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Resumo

Sementes de Bixa orellana possuem alto teor de bixina em uma fina camada externa. Sabe-se que alguns
carotenoides apresentam agdo alelopatica em sementes de vegetais. Este estudo teve por objetivo realizar através
da prospecgdo fitoquimica qualitativa, determinar o teor de bixina quantitativamente e avaliar a partir dos
extratos aquoso e etandlico 95% das sementes trituradas de B. orellana sobre o efeito alelopatico sobre duas
sementes de grandes culturas. Sementes de B. orellana foram trituradas e os extratos produzidos. A prospeccéo
fitoquimica foi realizada qualitativamente onde resultados positivos foram determinados pela alteracdo de
coloracdo e formacdo de corpo de fundo em diferentes reagentes. O teor de bixina foi determinado por
espectroscopia no ultravioleta e expressa em percentagem. A atividade alelopatica foi determinada em diferentes
concentracdes de extrato aquoso e etandlico 95% sobre sementes de Glycine max e Zea mays. Foram obtidos
resultados positivos para diversos grupos fitoquimicos como flavonoides, taninos, aglcares, carotenoides,
compostos alifaticos e cumarinas, o teor de bixina foi de 1,32% e 3,68% em ambos os extratos produzidos a
partir das sementes de urucum (aquoso e etandlico 95%), respectivamente. O extrato aquoso demonstrou ser
ngao significativo sobre a taxa de germinagdo em G. max e Z. mays, embora tenha demonstrado influenciar no
tamanho radicular em ambas as espécies. Ja o0 extrato etandlico 95%, demonstrou ser altamente eficaz sobre a
atividade alelopatica tanto para o indice de germinacéo quanto para desenvolvimento radicular nas espécies alvo.
Os extratos aquosos e etandlico 95% de Bixa orellana apresentaram riqueza de fitocompostos extraiveis, no teor
de bixina e com eficécia sobre a atividade alelopatica.
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Abstract

Bixa orellana seeds have a high bixin content in a thin outer layer. It is known that some carotenoids have an
allelopathic action on seeds of vegetables. The objective of this study was to carry out, through qualitative
phytochemical prospecting, to determine the bixin content quantitatively and to evaluate, from the aqueous and
95% ethanolic extracts of crushed B. orellana seeds, the allelopathic effect on two seeds of large cultures. B.
orellana seeds were crushed and the extracts produced. Phytochemical prospecting was performed qualitatively
where positive results were determined by color change and background body formation in different reagents.
The bixin content was determined by ultraviolet spectroscopy and expressed as a percentage. The allelopathic
activity was determined at different concentrations of 95% aqueous and ethanolic extract on Glycine max and
Zea mays seeds. Positive results were obtained for several phytochemical groups such as flavonoids, tannins,
sugars, carotenoids, aliphatic compounds and coumarins, the bixin content was 1.32% and 3.68% in both
extracts produced from annatto seeds (aqueous and ethanolic 95%), respectively. The aqueous extract proved to
be non-significant on the germination rate in G. max and Z. mays, although it was shown to influence root size in
both species. The 95% ethanolic extract, on the other hand, proved to be highly effective on allelopathic activity
for both the germination index and root development in the target species. The aqueous and 95% ethanolic
extracts of Bixa orellana showed richness of extractable phytocompounds, in bixin content and with efficacy on
allelopathic activity.
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Resumen

