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RESUMO

Os frutos Amazonicos sdo ricos em compostos bioativos, que possuem diversos beneficios a
salide humana. Esses frutos sdo promissores em aplicagdes farmacologicas e cosméticas, asso-
ciando ao grande potencial antioxidante, antimicrobiano, anti-inflamatorio, cicatrizante e baixa
toxicidade. Destaca-se neste estudo (Caryocar villosum), popularmente conhecido como pi-
quid, um fruto nativo da regido Amazonica, uma espécie que pertence a familia Caryocaraceae.
A polpa desse fruto apds o cozimento é a parte mais explorada pela populagéo, o éleo extraido
¢ aplicado na medicina tradicional de alguns povos. S&o ricos em compostos fenolicos, dentre
eles o &cido galico e os flavonoides. Esta pesquisa investigou os constituintes quimicos nos
extratos hidroalcodlico obtidos a partir de cascas, polpas e semente de Caryocar villosum. Fo-
ram utilizados métodos de extracdo por exaustdo para obtencdo dos extratos. As substancias
fenolicas foram estimadas pelo método de Folin, técnicas (CCD) Cromatografia em Camada
Delgada e CLAE/MS (Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia acoplada a Espectrometria de
massa) no modo negativo, foram empregadas para quantificar e identificar os perfis quimicos
dos extratos de piquid. Foram avaliados o potencial antioxidante in vitro frente aos radicais
DPPH" (2,2-difenil-1-picril-hidrazina) e ABTS** (Acido 2,2'-azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-
sulfonico) e testados quanto a citotoxicidade e viabilidade celular. Os resultados de CCD e
CLAE/MS, revelaram a presenca de ions majoritarios, caracteristicos de compostos fendlicos
nos extratos: acido galico, acido elagico, &cido elagico ramnosideo, flavonoides e saponinas.
Os testes de fendis e flavonoides, bem como os ensaios antioxidantes, confirmaram a presenca
desses compostos correlacionando com a literatura. Atraveés do método Folin Ciocalteu foi es-
timado um teor significativo de fendis totais nos extratos da casca externa, 57,66%, casca in-
terna (mesocarpo) 53,40%, polpa, 26,80% e semente, 54,50%. Os testes de flavonoides totais,
revelaram maiores teores nos extratos das cascas externas, 95,41% e casca interna, 84,41%,
comparados aos extratos de polpas, 27,12%, % e sementes, 44,98%. Nos ensaios antioxidantes
os extratos de CE, CI, P e S demonstraram atividade frente aos radicais DPPH, apresentaram
valores de ICso de 27,11; 53,48; 79,49 e 56,07 e no método ABTS** valores de ICso de 16,13;
33,79; 36,81 e 50,74. Os extratos ECEP, ECIP, EPP e ESP, quando submetidos ao teste de
viabilidade, frente a linhagem VERO (linhagem celular sadia derivada de rins de macaco
verde), apresentaram a viabilidade de 100% em relagéo ao controle de celular. Com base nesses
resultados, foi possivel elaborar fitocosmético artesanal (perfume e formulacdo hidratante), a
partir de extrato glicélico de piquid, os mesmos foram submetidos aos testes preliminares e
ensaios fisico-quimicos, para verificar a estabilidade, segundo os padrdes da ANVISA (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria), 2012. Além disso, na analise sensorial, o produto elaborado
obteve uma Gtima aceitacdo pelos participantes convidados. Essas descobertas ressaltam o po-
tencial dos frutos amazoénicos como o piquié (C. villosum), viabilizando a aplicag&o na industria
cosmética devido as suas propriedades antioxidantes e substancias bioativas, como 0s compos-
tos fenolicos.

Palavras-chave: Caryocar villosum, compostos fendlicos, bioativos, fitocosméticos.



ABSTRAT

Amazonian fruits are rich in bioactive compounds, which have several benefits to human health.
These fruits are promising in pharmacological and cosmetic applications, associating the great
antioxidant, antimicrobial, anti-inflammatory, healing and low toxicity potential. It stands out
in this study (Caryocar villosum), popularly known as pi-quia, a native fruit of the Amazon
region, species that belongs to the Caryocaraceae family. The pulp of this fruit after cooking is
the part most exploited by the population, the extracted oil is applied in the traditional medicine
of some peoples. They are rich in phenolic compounds, among them gallic acid and flavonoids.
This research investigated the chemical constituents in the hydroalcoholic extracts obtained
from the bark, pulp and seed of Caryocar villosum. Exhaustion extraction methods were used
to obtain the extracts. The phenolic substances were estimated by the Folin method, techniques
(CCD) Thin Layer Chromatography and HPLC/MS (High Performance Liquid Chromatog-
raphy coupled to Mass Spectrometry) in the negative mode, were used to quantify and identify
the chemical profiles of the piquia extracts. The in vitro antioxidant potential against DPPH*
(2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazine) and ABTS*+ (2,2'-azinobis-3-ethylbenzothiazoline-6-sul-
fonic acid) radicals were evaluated and tested for cytotoxicity and cell viability. The results of
TLC and HPLC/MS revealed the presence of major ions, characteristic of phenolic compounds
in the extracts: gallic acid, ellagic acid, ellagic acid, rhamnoside, flavonoids and saponins. The
phenolics and flavonoids tests, as well as the antioxidant tests, confirmed the presence of these
compounds correlating with the literature. Through the Folin Ciocalteu method, a significant
content of total phenols was estimated in the extracts of the outer bark, 57.66%, inner bark
(mesocarp) 53.40%, pulp, 26.80% and seed, 54.50%. The total flavonoids tests revealed higher
levels in the outer bark extracts, 95.41% and inner bark 84.41%, compared to the pulp extracts,
27.12%, % and seeds, 44.98%. In the antioxidant tests, the EC, CI, P and S extracts showed
activity against DPPH radicals, presented I1C50 values of 27.11; 53.48; 79.49 and 56.07 and in
the ABTS™ method IC50 values of 16.13; 33.79; 36.81 and 50.74. The ECEP, ECIP, EPP and
ESP extracts, when submitted to the viability test against the VERO lineage (healthy cell line
derived from green monkey kidneys), showed viability of 100% in relation to the cell control.
Based on these results, it was possible to elaborate artisanal phytocosmetics (perfume and mois-
turizing formulation) from piquia glycolic extract, which were submitted to preliminary tests
and physical-chemical tests, to verify stability, according to the standards of ANVISA. (Agén-
cia Nacional de Vigilancia Sanitaria), 2012. Furthermore, in the sensory analysis, the elaborated
product was highly accepted by the invited participants. These findings highlight the potential
of Amazonian fruits such as piquia (C. villosum), enabling application in the cosmetic industry
due to their antioxidant properties and bioactive substances, such as phenolic compounds.