Las semillas de Bixa orellana tienen un alto contenido de bixina en una fina capa exterior. Se sabe que algunos
carotenoides tienen una accion alelopatica sobre las semillas de las plantas. El objetivo de este estudio fue
realizar una prospeccion fitoquimica cualitativa, determinar cuantitativamente el contenido de bixina y evaluar el
efecto alelopético en dos semillas de grandes cultivos a partir de extractos acuosos y etanélicos 95% de semillas
trituradas de B. orellana. Se trituraron semillas de B. orellana y se produjeron los extractos. Se realiz6
prospeccién fitoquimica de forma cualitativa donde se determinaron resultados positivos por cambio de color y
formacidn de cuerpos de fondo en diferentes reactivos. El contenido de bixina se determind por espectroscopia
ultravioleta y se expres6 en porcentaje. La actividad alelopatica se determiné a diferentes concentraciones de
extracto acuoso y etandlico 95% sobre semillas de Glycine max y Zea mays. Se obtuvieron resultados positivos
para varios grupos fitoquimicos como flavonoides, taninos, azlcares, carotenoides, compuestos alifaticos y
cumarinas, el contenido de bixina fue de 1,32% y 3,68% en ambos extractos elaborados a partir de semillas de
achiote (acuoso y etanodlico 95%), respectivamente. El extracto acuoso resulté no ser significativo sobre la tasa
de germinacién en G. max y Z. mays, aunque si mostro influencia en el tamafio de la raiz en ambas especies. El
extracto etanolico al 95%, por otro lado, demostro ser altamente efectivo en la actividad alelopatica tanto para el
indice de germinaciéon como para el desarrollo de raices en las especies objetivo. Los extractos acuoso y
etandlico 95% de Bixa orellana mostraron una riqueza de fitocompuestos extraibles, en el contenido de bixina y
con eficacia sobre la actividad alelopatica.

Palabras clave: Glycine max, Zea mays, carotenoides, taninos, fitoesteroles.

1. Introducéo

A influéncia quimica que uma planta pode causar a outra, de forma benéfica ou maléfica, é conhecida pelo ser
humano desde a antiguidade. A alelopatia como é conhecida atualmente, foi proposta por Molish em 1937, onde
0 pesquisador descrevia os efeitos ocasionados por substancias quimicas (aleloquimicos), produzidos por um
determinado vegetal, e estes eram disseminados para o ambiente de diferentes formas (Silva et al., 2018).

Os compostos alelopaticos ao longo da histéria foram muitas das vezes utilizados como uma opc¢do de
substitui¢do aos agroquimicos sintéticos com capacidade de supressdo no crescimento de plantas daninhas, uma
vez que, os aleloquimicos podem oferecer beneficios sobre uma série de ocorréncias em plantas de interesse
agricola e econémico (Gindri; Coelho, 2020).

Diversas fitomoléculas sdo produzidas em diferentes 6rgédos do vegetal, como raizes, folhas, flores, caule, frutos
e sementes, e sua concentragdo nos tecidos depende de diversos fatores bidticos e abioticos, como temperatura,
pluviosidade, luminosidade (radiagdo), herbivoria, fitopatdgenos entre outros (Soares; Machado, 2007). A
liberagdo dos aleloquimicos no meio ambiente se da por diferentes formas (volatilizagdo, exsudacéo radicular,
lixiviagdo e decomposicdo de residuos), e uma das principais metas nos estudos de alelopatia é encontrar
compostos bioativos como potencial fonte de biomoléculas organicas de agdo herbicida, devido aos crescentes
casos de espécies invasoras resistentes aos sitios de a¢do dos herbicidas comerciais convencionais (Albuquerque
et al., 2016).

Na agricultura, os efeitos alelopaticos possuem vérias utilizagdes como: na contribuicdo pela busca por
defensivos agricolas naturais de baixa toxicidade; na compreensdo do antagonismo de cultivo consorciado ou
sucessivo; na diminuigdo sobre o uso de herbicidas a partir de moléculas sintéticas, substituindo-os por processos
alelopéticos; manejo e controle das ervas daninhas por meio de rotagdo de culturas; sistemas adequados de
semeadura entre espécies vegetais, sistemas agroecoldgicos sobre o controle de pragas; uso de coberturas mortas;
plantas companheiras, e na introducéo voluntaria de espécies selvagens (Silva; Saraiva, 2018; Pereira et al., 2018;
Shah et al., 2018; Hussain et al., 2021).