Keywords: Caryocar villosum, phenolic compounds, bioactives, phytocosmetics.
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INTRODUCAO

O envelhecimento cutaneo da populacdo é causado por fatores externos e internos.
Dessa forma, a tendéncia é valorizar novas opc¢des com propriedades bioldgicas que propiciam
a saude da pele. Estudos indicam que haver uma grande procura por ativos da biodiversidade
brasileira, 0 que motiva o desenvolvimento de formulagGes visando uma aparéncia jovem. A
populacdo tem demonstrado cada vez mais preferéncia por produtos naturais com essa poten-
cialidade (HENRIQUE & LOPES, 2017; ROXO et al., 2020; YAMAGUCHI & SOUZA,
2020).

O Brasil é considerado o terceiro maior produtor de frutas no mundo, que abrange a
floresta Amazonica, detentora de uma rica biodiversidade de espécies, destacando as frutiferas,
com principios ativos antioxidantes benéficos a salde humana, associados aos compostos
fendlicos, flavonoides, saponinas e carotenoides presentes. Essas biomoléculas estimulam a
pesquisa e despertam o interesse das industrias farmacéuticas e cosméticas (LORENZO et al.,
2020; CANGUSSU et al., 2021).

Dentre essas espécies esta o (Caryocar villosum (Alb.) Pers., popularmente conhecido
como piquia, espécie nativa da Floresta Amazonica do género Caryocar, pertencente a familia
Caryocaraceae. Representa um enorme potencial econémico as familias. Comumente em
algumas regides, a polpa é consumida ap0s 0 cozimento, a mesma possui 60% de 6leo e 17,10%
de fibras, ambos sdo comercializados nas feiras livres, muito utilizado para fritura de peixes. A
casca corresponde a 65% do fruto, parte ndo comestivel e pouco valorizada, tradicionalmente
usada em algumas enfermidades como anti-inflamatério e cicatrizante (MIRANDA et al., 2019;
IBIAPINA et al., 2021; OLIVEIRA et al., 2021; PEREIRA et al., 2021).

Estudos na literatura demonstram que essa espécie possui propriedades antioxidantes,
gue promove a salde da pele e combate ao envelhecimento precoce cutaneo. Nos trabalhos de
Yamaguchi (2016), com extratos etandlico e hidroalcodlico da casca e semente do piquia,
identificaram substancias fendlicas, como o acido elagico, galico e flavonoides, propiciando
resultados positivos para a capacidade de eliminagdo de radicais livies ABTS™ e DPPH", baixa
citotoxicidade em fibroblastos humanos, além da elevada capacidade fotoprotetora.

Conclusdes que motivaram Maciel (2018), caracterizar os extratos de cascas e sementes
da mesma espécie em aplicacdes biotecnoldgicas. Os estudos revelaram semelhanca no perfil
quimico, como a presenca de fendlicos e flavonoides. Os extratos mostraram-se antioxidante e
exibiram atividade moderada frente as células sadias VERO, correlacionando com o trabalho

anterior.



As caracteristicas quimica e bioldgica da espécie, impulsionaram também os trabalhos
de Leal e colaboradores (2016), na elaboragdo de uma formulacéo a base da polpa de piquia. E
posteriormente, as cascas, polpa e semente da mesma espécie foram fontes de matéria-prima
nos trabalhos de Yamaguchi & Souza (2021), no desenvolvimento de um sabonete esfoliante
para a pele. O extrato da polpa liofilizada da mesma espécie possibilitou uma formulacéo topica
cicatrizante cutdnea humana e veterinaria (OLIVEIRA et al., 2020).

O interesse por este trabalho surgiu a partir de estudo com o género Caryocar, com
efetividade em cosmeticos e farmacos comprovados na literatura. Sendo a espécie C. villosum
disponivel na regido a ser investigada. Dentre os requisitos estudados, a capacidade antioxidante
foi uma das condicGes primordiais a ser considerada. Seguindo a linha de pesquisa do programa
em biotecnologia, faz-se necessario conhecer o potencial dos ativos presentes e viabilizar a
aplicabilidade em cosméticos (MIRANDA et al., 2019).

Para a caracterizagdo quimica dos extratos utilizaram-se técnicas cromatograficas e
espectrométricas, para os testes antioxidantes foram realizados método in vitro e 0s ensaios
bioldgicos pelo método de Alamar Blue, na qual foi avaliado a viabilidade celular e citotoxidade
dos extratos. O presente trabalho propGe um estudo dos extratos de piquia, visando o0s
constituintes quimicos, principalmente as substancias fendlicas, viabilizando a aplicabilidade
na formulacdo hidratante. Desta forma, pretende-se colaborar na investigacdo quimica e
biolégica dessa espécie, estimulando a pesquisa para o desenvolvimento de cosmético
(CONCEICAO et al., 2017; YAMAGUCHI & SOUZA, 2020).
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1 OBJETIVOS

1.1 Objetivo geral

v Realizar estudos biotecnoldgicos para identificar os principais bioativos presentes nos
extratos das cascas, polpa e semente do piquié (Caryocar villosum) para aplicagdo em

cosmeéticos.

1.2 Objetivos Especificos:

v' Caracterizar o perfil quimico dos extratos de piquia por métodos cromatograficos e es-
pectrométricos;

v' Estimar a concentracdo de fenois e flavonoides dos extratos e avaliar a atividade antio-
xidante frente aos radicais livres DPPH e ABTS;

v Determinar a citotoxicidade e a viabilidade dos extratos mediante ensaios biol6gicos in
vitro;

v" Elaborar fitocosméticos (perfume, formulacédo hidratante) a partir de extratos glicélicos
de piquia;

v Realizar as analises fisico-quimicas e sensorial do produto elaborado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Recursos da Amazonia

O bioma Amazonico, considerado detentor de um dos maiores patrimonios do planeta,
possui uma riqueza que abrange outros paises vizinhos, sua vegetagdo é extremamente rica e
diversificada, superando qualquer outro ambiente tropical. E a maior floresta tropical do mundo
com aproximadamente quatro milhdes de quildmetros quadrados, ocupando 66% do territério
brasileiro: Acre, Amapa, Amazonas, Para, Roraima, Ronddnia, Mato Grosso, Maranhdo e
Tocantins (SHANLEY & MEDINA, 2005; ASTOLFI-FILHO, SILVA & BIGI, 2014; SILVA,
2016b; PAULA-ELIAS et al., 2020; MATOS et al., 2021; MEDEIROS et al., 2022).

Entretanto, a floresta amazonica esta cada vez mais ameacada. Os habitats naturais
das espécies estdo sendo comprometidos. A incidéncia de queimadas e desmatamento se elevou
nos ultimos anos, com um aumento crescente entre 2019 e 2020. A falta de politicas publicas
de protecédo e conservacdo da biodiversidade comprometem as espécies que fazem parte dessa
riqueza. Além de sérios prejuizos para a fauna e flora, essa pratica provoca mudancas sérias no
clima, ocasionando o aquecimento global e o surgimento de algumas doengas como o cancer
de pele (SHANLEY & MEDINA, 2005; MIRANDA et al., 2019; MARCOVITCH & PINSKY,
2020).

A vegetacdo da regido Amazonica esta distribuida em: mata de terra firme (terra alta),
onde se desenvolvem arvores de grande porte, como a castanheira (Bertholletia excelsa) e o
piquid (Caryocar villosum). Enquanto a mata da varzea e a mata de igapd sdo &reas de terras
planicies, propicias a alagacdes. A vegetacdo da varzea tende a ser menor (arbustos). As
inundacdes comprometem as plantacdes. Contudo, esse fenémeno natural proporciona diversos
beneficios aos povos: a renovacdo do solo e o aparecimento de peixes para a sobrevivéncia de
suas familias (SHANLEY & MEDINA, 2005; LOPES et al., 2020).

Apesar da mega biodiversidade, verifica-se escassez de estudos sobre o potencial
biolégico da mesma. Milhares de espécies animais e vegetais do bioma Amazdnico aguardam
serem desvendadas pela ciéncia. Todavia, essa exploragdo dos recursos naturais com principios
ativos, precisa ser de forma consciente, visando contribuir com a ciéncia, porém com o devido
respeito as comunidades locais (XAVIER, 2011; ASTOLFI-FILHO, SILVA & BIGI, 2014;
YAMAGUCHI, 2017; BIAZOTTO et al., 2019; PAULA-ELIAS et al., 2020; BEZERRA,
2021; VEIGA-JUNIOR & YAMAGUCHI, 2022).
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Além disso, a regido é conhecida por seus extensos rios, lagos e igarapés, ambientes
capazes de armazenar milhares de espécies. Pesquisas cientificas tém-se destacado ao estudar
os frutos da regido e despertado a necessidade de explorar seu potencial (ASTOLFI-FILHO,
SILVA & BIGI, 2014; MOREIRA-ARAUJO et al., 2019; MATOS et al., 2021; LIMA et al.,
2020; MEDEIROS et al., 2022; VEIGA-JUNIOR & YAMAGUCHI, 2022).

2.2 Bioativos naturais

As espécies de frutas sdo detentoras de substancias biologicamente promissoras ao
desenvolvimento de novos produtos biotecnolégicos, que promovem a salde e contribuem
significativamente com o desenvolvimento da economia da regido (SILVA et al., 2005;
BARRETO et al., 2009; ASTOLFI-FILHO, SILVA & BIGI, 2014; GUAADAOUI et al., 2014;
YAMAGUCHI et al., 2014; DING et al., 2017; SOUZA et al., 2021).

A utilizagdo de produtos naturais para o tratamento de enfermidades da pele tem
acompanhado a prépria histdria humana. Registros mostram, o0s principios ativos de sustancias
oriundas de produtos naturais, que serviram de estudos para a fabricacdo de farmacos e
cosmeéticos. Relatos cientificos indicam, que € possivel encontrar nos frutos propriedades
terapéuticas: cicatrizantes, antioxidantes, anti-inflamatorios, antitumorais e antimicrobianas
(FEARNSIDE, 2006; ANICETO et al., 2017; TOSTES et al., 2019; LAMARAO et al., 2020;
LORENZO, SANTOS & LANNES, 2020; PAULA-ELIAS et al., 2020; VEIGA-JUNIOR et
al., 2022).

As plantas conseguem produzir, armazenar e distribuir os metabolitos secundarios.
Dessa forma é possivel explora-los integralmente: caule, folhas, polpas, cascas e sementes
(carogos). Os residuos dos frutos, assim como as polpas e 0leo extraido da polpa ou “améndoa”
(semente) possuem alto potencial. Faz-se necessario desvendar suas potencialidades, a fim de
identificar substancias importantes como os fendlicos, flavonoides e carotenoides, conhecidos
como antioxidantes ou bioativos capazes de reduzir efeitos danosos de espécies oxidativas que
causam danos as células do organismo (DALARMI et al., 2012; YAMAGUCHI et al., 2014;
SILVA, 2016b; LEAO et al., 2017; MACIEL, 2018; ROXO et al., 2020; BEMFEITO et al.,
2021; CANGUSSU et al., 2021).

Apesar de fazerem parte da suplementacdo alimentar de alguns povos, as frutas
possuem caracteristicas bioativas ideais para aplicacdo nas industrias. A disponibilidade de
ativos nas frutiferas tem motivado a pesquisa e o desenvolvimento de novas formulagdes.

Estudos comprovam que a incorporacao desses bioativos proporcionam hidratacédo e firmeza a
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pele. Essa tendéncia tem crescido e aplicada em vérias partes do mundo, inclusive, em paises
da Unido Europeia, Estados Unidos e Japdo (ARAUJO et al., 2005; MORAIS; GUTJAHR,
2012; PIRES; GRISOTTO & GRISOTTO, 2017; TORRES et al., 2018b; BICHARA et al.,
2019; JARAMILLO et al., 2019; LOPES et al., 2020).

2.3 Antioxidantes naturais e radicais livres

Naturalmente, os produtos naturais possuem antioxidantes naturais capazes de retardar
a velocidade de um processo oxidativo e combater os radicais livres. Os radicais livres sao
moléculas instaveis que podem causar danos celulares e contribuir para o envelhecimento
celular, além de provocar diversas doencas (MIRANDA-VIELA etal., 2009; LEAL etal., 2016;
GULCIN, 2020; LAMARAO et al., 2020; SILVA et al., 2020; BEZERRA, 2021; FREITAS et
al., 2021; BRAGA et al., 2022).

Os fatores ambientais sdo os principais responsaveis pelo envelhecimento cutaneo da
populacdo. A populacédo de pele clara, € mais suscetivel do que um individuo da pele morena,
devido a quantidade de melanina (proteina) que faz parte da composicdo da pele dos seres
humanos (SHAH & MAHAJAN, 2013; ROXO et al., 2020).

Pesquisas investigam os compostos antioxidantes presentes em alimentos e vegetais,
como polifendis, carotenoides, flavonoides, vitamina C e vitamina E, que protegem as células
contra o estresse oxidativo (FINKEL & HOLBROOK, 2000; PHAM-HUY; HE; PHAM-HUY,
2008; BARRETO et al., 2009; DEL VALLE, 2011; MINATEL et al., 2017; MACIEL, 2018;
BATISTA; BOTELHO & AMARANTE, 2022; ENGWA et al., 2022).

2.4 Cosméticos

Historicamente, desde os tempos remotos, 0s produtos cosméticos eram usados pelo
homem para embelezamento e uso pessoal. Registros revelam que 0s egipcios pintavam sua
pele para proteger-se do sol, os mesmos utilizavam também gordura animal, vegetal, cera de
abelha e mel no preparo de cremes para a pele. Atualmente no Brasil esses recursos nativos da
Regido Amazonica sdo abundantes e passaram a ser mais explorados, e a industria farmacéutica
tem ciéncia que o mercado é promissor e expansivel em cosméticos (CHORILLI et al., 2009;
SILVA, 2016b; LOPES et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2020).