As interagdes alelopaticas ocorrem através de grupos de fitomoléculas do metabolismo especial que sdo
liberadas no ambiente por vegetais ou microrganismos que podem apresentar sinergismo positivo ou negativo
sobre o crescimento e desenvolvimento em sistemas bioldgicos, ocasionando assim, efeitos diretos ou indiretos,
benéficos ou deletérios a diversos vegetais, entre outras formas biolégicas (Prinsloo; Plooy, 2018; Ajay et al.,
2019). E um importante mecanismo ecoldgico que influencia a dominancia e sucessdo das plantas, cujas
interagdes sdo responsaveis pelo estabelecimento e sobrevivéncia de espécies no ambiente (Silva et al., 2018).
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Os aleloquimicos podem oferecer novas e excelentes oportunidades hoje, estabelecidas para a “cultura e/ou
producédo verde”, na diversificacdo sobre o controle de plantas invasoras nas culturas de interesse, reduzindo ou
eliminando os residuos que herbicidas sintéticos deixados no ambiente por periodos variaveis, preservando assim,
0S recursos naturais e garantindo produtos agricolas com alta qualidade, desprovidos de residuos contaminantes e
téxicos para humanos e animais (Gusman et al., 2017).

Entre as diversas espécies vegetais onde extratos sdo produzidos por diferentes solventes extratores e testados
sobre a atividade alelopética, podemos citar o urucuzeiro (Bixa orellana) que é uma planta arbdrea, com altura
variando entre 2-9 m, frutifera, onde as sementes apresentam coloragdo avermelhada devido a presencga de
flavonoides bixina e norbixina. A espécie pertencente a familia Bixaceae e género Bixa, apresentando ampla
distribuicdo geografica que vai da América Central até a América do Sul, principalmente na regido amazonica
brasileira (Silva et al., 2018; Silva et al., 2019).

Os frutos do urucuzeiro apresentam-se em capsulas dispostas em paniculas, com presenca de espinhos flexiveis
revestindo a casca do fruto de coloracdo variando entre vermelho, verde a laranja conforme cultivar (Pech Hoil
etal., 2017).

No interior dos frutos encontram-se entre 30 e 50 sementes de pequeno tamanho, e estas sdo revestidas pelo arilo,
com uma finissima pelicula contendo carotenoides que apresentam coloragdo fortemente avermelhada, onde sua
principal aplicagdo comercial esta em industrias alimenticias, farmacéuticas e téxteis (Mantovani et al., 2013).
As sementes sdo compostas de celulose (40 a 45%), acucares (3,5 a 5,2%), Oleos essenciais (0,3 a 0,9%),
proteinas (13 a 16%) e pigmentos alfa e beta carotenos (4,5 a 5,5%) (Barrozo et al., 2013).

O carotenoide bixina citada anteriormente, corresponde a cerca de 80% dos pigmentos do grupo dos
carotenoides, compondo cerca de 2,5% da massa seca da semente de B. orellana. A bixina é um apocarotenoide
originado da clivagem dos carotenos, por meio de enzimas especificas. A retirada do grupo metil éster presente
na molécula de bixina origina a norbixina (Garcia et al., 2015).

Nesse sentido, a busca por biomoléculas para a agricultura verde, se torna de grande e pontual importancia, onde
é possivel verificar através de diferentes solventes extratores, a possibilidade de se obter fitomoléculas capazes
de agirem com efeito alelopatico. E com isso, 0 uso das sementes de B. orellana como demonstra em estudos,
apresentam uma gama quantidade de fitomoléculas (flavonoides, alcaloides, terpenos, fenélicos: acido galico e
acido alfitélico, diterpenos, 6leo essencial, pirogalol, saponinas, aglcares redutores e dleo fixo) (Sanches et al.,
2017; Silva et al., 2018; Carvalho et al., 2022), com intuito promotor dessa acdo sobre uma diversidade de
sementes para que possamos verificar tal efeito biolégico.

O estudo teve por objetivo realizar a prospecgao fitoquimica, determinar o conteido de bixina e avaliar o efeito
bioldgico alelopatico do extrato aquoso e etanolico 95% das sementes de Bixa orellana sobre sementes de milho
(Zea mays) variedade AG 5055 PRO e soja (Glycine max (L.) Merr.) variedade BRS 523 como espécies vegetais
alvos.