O termo ‘cosmético’ origina da palavra grega kosmeticds, que significa “habil em

adornar”. Segundo Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), cosmético se constitui


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S221052201300021X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S221052201300021X#!
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Holbrook+NJ&cauthor_id=11089981
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em: “preparacdes constituidas por substancias naturais ou sintéticas, de uso externo nas partes
do corpo (SILVA, 2016a; SARETTA & BRANDAO, 2021; ABIHPEC, 2022)”.

O Brasil estd em quarto lugar no mercado mundial de maior consumidor em cosmético
e em 3° lugar no ranking global de paises que mais langcam produtos anualmente, (1°, EUA, 2°,
China). A producdo local é predominante, alavancando a geracdo de emprego entre 2020 e
2021, superando a propria dindmica da economia nacional com oportunidade de trabalho em
torno dos 5,6 milhdes, conforme o anuario 2022 da Associacdo Brasileira da Industria de
Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC, 2022).

Cada vez mais se busca por alternativas que proporcionem beleza e bem-estar a
populagdo. Os cuidados com a pele impulsionam o consumo por produtos que contenham
formulacdo capaz de hidratar, que estimule a producdo de colageno e regenere os tecidos
cutaneos, além de retardar o envelhecimento precoce causado pelos raios ultravioleta (UV)
(FERRO et al., 2006; PIANOVSKI et al., 2008; SILVA, 2016a; HENRIQUE & LOPES, 2017,
BICHARA et al., 2019; FREITAS et al., 2021; ABIHPEC, 2022).

A perspectiva do mercado aponta o crescimento de cosméticos, como uma tendéncia
nos proximos anos, no desenvolvimento de diversos produtos utilizados pela popula¢do com
acdo farmacoldgica e cosmética: protetor, creme e logGes para a pele, sabonetes, 6leos de banho,
xampu e condicionador para cabelos com tintura, xampu e condicionador para cabelos
quebradicos, emulsdes (ARAUJO et al., 2005; LOPES et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2021).

2.5 Género Caryocar

A Caryocaraceae é uma familia botanica amplamente distribuida em todo o Centro e
Ameérica do Sul, compreendendo 25 espécies, divididas em dois géneros: Caryocar e
Anthodiscus. Nessa familia, as arvores sdo de médio e grande porte, com trifolioladas,
estipuladas, opostas ou folhas alternadas e flores actinomdrficas, sua distribuicdo cobre um
extenso territorio da Costa Rica ao Paraguai (figura 1). No Brasil € encontrada em maior
abundancia na Amazonia (MAGID et al., 2006a; MARTINS & GRIBEL, 2007; XAVIER et
al., 2011; LEAL etal., 2016; TORRES et al., 2018b).
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Figura 1 - Distribuigdo das espécies do Género Caryocar

Fonte: http://www.discoverlife.org.

O género Caryocar apresenta 16 espécies, das quais 12 estdo presentes no Brasil.
Todas endémicas do continente americano, com ocorréncia exclusiva na regido neotropical.
Esse nome € devido ao formato de seus frutos (do grego, caryon nucleo, noz) e kara (cabeca).
Dentre as espécies estudadas destacamos C. brasiliense, C. coriaceum e C. villosum
(PIANOVSKI et al., 2008; CHISTE et al, 2012a; SOARES, 2018; MACIEL, 2018;
MIRANDA et al., 2019; BEZERRA, 2021).

Caryocar brasiliense Camb, popularmente conhecido como pequi ou pequizeiro,
espécie frutifera nativa do cerrado brasileiro, distribuido em areas adjacentes da Bolivia e
Paraguai. Arvore de até 10 m de altura, geralmente menor, formando um arbusto. Essa espécie
é rica em bioativos, sendo a mais importante fonte alimentar de carotenoides nativos do
Cerrado, superior aos encontrados na espécie de Caryocar villosum (ROESLER et al., 2008;
LEAO et al., 2017; TORRES et al., 2018a; LEAO et al., 2018; NASCIMENTO-SILVA &
NAVES 2019; BARROS et al.,, 2020; CALDEIRA et al., 2020; BRITO et al., 2022;
CANGUSSU et al., 2021; BRAGA et al., 2022; PRANCE & PIRANI, 2022).

Caryocar coriaceum € endémica do Brasil e encontrada nos cerrados do Brasil Central
e nordeste, sobretudo nas chapadas no dominio da caatinga, arvore de até 15 m de altura. Ambas
as espécies possuem sinonimia no nome vulgar, popularmente conhecidos como pequi, pequi-
branco ou piqui-preto. Pequi € uma palavra indigena, significa cobertura espinhosa (TORRES
etal., 2018b; MIRANDA et al., 2019; PRANCE & PIRANI, 2022).

Os frutos desse género € o principal érgdo explorado, sendo amplamente inserido no
preparo de alimentos funcionais, como geleias, 6leos, cremes e licores. Comumente a polpa do
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fruto é consumida apds o cozimento. Tradicionalmente sdo utilizadas na incorporacdo de
farinhas, cokies e no chocolate do cacau (KERNTOPF et al., 2013; TORRES et al., 2018b;
MIRANDA et al., 2019; YAMAGUCHI & SOUZA, 2020; IBIAPINA et al., 2021).

A polpa dessa espécie € rica em minerais como, zinco e magnésio, rica em calcio e
polifendis. Tanto a polpa quanto a améndoa contém alto teor de lipideos, proteinas, fibras
alimentares e cinzas, cidos graxos monoinsaturados. A casca do pequi (exocarpo e mesocarpo
externo) também é rica em fibras, além de compostos fenolicos, principalmente acido galico,
acido elagico e quercetina (NASCIMENTO-SILVA & NAVES 2019; MIRANDA et al., 2019;
ALMEIDA et al., 2022).

2.5.1 Espécie Caryocar villosum (piquid)

Caryocar villosum, é uma espécie distribuida na Amazonia central e oriental, no Brasil:
(Amazonas, Roraima, Amapa, Para, Maranhdo, Rondbnia e Mato Grosso) figura 2, com
predominancia na regido amazonica, sendo a maior concentracdo em terra firme. E comumente
conhecida na regido norte do Brasil como Piquia, € uma arvore de grande porte, uma das
maiores oleaginosas da regido, variando de 40 a 50 metros de altura, seu tronco com até 2,5 m
didmetro, figura 3 (MARTINS e GRIBEL, 2007; XAVIER et al.,, 20011; MORAIS;
GUTJAHR, 2012; LEAL et al., 2016; LEANDRO et al., 2018; PRANCE & PIRANI, 2022).

Figura 2 - Mapa de Ocorréncias confirmadas da espécie C. villosum (Piquid)

m Regido Norte
Regido Centro-Oeste

Regido Nordeste

Fonte: (PRANCE & PIRANI, 2022).
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O piquiazeiro, (figura 3A) arvore majestosa pouco conhecida da floresta primaria. C.
villosum é uma fruta exdtica nativa da regido amazoénica rica em lipideos e minerais que atraem
os consumidores. Essa espécie possui grande significancia e reflete na economia das familias
ribeirinhas e populares, uma vez que muitos componentes da arvore tém sua importancia. O
aproveitamento do piquid ndo se limita apenas a culinaria e & construcdo, sendo também
aproveitado no uso tradicional e aplicacdo nas industrias. Além disso, possui substancias
potencialmente ativas com atividades bioldgicas comprovadas: anti-inflamatoria, antifungica,
cicatrizante, antimicrobiana, associado aos bioativos: fenolicos, flavonoides, carotenoides e
vitaminas (SHANLEY & MEDINA, 2005; CHISTE etal., 2012a; CHISTE et al., 2013; ALVES
etal., 2016; LEAL etal., 2016; MACIEL, 2018; TOSTES et al., 2019).

As flores de cor amarelas figura 3E, sdo polinizadas principalmente por morcegos,
por marsupiais arbdéreos e mariposas esfingideas. Na Regido amazénica a floracdo ocorre na
estacdo da seca: julho a novembro com frutificagdo na estagdo chuvosa de margo a maio. Apesar
de produzir diversas flores, nem todas caracterizam a formacéo de frutos. Eles amadurecem a
partir de fevereiro e marco até maio. Uma arvore de piquia normalmente ndo produz frutos
todos os anos, algumas arvores “descansam” a cada ano (ARAUJO et al., 2005; MARTINS e
GRIBEL, 2007; MORAIS; GUTJAHR, 2012; CHISTE et al., 2012a).

Figura 3 - Partes da espécie C. villosum (Piquia)

Fonte: Arquivo pessoal (2022).
Legenda: A- &rvore de piquid; B- arvore com flor; C- fruto inteiro; D- &rvore com frutos; E- floracéo.
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Tradicionalmente, os povos de algumas regides utilizam as cascas do caule e do
fruto dessa espécie no tratamento de algumas enfermidades, como em tumores externos,
micoses, frieiras, filarioses e cicatrizacdo de feridas (SHANLEY et al., 2005; MAGID et al,
2006a; MARTINS e GRIBEL, 2007; CHISTE et al., 2012a; SOARES, 2018).

H& poucos estudos a respeito da utilizacdo da madeira, mas é um dos materiais mais
requisitados para a construcdo de casas e barcos, devido a resisténcia da matéria-prima. O
tronco dessa arvore € de alta qualidade, compacto, pesado, duradouro, Util para pecas de grandes
dimensdes (SHANLEY & MEDINA, 2005; MARTINS e GRIBEL, 2007; MIRANDA et al.,
2019).

Os frutos do piquid sdo coletados manualmente diretamente do chdo. Possuem
caracteristicas aromaticas, o peso € variado de acordo com seu tamanho, em média pesam 280
a 329, medem de 7 a 10 cm de diametro, sua forma arredondada oblongo-globosa irregular,
(figuras 4A, 4B). O interior do fruto apresenta uma polpa amarela e comestivel ap6s cozimento
(figura 4C) que constitui 23% do total do fruto, enquanto & améndoa equivale a 6% da total.
Os frutos in natura e cozido comercializados nas feiras livres da cidade (SHANLEY &
MEDINA, 2005; MORAIS; GUTJAHR, 2012; CONCEICAO et al., 2017; TORRES et al.,
2018a; SOARES, 2018).

Figura 4 — Frutos de Caryocar villosum (piquid)

mesocarpo epicarpo
(casca interna) (casca externa)

polpa semente améndoa

Fonte: Arquivo pessoal (2022).
Legenda: A e B - frutos inteiros; C - fruto cortado.

Economicamente, a polpa é a parte do fruto mais explorada, dela pode ser extraido
um 6leo comestivel. Em alguns municipios do Para, o 6leo pode ser comercializado em vidros
ou garrafas plasticas de 50 e 100 mL, como estratégia de venda para atrair um publico e

valorizar o produto final. Muito utilizado no preparo de pratos regionais, substituindo a
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manteiga e 6leo de soja para frituras. O fruto é consumido com farinha e café ap6s cozimento
com &gua e sal. Em algumas cidades é adicionado no frango e arroz para proporcionar o sabor
caracteristico dos pratos regionais (LEAL et al., 2016; CONCEICAO et al., 2017;
YAMAGUCHI et al., 2017).

O o6leo da polpa é comumente utilizado como um anti-inflamatorio natural, como na
prevencdo de bronquite, febre, tosse, resfriados e problemas no figado, além de combater dores
musculares e reumatismo. Ideal também em aplicacdo cosmética como protetor solar, locGes e
emulsdo para pele (SHANLEY etal., 2005; MARTINS e GRIBEL, 2007; XAVIER et al., 2011,
MORAIS; GUTJAHR, 2012; TORRES et al., 2018b; SOARES, 2018).

A semente do piquia é uma parte pouco explorada, devido os espinhos pontiagudos que
causam ferimentos nas maos. A parte inferior € composta por aculeos finos, com a ponta voltada
para o centro, regido do fruto no qual a améndoa esta presente. O 6leo da améndoa possui ponto
de fusdo semelhante ao da pele humana, ideal para formulagdes dermatoldgicas (ARAUJO et
al., 2005; SOARES, 2018; BEZERRA et al., 2021).

A casca do fruto é a parte ndo comestivel que corresponde 65% do fruto, um subproduto
do fruto com maior disponibilidade, porém pouco explorada. Nas cascas contém taninos hidro-
lisdveis e saponinas triterpenoides. Um estudo fitoquimico testado em Caenorhabditis elegans
com as cascas do piquiad apresentaram propriedades antioxidante e antienvelhecimento. Esse
subproduto do fruto pode ser aproveitado na industria cosmética. As cascas do tronco e do fruto
sdo usadas para tingir redes e fios para atrair os peixes, essa colora¢do que possui um efeito
toxico que esta relacionada a presenca de saponina que causa a morte dos peixes (MARTINS
& GRIBEL, 2007; MORAIS e GUTJAHR, 2012; LEAL et al., 2016; SOARES, 2018; ROXO
etal., 2020; YAMAGUCHI & SOUZA, 2020; SILVA et al., 2022).

Os trabalhos de Conceicdo et al. (2017), demonstram o interesse dessa espécie para
os habitantes do municipio de Santarém-PA. Os autores descrevem a cadeia produtiva do piquia
no municipio em questdo: o extrativista; o beneficiador-comerciante; o extrativista-comerciante
e o0 comerciante. O extrativista € o principal responsavel pela coleta dos frutos na floresta, ma-

nipula os frutos até os locais de venda.