2. Material e Métodos
2.1. Reagentes e equipamentos

Acido sulfdrico P.A. — ACS (Alphatec, Brasil), acido cloridrico P.A. — ACS (Neon, Brasil), acetato de chumbo I
P.A. — ACS (Exodo, Brasil), acido (3,5)-dinitrosalisilico P.A. — ACS (Inlab, Brasil), acido 3,5-dinitrobenzdico
P.A. — ACS (Neon, Brasil), carbonato de calcio P.A. — ACS (Neon, Brasil), cloreto de ferro Il (Alphatec, Brasil),
Etanol 95% P.A. — ACS (Dinamica, Brasil), ferrocianeto de potéassio P.A. — ACS (Vetec, Brasil), hidroxido de
sodio P.A. — ACS (Alphatec, Brasil), iodeto de potéssio P.A. — ACS (Neon, Brasil), iodo sublimado P.A. — ACS
(Alphatec, Brasil), sulfato de cobre 1l P.A. — ACS (Dindmica, Brasil), tartarato de sddio e potassio P.A. — ACS
(Neon, Brasil) e vanilina P.A. — ACS (Dinamica, Brasil). Cadmara de germinacéo do tipo B.O.D. (Tecnal, Mod.
TE-371, Brasil), espectrofotdmetro UV-Vis (Bel Photonics, Mod. M-51, Italia) e pHmetro digital (Lucadena,
Mod. Luca-210P, Brasil).

2.2. Coleta e identificagdo da espécie

Sementes de B. orellana (200 g) foram coletadas em individuos localizados em &rea urbana no municipio de Rio
Verde, Goias, Brasil, com as seguintes coordenadas geogréaficas (17°47'59.6"S e 50°54'42.3"W). A espécie foi
identificada pelo segundo autor, e uma exsicata foi herborizada e depositada no Herbario do Laboratdrio de
Sistematica Vegetal do Programa de Pds-Graduacao em Biologia e Conservacao do Instituto Federal Goiano, Rio
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Verde, Goias, Brasil, com o Voucher (HRV: 10.009). Néo foi determindo o tipo de cultivar de B. orellana.

2.3. Espécies alvos

Como espécies alvo no ensaio de alelopatia, foram utilizadas sementes de milho (Zea mays L.) variedade AG
5055 PRO e soja (Glycine max (L.) Merr.) variedade BRS 523.

2.3. Producéo dos extratos

Aliquotas contendo 10 g de sementes de B. orellana foram trituradas em almofariz e pistilo. Ap6s obtencdo de
um pé fino e homogéneo, esse, foi transferido para Erlenmeyers com capacidade para 250 mL. Para o extrato
aquoso, foi adicionado 100 mL de agua destilada e esterilizada, e para o extrato etanélico, alcool etilico 95%.
Ambas as amostras tiveram o pH ajustado para 7,2. Em seguida, os extratos foram lacrados e transferidos para
D.B.O. com temperatura controlada em 5 = 2,0 °C sem fotoperiodo por 72 h. Apos esse periodo, as amostras
foram filtradas em papel filtro qualitativo faixa azul, e o sobrenadante coletado. Esse foi considerado como
extrato bruto, onde foram geradas as seguintes dilui¢cGes (concentragdes em %) conc. 2, 5, 7 e 10% (v/v).

Para o extrato etandlico 95%, um passo adicional foi realizado. Apds a obtencdo do extrato bruto, o mesmo foi
transferido para dessecadora contendo silica gel acoplada a uma bomba de vacuo, para reducdo e extracdo do
solvente. Apos esse procedimento, foram produzidas as dilui¢des citadas anteriormente.

2.4. Prospeccdo fitoquimica

O ensaio de prospecc¢do fitoquimica qualitativa, foi realizado para 0s seguintes grupos do metabolismo especial:
saponinas, agucares redutores e ndo redutores, aldeidos e cetonas, &cidos orgéanicos, polissacarideos, proteinas e
aminoacidos, fendis, taninos, flavonoides, alcaloides, purinas, cumarinas, glicosideos cardiacos, catequinas,
sesquiterpenolactonas, esteroides e triterpendides, oxalatos, azulenos, depsideos e depsidonas, antraquinonas,
duplas olefinas, flobataninos, emodina, 6leo essencial, resinas, acidos graxos e xantoproteinas conforme descrito
por Sonam et al. (2017).