2.5.2 Estudos quimicos e atividades biologicas comprovadas do género Caryocar
Foi realizado um levantamento bibliografico sobre a composicdo quimica e atividades
bioldgicas da espécie Caryocar villosum. No ANEXO 1 encontra-se a primeira folha do artigo

de revisao, publicado na Revista Brasileira de Plantas Medicinais - RBPM, em 2023.
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Estudos mostraram uma maior concentracdo de fendlicos e flavonoides totais na polpa
do piquia em comparacdo com as polpas de 18 frutas diferentes estudadas (BARRETO et al.,
2009; Chiste et al., 2013). Posteriormente os extratos liofilizados da polpa de C. villosum pos-
sibilitou uma formulacgéo topica cicatrizante para tratar lesdes teciduais em uso humano e vete-
rinario (SILVA, 2016a; TORRES et al., 2018a; MIRANDA et al., 2019; OLIVEIRA et al.,
2019; YAMAGUCHI & SOUZA, 2020).

Chisté & Mercadante (2012b), identificaram carotenoides e compostos fenolicos na
polpa de piquia (C. villosum). Por meio de analise de HPLC/DAD-ESI-MS/MS quantificaram
0s compostos fendlicos majoritarios: &cido galico, acido eldgico e &cido elagico ramnosideo.
Carotenoides: all-trans- antheraxanthin, all-trans- zeaxanthin e luteina. Motivados pelo mesmo
objetivo, Almeida et al. (2012), identificaram compostos semelhantes, além de taninos e
flavonoides.

Através do ensaio (ORAC) foi possivel identificar a capacidade antioxidante da polpa
de piquia, indicando ser um 6timo sequestrante de radicais livres. O fruto contém alto conteido
de vitamina A, que ajuda a prevenir e curar desordens dos olhos (visdo embacada), vitamina C
e vitaminas do complexo B, assim como fitosterois: o sitosterol, o estigmasterol e o lanosterol
(ARAUJO et al., 2005; CHISTE & MERCADANTE 2012b; MORAIS; GUTJAHR, 2012;
LEAL et al., 2016).

Magid e colaboradores (2006) isolaram sete cariocariosideos (saponina) da casca do
caule de C. villosum, dos quais cinco eram substancias novas. Posteriormente, Bezerra (2021)
identificou substancias fendlicas no caule da mesma espécie como, acido galico, acido elagico,
acido elagico ramnosideo, dilactona do acido valénico, 3,6-di-O-galoil-D-glicose e 1,2,3,6-
tetra-O-galoil-fB-D-glicose.

As substancias fendlicas foram identificadas nas cascas do fruto, 6rgdo estudado por
Roxo e colaboradores (2020), ao investigarem o perfil fitoquimico do extrato hidroalcodlico de
cascas de piquid por meio de andlise LCMS/MS. Além de demonstrarem propriedades
antienvelhecimento em teste in vivo com Caenorhabditis elegans como modelo.

Nos estudos de Yamaguchi e colaboradores (2017), através da analise CLAE, obtiveram
os perfis cromatograficos dos extratos etandlico e hidroalcodlico da casca, polpa e semente com
porcentagens semelhantes de fenolicos e flavonoides, entretanto em maior quantidade nos
extratos da polpa.

Maciel (2018), se inspirou em pesquisas anteriores para examinar extratos de sementes
e cascas da mesma espécie. Por meio da espectrometria de massas utilizando a fonte eletrospray

(ESI), os perfis revelaram substancias fendlicas em ambos os extratos. Ao avaliar a atividade
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citotoxica dos extratos de casca do fruto e semente do piquid, algumas amostras mostraram
atividade moderada frente as células sadias VERO e promoveram inibigdes de 66,9%, 61,1% e
59,7%. Ja algumas amostras mostraram menor expressividade: 18,6% e 2,2% de inibicdo,
respectivamente.

O género faz parte da pratica extrativista de algumas regifes do pais, com relevancia
econdmica, visto que encontram nas espécies inimeros efeitos terapéuticos comprovados
experimentalmente por alguns pesquisadores. Tradicionalmente utilizam como antifungicos,
anti-inflamatorios, no reparo cicatrizacdo tecidual, antidiabética e no tratamento de doencas
respiratérias (MARTINS e GRIBEL, 2007; AFONSO et al., 2014; LEAO et al., 2017;
PINHEIRO et al., 2018; BERTOLINO et al., 2019; CALDEIRA et al., 2020; JUNIOR et al.,
2020; BEMFEITO et al., 2021; CANGUSSU et al., 2021; SOUZA; OLIVEIRA & ANDRADE,
2021; LORENZO, SANTOS & LANNES, 2020; PEREIRA; SOUZA & LEITE, 2021).

Alguns testes pré-clinicos mostram essa potencialidade. De Oliveira et al. (2015),
demonstraram propriedades terapéuticas do 6leo da polpa do fruto de C. coriaceum. Os
resultados indicaram efeitos antinociceptivos e anti-inflamatérios na artrite da articulacdo do
joelho de ratos. Os efeitos anti-infamatorios e hipolipémicos do 6leo da mesma espécie foram
eficazes em testes in vivo e in vitro e promoveu diminuicdo significativa do colesterol sérico
total e dos triglicerideos e aumento do colesterol bom (HDL) (DE FIGUEIREDO et al., 2016).

O quadro 1 resume estudos do perfil quimico e atividades biol6gicas comprovadas do

género caryocar.



Quadro 1 — Estudos quimicos e atividades bioldgicas comprovados do género Caryocar ssp.
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Compostos bioativos

Fendlicos majoritarios: acido galico, &cido ela-
gico ranosideo, acido elagico desoxihexosideo e
acido elagico, lactona do acido vanoleico,
Carotendides: trans-anteraxantina; antheraxan-
thin, all-trans- zeaxanthin e luteina; Neoxantina,
violaxantina, -caroteno e etocoferol

saponinas (Cariocarosideos)

Flavonoides: quercetina e rutina

Acidos graxos: oleico, linoleico, e palmitico, es-
teroides, esterois (estigmastadienol, B-sitosterol
e estigmasterol)

Vitaminas A; B; c e E: a-tocoferol

fitosterais: sitosterol, estigmasterol e selénio.
Lipideos 72%, e carboidratos 26,74%.