2.5. Determinagéo do teor de bixina

A determinacdo do teor de bixina seguiu conforme descrito por Moreira et al. (2014) adaptado. Aliquotas
contendo 25 g de sementes previamente trituradas, foram misturadas aos solventes agua e etanol 95%,
separadamente. Ap6s a adicdo dos solventes, as misturas foram mantidas em D.B.O. sem fotoperiodo a 5 +
2,0 °C sob agitagdo constante a 170 rpm por 48 h. Ao término da extracdo, os extratos foram filtrados em papel
filtro qualitativo faixa azul. A eficiéncia de extracdo pelos solventes sobre o teor de bixina, foi avaliado
utilizando-se espectroscopia no UV-Vis no comprimento de ondas 470 nm no modo absorbancia (Abs) e célula
(cubeta de vidro quartzo) com 1 cm de percurso dptico. Como branco foi utilizado as solugdes extratoras.

Para a obtencéo do teor de norbixina foi empregada a Lei de Lambert-Beer, E{m = 3.473 (Yabiku; Takahashi,
1992; Silva et al., 2010). A % de norbixina encontrada foi multiplicada pelo fator f = 1,037 da a % de bixina. Os
resultados foram expressos em (%) percentagem de extracéo.

2.6. Ensaio alelopatico

O numero de sementes germinadas foi contabilizado por percentagem de germinacdo (PG), o indice de
velocidade de germinacdo (1\VVG) ao final de sete dias, como descrito por Espinosa et al. (2019). A PG foi obtida
pela representacdo da % de sementes germinadas em relagdo ao nimero de sementes dispostas para germinacao
sob a condicdo experimental. O IVG foi obtido pela somatoria dos nimeros de sementes germinadas por dia,
dividido pelo nimero de dias decorridos entre a semeadura e a germinagao.

2.7. Andlise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 5 repeti¢cGes para cada tratamento. Os dados
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo programa estatistico SISVAR (Ferreira et al., 2019) e as
médias comparadas pelo teste de Tukey com 5% de significancia.
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3. Resultados

Em ambos os extratos aquoso e etandlico, foram observados diversos grupos fitoquimicos com resultados
positivos que sdo de grande importancia na fitomedicina como: saponinas, aglcares, acidos organicos, fendis,
taninos hidrolizaveis, flavonoides, alcaloides, carotenoides, compostos alifaticos, cumarinas, esterdides e
triterpendides e fitosterois (Tabela 1).

Tabela 1. Prospeccéo fitoquimica dos extratos, aquoso (EXUA) e etandlico 95% (EXUE) a partir das sementes
de Bixa orellana.

*Fitoquimica EXUA EXUE 95%
Saponinas espumidica + +
Saponinas hemolitica + +
Acucares redutores + +
AcuUcares ndo-redutores + +
Acidos organicos + +
Polissacarideos - -
Proteinas e amino&cidos - +
Fenois + +
Taninos Az Az
Flavonoides + +
Alcaloides + +
Purinas - -
Cumarinas + +
Glicosideos cardiacos - -
Catequinas - -
Carotenoides + +
Sesquiterpenolactonas - -
Esterdides e triterpenoides + +
Oxalatos - -
Azulenos - -
Depsideos e depsidonas - -
Antraquinonas - +
Compostos aromaticos ou alifaticos ~ Am Am
Oleo essencial - -
Resinas - -
Acidos graxos - -
Carboidratos - -
Flobataninos - +
Fitoesterois + +
Diterpenos - -
Quinonas - -
Emodinas - -

Nota: Taninos (Azul): hidrolizaveis. Compostos aromaticos ou alifaticos (Amarelo): alifatico. *Resultados
obtidos a partir de duas réplicas.
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Os teores de bixina das sementes esgotadas de urucum apds extragdo com agua e etanol 95%, foram de 1,32% +
0,26 b e 3,68% + 0,13 a, respectivamente.

A testemunha apresentou taxa de 19 sementes germinadas no segundo dia de ensaio com comprimento médio de
radicula de 27 mm para as repeti¢cbes. Para os tratamentos, ndo foi observado diferenca significativa entre as
concentracfes 5 a 10% sobre a taxa de germinacdo avaliando o extrato aquoso das sementes de B. orellana.
Embora, o extrato etandlico 95%, demonstrou diferenca significativa entre as trés concentra¢des, sendo a conc.
10% com a mais baixa taxa de germinacdo. Quando comparado o comprimento radicular a concentracdo de
extrato aquoso, observa-se que, 0 maior comprimento de raizes foi relatado na menor concentracdo. O extrato
aquoso das sementes de B. orellana conc. 7 e 10% apresentaram alto efeito alelopéatico. Entre as conc. 5 e 7%
para o extrato etanélico 95%, néo foi observado diferenca estatistica para 0 comprimento de raizes. Novamente,
a maior conc. 10%, demonstrou forte inibicdo sobre o desenvolvimento radicular das sementes de Z. mays
(Tabela 2).

Tabela 2. Pardmetros de germinagdo e comprimento de radicula em milho variedade AG 5055 sobre diferentes
concentracOes de extratos aquoso e etandlico 95% das sementes de Bixa orellana.

Tratamento Germinacao Comprimento
Milho (%) radicula
(mm)
Ger 2° Dia 19,20 27,60
EXUA
Tratamentos Germinacao Comprimento
concentracoes (%) radicula
(mm)
5% 17,00 21,78 a
7% 16,80 1577b
10% 17,00 12,68 ¢
CV (%) 12,62 9,92
EXUE 95%
Tratamentos Germinacéao Comprimento
concentracoes radicula
5% 18,20 a 13,26 a
7% 16,00 b 12,65 a
10% 3,80¢c 575b
CV (%) 10,09 12,69

Nota: EXUA: Extrato sementes urucum aquoso. EXUE: Extrato sementes urucum etanélico. ns: ndo
significativo. Médias significativas foram comparadas pelo teste de Tukey com 5% de significancia.

A taxa de germinacédo da testemunha foi de 19 germinagdes no primeiro dia de ensaio, com radicula média de 16
mm para a variedade de soja ensaiada entre as repeticGes. Novamente, a taxa de germinacdo entre as conc.
5-10% para o extrato aquoso das sementes de B. orellana, ndo apresentaram diferenca significativa. Para o
comprimento da radicula, observou-se que o extrato aquoso conc. 10%, apresentou 0 menor comprimento com
média de 9 mm. A menor taxa de germinagdo foi observada para o extrato conc. 10% etanolico 95%, com 3% de
germinagdo. Em complemento, essa concentragdo afetou fortemente o desenvolvimento radicular com média de
9 mm. Ja as conc. 5 e 7% nao apresentaram diferenca significativa para sementes de Glycine max (Tabela 3).
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Tabela 3. Parametros de germinacdo e comprimento de radicula em soja variedade BRS 523 sobre diferentes
concentracOes de extratos aquoso e etanolico 95% das sementes de Bixa orellana.

Tratamentos Germinagéo Comprimento

Soja (%) radicula
(mm)

Ger 1° Dia 19,80 16,89

EXUA

Tratamentos Germinagéo Comprimento

concentracdes (%) radicula
(mm)

5% 18,60 17,60 a

7% 17,40 15,85a

10% 17,00 9,95b

CV (%) 6,20 12,29

EXUE 95%

Tratamentos Germinagéo Comprimento

concentragdes (%) radicula
(mm)

5% 18,20 a 12,36 a

7% 16,00 b 12,65 a

10% 3,80¢c 575b

CV (%) 10,09 12,69

Nota: EXUA: Extrato sementes urucum aquoso. EXUE: Extrato sementes urucum etandlico. Médias
significativas foram comparadas pelo teste de Tukey com 5% de significancia.

4. Discussao

Os metabolitos especiais sdo formados a partir de vias de biossintese que derivam do metabolismo primario do
Carbono, via os intermediarios principais, acido chiquimico e o acetato, e alguns grupos fitoquimicos sdo
formados a partir da combinacéo entre uma unidade de &cido chiquimico e uma ou mais unidades de acetato ou
derivados desses (Garcia; Carril, 2009; Rockenbach et al., 2018).