Fendlicos majoritarios: acido galico, galato de
etila, metil shikimato,
acido quinico, florizina, 4-Oa-L ramnopiranosi-
deo, flavanomareina, catequeina, B-glucogalina,
teogalina, vitexina, roseoside, kaempferol,
acido elagico e epigalocatequina

Carotenoides: neoxantina, violaxantina, luteina,
zeaxantina, rubixantina, criptoxantina, licopeno,
caroteno (a, B e ), B-
criptoxantina, z-carotena, criptoflavina, antera-
xantina e mutatoxantina Flavondides: quercetina
e quercetina 3-O-arabinose

Acidos graxos: oléico (50,2%) e o palmitico
(44,3%)

lipideos (29,66%), carboidratos (11,40%), fibras
e proteinas (3,68 e 3,39%)

Atividades
Bioldgicas
Antienvelhecimento

Antioxidante

anti-inflamatério,
cicatrizante,

antimicrobiano

Fotoprotetor

Protetor cardiovascu-
lar

Antifangico,
genoprotetor

Antioxidantes,
Anti-inflamatério
antinociceptivo

antimicrobiano
Cicatrizante

Neuroprotetor
antiparasita

genoprotetor,
Antigenotéxido
andiabetica

Antinoceptivo

Anticancer
Antitumoral

Método de
Ensaios

In vitro e In vivo

In vitro e In vivo

In vitro e In vivo

In vitro

In vitro
In vivo

In vivo

In vitro e In vivo

In vitro e In vivo

In vitro e In vivo
In vitro e In vivo
In vivo
In vivo

In vivo

In vitro e In vivo

In vitro e In vivo

In vitro e In vivo

In vitro
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Fonte: Elaborado pela autora (2022) adaptado de Yamaguchi & Souza (2020).

Fendlicos majoritarios: acido galico, acido clo-
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trans- zeaxanthin e luteina;
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Acidos graxos: oleico, palmitico, heptadece-
noico, linoleico e estearico
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Os estudos realizados por Bezerra, Barros e Coelho (2015), Diniz (2015); De S&
Coutinho e colaboradores; Junior et al., (2020) demonstraram que o 6leo de pequi (Caryocar
brasiliense Cambes) da regido do Cerrado tem propriedades que ajudam a reduzir a inflamacéo
e aliviar a dor, bem como apresenta efeitos anti-inflamatério, analgésico além de induzirem a
cicatrizagdo dérmica in vivo em feridas de ratos.

Nos estudos de Roesler et al., (2008) associaram o alto teor de fendis totais (209 g
equivalente ao acido galico) e o sequestro do radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (Cl de
9,44ugml), com a elevada atividade antioxidante de C. brasiliense capacidade de neutralizar
radicais livres (moléculas instaveis e podem causar danos celulares). Isso porque o pequi possui
substancias fendlicas em quantidades significativas.

A revisdo sistematica realizada por Batista et al., (2019) forneceram uma estimativa
global do uso de extratos vegetais, dentre eles o pequi (Caryocar brasiliense Camb) e
comprovaram o potencial antioxidante e antimicrobiano como agentes terapéuticos no combate
as infeccBes bacterianas e fungicas. Esses resultados sugerem que 0 pequi € uma opcao natural
no tratamento de infec¢cdes causadas por bactérias e fungos.

O efeito anti-inflamatdrio do 6leo de pequi foram comprovados por Miranda Vilela et
al. (2009), ao administrarem cépsulas de 6leo de pequi (Caryocar brasiliense Camb) 400 mg
em atletas por 14 dias. Os resultados mostraram a reducgdo do colesterol total e a lipoproteina
de baixa densidade. Trabalhos semelhantes foram comprovados por Oliveira et al. (2020), os
mesmos identificaram efeitos terapéuticos em uma nanoemulsdo a base de 6leo da mesma
especie.

De acordo com Ombredane et al. (2022), encontraram propriedades farmacoldgicas no
6leo de pequi (Caryocar brasiliense Camb) e sugeriram a utilizacdo de nanoemulsdo a partir
dessa espécie, uma vez que a suas moléculas possuem acdo anticancerigeno sobre células do
cancer de mama in vitro. Isso significa que os componentes presentes na nanoemulsdo conse-
guem inibir o crescimento e causar a morte das células cancerigenas especificas do cancer de

mama.

2.5.3 Aplicagdes Cosméticas Comprovadas a partir das espécies de Caryocar

Os frutos oleaginosos do género Caryocar tém aplicacdes biotecnoldgicas comprovadas
que vao alem da culinaria e da medicina tradicional. Na industria, sementes, cascas, polpa e
6leo da polpa sdo utilizados em produtos cosméticos que hidratam e protegem a pele como:

sabonete esfoliante, nanoemulséo, logéo, protetor solar e creme antienvelhecimento quadro 2
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(PIANOVSKI et al., 2008; MIRANDA et al., 2019; PEGORIN et al., 2020; YAMAGUCHI &
SOUZA, 2020; MEDEIROS et al., 2022).

Foi possivel observar trabalhos que caracterizaram e identificaram as substancias do
Caryocar que permitem aplicacbes em cosméticos quadro 2. A composicdo quimica de
diferentes &cidos graxos do pequi (C. brasiliense), oleico e o palmitico apresentam
caracteristicas que se assemelham a epiderme humana (PIANOVSKI et al., 2008; LORENZO,
SANTOS & LANES, 2020; MIRANDA et al., 2019; BEMFEITO et al., 2021; VIROLI et al.,
2022).

De acordo com Leal e colaboradores (2016), destaca o grande potencial de C. villosum
para as industrias farmacéuticas e alimenticias, todavia ndo identificaram estudos direcionados
a fabricacdo de cosméticos a partir de piquid, o que levou o desenvolvimento de uma
nanoemulsdo com a polpa dessa espécie.

Nos trabalhos de Santos e colaboradores (2020c), utilizaram os residuos de pequi
(Caryocar brasiliense) para elaborar produtos biotecnol6gicos para uso externo como, um
creme anti-inflamatério e um protetor solar, visando a protecao da pele humana.

O quadro 2 resume algumas aplicacdes cosméticas comprovadas a partir género Caryocar.

Quadro 2- AplicacBes cosméticas comprovadas a partir de Caryocar

Extrato/casca/ 6leo Cosmeéticos Referéncias

Casca do C. villosum (piquia) Sabonete esfoliante Yamaguchi & Souza, 2021
Leal et al., 2016

Oliveira et al., 2019 (patente*)

Oleo do C. villosum (piquia) Nanoemulsdo

Casca do C. villosum (piquia) Pomada, gel, spray, creme e

locéo,

Polpa do C. villosum (piquid) Formulag&o tdpica cicatrizante Sa et al., 2020 (patente*)
Pinheiro et al., 2022
Pegorin et al., 2020

De-S&-Coutinho et al., 2020

Raiser et al., 2018

Escobar et al., 2016

Oleo do C. brasiliense (pequi) Nanoemulsdo

Oleo do C. brasiliense (pequi) Creme hidratante
Oleo do C. brasiliense (pequi) Nanoemulsdo
Oleo do C. brasiliense (pequi) Emulséo

Oleo do C. brasiliense (pequi) Sabonete em barra

Oleo do C. coriaceum (pequi) Creme Batista et al., 2010
Oleo do C. brasiliense (pequi) Emulsdo Pianovski et al., 2008
Oleo do C. brasiliense (pequi) Emulsdo Silva, 1994

Oleo do C. brasiliense (pequi)

Casca de C. brasiliense (pequi)

Casca de C. brasiliense (pequi)

Sabonete liquido

Creme em gel fotoprotetor

Creme em Gel anti-
inflamatério

Fonte: Elaborado pela autora (2022) adaptado de Silva (2016a).