Em nossos achados, foram verificados a presenca de fendis e taninos em ambos os extratos das sementes de B.
orellana. Braga et al. (2007) corroborando com nossos resultados obtidos, encontraram a presenca de
triterpendides, esteroides, alcaloides, compostos lactdnicos, taninos e flavonoides no extrato metandlico das
sementes de urucum colhidas no Brasil. Silva et al. (2010) e Valdés et al. (2011) complementam que, esses
grupos do metabolismo especial dos vegetais, apresentam uma importante atividade biolégica no combate e
tratamento de pacientes portadores de maléria (Plasmodium sp.) que atingem paises das Américas Central e do
Sul, Continente Africano e Asiatico, além de possuirem a capacidade de sequestrar radicais livres, como o
oxigénio singleto. No entanto, Silva et al. (2018) verificaram para os extratos etan6lico e hexanico para 0s
orgdos foliar, caule e sementes de B. orellana, resultados negativos para esses dois grupos fitoquimicos.
Observamos nesse estudo, que em ambos o0s solventes extratores, foi evidenciado a presenca de taninos
hidrolizaveis pelo ensaio qualitativo que nos forneceu esse resultado pela formacdo da cor em tom azulado
obtido logo ap6s a adicéo da solucéo do reagente cloreto férrico 1% etandlico. Resultados similares aos obtidos
por Silva e colaboradores, também ndo encontraram a presenca de flavonoides na composicdo quimica do
urucum em especial as sementes (Costa et al., 2007; Stringheta; Silva, 2008).

O grupo das catequinas com resultado negativo também foi reportado por Silva et al. (2018) para os extratos
etilico e hexanico das sementes de B. orellana. O grupo das saponinas espimidica e hemolitica estdo presentes
em nossos extratos. Resultados similares também foram obtidos por Silva e colaboradores (2018) para 0s
extratos etanolico e hexanico das sementes de urucum. As saponinas apresentam emprego farmacoldgico pois
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podem ser utilizadas na producdo de expectorantes e diuréticos e com acdo hemolitica. Os fitogrupos dos
flavonoides, alcaloides, triterpendides e esterdides também sdo relatados no estudo de Silva et al. (2018), para os
extratos etilico e hexanico da semente de B. orellana. Os flavonoides apresentam grande nimero de atividades
bioldgicas, como: antitumorais, anti-inflamatérios, antioxidantes, antifingicos e antivirais (Shirwaikar et al.,
2004). Entre as diversas fitomoléculas do grupo dos alcaloides, alguns sdo téxicos aos animais, como 0sS
pirrolizidinicos para ruminantes e equinos (Lucena et al, 2010), outros, ja possuem atividades empregadas nas
industrias farmacéutica e agricola com efeito alelopatico, como a solasonina, alcaloide glicosilado que inibe o
comprimento de raizes de plantulas de Lactuca sativa (Alves et al., 2003). Os triterpendides conforme Nunes
(2013) apresentam acdes farmacoldgicas como anti-inflamatorias, hepatoprotetoras, analgésicas, antibidticas,
antimicoticas, imunomoduladoras, virostaticas e tonicas, ja os esterdides apresentam atividade anti-inflamatoria.

Essa diversificacdo de resultados obtidos e comparados a literatura, é facilmente explicado, onde vegetais de
mesma espécie ou quimiotipos dessas coletados e analisados em diferentes regiGes dentro de um pais ou
continente, podem sofrer variagdes quanto ao conteido e teores de compostos do metabolismo especial, essa
variacdo € influenciada por efeitos bidticos, como seca, tipo de solo, ataques por insetos, animais herbivoros,
fogo ou mesmo radiacdo solar (Alencar et al., 2005; Picchi et al., 2009; Tiveron et al., 2012).

Os carotenoides por sua vez detectados qualitativamente e quantitativamente, despertam grande interesse
principalmente na industria alimenticia, visto que, os pigmentos encontrados e quantificados nas sementes de B.
orellana sdo expressos em bixina, norbixina, isobixina, orellina, p-caroteno (provitamina A), luteina,
criptoxantina e zeaxantina, onde além do uso em alimentos, ha grande nimero de atividades farmacolégicas que
envolvem esses carotenoides, em especial, os trés primeiros dessa lista (Glew et al., 1997; Valdés et al., 2012).
Nosso teor de bixina no extrato etan6lico com média de 3%, encontra similiar aos estudos que avaliam o teor
desse carotendide nas sementes de urucuzeiros. No estudo proposto por Janior et al. (2021), os pesquisadores
encontraram para genotipos de urucuzeiros em funcdo da propagacéo, teor de bixina entre 3,95 e 4,74%. De
acordo com Barbosa-Filho et al. (1998) existem no mundo mais de 40 variedades de B. orellana, ainda nesse
estudo, os pesquisadores obtiveram teores de bixina pura com 1,3% para variedade casca verde, 1,1% para casca
vermelha, 0,9% para bico de calango e 0,07% para grdo preto, variedades encontradas no Estado da Paraiba,
Brasil. Pedrosa et al. (1999) em um ensaio preliminar, encontrou para o teor de bixina 3,37% e para sementes
armazenadas em silos de zinco 3,11% e sacos de nylon 2,47% em sementes de urucum oriundas do municipio de
Guarabira, Estado da Paraiba, Brasil. Esses autores ainda complementam que, sementes de B. orellana com
teores de bixina igual e superior a 2,5% s&o consideradas de primeira qualidade (tipo exportacéo).

Sabe-se que, alguns compostos fenolicos, taninos e flavonoides presentes no metabolismo especial dos vegetais
nos mais diversos 0rgdos, apresentam efeitos de inibi¢do de germinacéo, desenvolvimento do sistema radicular e
aéreo de diversas sementes (espécies vegetais selvagens, domesticadas e exoticas) (Massafera, 2003). O extrato
aquoso tempo 0 das sementes de B. orellana no estudo de Villa (2019) ndo apresentou diferenca significativa, no
entanto verificaram que a taxa de germinacdo sobre as sementes de Bidens pilosa (pico) apresentou uma
reducdo de 12,3%. Embora os extratos das sementes de urucum em tempos superiores a 0 tenham demonstrado
forte inibicdo de germinag&o, ainda nesse estudo. Com essas observaces em nossos achados e comparados as
literaturas, sugerimos que 0s compostos carotenoides presentes nas sementes de B. orellana em especial (bixina
e norbixina) apresentam expressiva acdo alelopatica.

Ambos os cultivares alvo em nossa pesquisa, demonstraram serem sensiveis (germinagdo e desenvolvimento
radicular) sobre as concentracdes dos extratos aquoso e etandlico 95% das sementes de urucum, principalmente
na maior concentracdo de 10%, em especial para o extrato etandlico. Finalizamos com o seguinte pensamento,
que os carotenoides extraidos pelo sistema aquoso sobre as sementes de urucuzeiro nesse estudo, ndo foi a
melhor opcdo, como visto nas (Tabelas 2 e 3), apresentadas anteriormente nos resultados. Acreditamos que a
agua ndo consegue ser um bom solvente extrator de carotenoides quando comparado ao excepcional resultado
obtido pelo etanol 95%. E para corroborar com nossos resultados, Nelli et al. (2017) verificaram para o
rendimento de carotendides, que a combinagdo de diferenes solventes proporciona maior extragdo, como
acetona/éter de petroleo; acetona/cloroférmio e acetona/hexano sobre os dois principais carotenoides
betacaroteno e licopeno.

5. Conclustes

Ambos os extratos aquosos e etandlico 95% demonstraram nos ensaios fitoquimicos qualitativo com expressivo
namero de grupos fitoquimicos pertencentes ao metabolismo especial encontrados nas sementes de urucuzeiro
estudado. O contetdo do carotenoide bixina expresso quantitativamente, demonstrou que a melhor opgao entre
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os solventes é o etanol 95% com alto teor expressivo desse fitocompostos.

O extrato aquoso das sementes de B. orellana ndo demonstrou efeito alelopatico sobre as sementes de Zea mays
e Glycine max (germinacéo). JA o extrato etandlico 95% na maior concentragcdo 10%, apresentou forte efeito
alelopatico sobre as sementes de ambas as sementes de milho e soja (alvo) (germinagdo). O comprimento das
raizes de Z. mays e Glycine max apresentaram o menor desenvolvimento expresso pelo tamanho sobre a
concentracdo de 10% em ambos os extratos das sementes de B. orellana.

Estudos futuros deverdo ser realizados avaliando os compostos bixina e/ou norbixina separadamente para
determinar sobre o efeito alelopatico a suas influéncias sobre o desenvolvimento radicular e a taxa de
germinacdo em grupos diversos de sementes de espécies alvo.
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