Soares, 2014

Santos et al., 20202
(patente)*
Santos et al., 2020b
(patente)*
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O estudo de Soares (2014) mostrou propriedades bioldgicas no 6leo do pequi (Caryocar
coriaceum), o que impulsionou a producdo de um sabonete liquido. Costa e colaboradores
(2011), identificaram outras propriedades na mesma espécie como: anticancer e antibacteriano.

Batista et al. (2010), usando uma formulacdo a base de 6leo de pequi (C. coriaceum
Wittm), mostraram resultados satisfatorios no tratamento de feridas cutdneas em ratos no pés-
operatério durante 14 dias. Os mesmos resultados foram comprovados por Onofre (2019); De
Figueiredo e colaboradores (2016), usando o 6leo da mesma espécie.

Outras pesquisas comprovaram a eficacia cicatrizante e anti-inflamatéria do género em
ferimentos, quando adicionado a uma microemulséo.

Coelho et al., (2013), Martins et al., (2019) comprovaram efeitos farmacol6gicos na
pomada elaborada com a folha do pequi (C. brasiliense) na cicatrizacdo de feridas na pele de
coelhos e ratos. Oliveira e colaboradores (2020) identificaram efeitos similares nos extratos da
mesma espécie na cicatrizacdo de feridas cutaneas em coelhos. O curto periodo de fechamento
das lesbes e a presenca ou auséncia de edema comprovaram o efeito anti-inflamatério das fo-
Ihas.

Pires e colaboradores (2020), comprovaram as propriedades cicatrizantes em feridas
dérmicas do 6leo de C. brasiliense Cambess, ao fazerem testes com a formulacéo e avaliacao
in vivo de nanocépsulas poliméricas de ndcleo lipidico, carregadas com 6leo dessa espécie, a
qual apresenta atividades farmacol6gicas comprovadas no processo cicatricial.

Escobar e colaboradores (2016), utilizaram o 6leo da polpa de pequi (Caryocar
brasiliense) para a producdo de sabonetes em barra. Raiser e colaboradores (2018), utilizando
0 6leo da mesma espécie, verificaram a estabilidade do dleo e incorporaram em emulsGes
aniodnicas de 5 a 10% demostrando estabilidade positiva. Caracteristicas vistas anteriormente
por Silva et al. (1994), no preparo de emulsdes cosméticas utilizando a mesma espécie.

Nos trabalhos de Yamaguchi & Souza, (2021) com casca, polpa e semente de piquia
demonstraram a viabilidade de aplicacdo em cosméticos. A prospeccao fitoquimica mostrou a
presenca de substancias: fendlicas, saponina, flavononas, chalconas e antocianinas (benéficos

a saude). Os resultados motivaram a producao de um sabonete esfoliante para a pele.

2.5.4 Principais classes quimicas presentes nas espécies de Caryocar
Os pesquisadores demonstram grande interesse pelo género Caryocar, devido as
substancias bioativas (fendlicos) responsaveis por diversas agdes terapéuticas. As propriedades

bioldgicas séo atribuidas a presenca desses compostos. Essas substancias presentes promovem
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a coloragdo das plantas, absorvem intensamente a luz ultravioleta. Além disso, protegem as

plantas contra estresses ambientais (AHMED et al., 2017).

2.5.4.1 Fenois

Os compostos fenodlicos compreendem uma classe formada por um anel aromatico,
representados pelos &cidos fenolicos e pelos polifendis, com grupos substituintes de hidroxilas
em suas estruturas, figura 5. Os fenolicos séo classificados em subclasses, conforme o tipo de
esqueleto, ou seja, a quantidade de fendlicos e substituintes ligados ao anel da sua estrutura
basica. O poder antioxidante é atribuido a esses grupos de &cidos fendlicos com um grupo
heterogéneo. A posi¢do dos grupos hidroxilas e a proximidade do CO:H com o grupo fenil t€ém
um impacto significativo na capacidade antioxidante da substancia. Quanto mais préximo esse
grupo estiver do grupo fenil, maior a capacidade antioxidante (MINATEL et al., 2017;
MACIEL, 2018; NASCIMENTO-SILVA et al., 2020).

Acido gélico é uma substéncia fendlica encontrada nas frutas. Estudos mostram que
a mesma tem propriedades que protegem as células contra os danos causados pelos radicais
livres. Os radicais livres sdo moléculas instaveis gque causam estresse oxidativo e contribui para
a ocorréncia de diversas enfermidades. Possui acdo anti-inflamatoria: diminui a producédo de
substancias inflamatérias no organismo, o que resulta numa diminuicdo da inflamacéo
(BARRETO et al., 2009; CHISTE et al., 2012a; CHISTE & MERCADANTE, 2012b; CHISTE
etal., 2013; LEAL et al., 2016; JUNIOR et al., 2020; PEGORIN et al., 2020; SANTOS et al.,
2020a; SANTOS et al., 2020b; PINHEIRO et al., 2022).

O é&cido galico possui capacidade antimicrobiana. A sua acdo antimicrobiana auxilia na
diminuicdo do crescimento de microorganismos, como bactérias e fungos (ARARUNA et al.,
2013; SOARES, 2014; DE FIGUEIREDO et al., 2016; YAMAGUCHI et al., 2017; MACIEL,
2018; BATISTA et al., 2019; MIRANDA et al., 2019; ONOFRE et al., 2019; JUNIOR et al.,
2020; BEZERRA et al., 2020).

Atividade antitumoral: ajuda a impedir o crescimento de células cancerigenas e induzir
a morte programada das células cancerigenas. No entanto, mais estudos sdo necessarios para
compreender 0 seu mecanismo de acdo e potencial terapéutico (MIRANDA-VIELA et al.,
2009; COSTA etal., 2011; CHEN et al., 2009; LU et al., 2010; BATISTA et al., 2010; ROCHA
et al., 2015; TORRES et al., 2018b; MIRANDA et al., 2019; OMBREDANE et al., 2022,
SILVA et., 2022; BRITO et al., 2022).
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A figura 5 representa algumas estruturas de fendlicos encontrados no género Caryocar.

Figura 5 - Estruturas dos fendlicos presentes em algumas espécies do género Caryocar
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Fonte: Autora (2022).

2.5.4.2 Flavonoides

Os flavonoides sdo compostos fendlicos que estdo presentes na composi¢do quimica
de frutas e vegetais. Existem diversas variacfes dessa classe, sendo as principais: flavonadis,
flavonas, isoflavonoides, flavanonas, antocianos e chalconas. Os pigmentos naturais tém uma
funcdo importante, como proteger as plantas contra alguns patdgenos, além de atrair animais
para a polinizagdo. Esses compostos de origem vegetal sdo oxigenados ou combinados com

acucares, sendo chamados de heterosideo e de O-heterosideo. Sua estrutura é composta por



29

dois anéis aromaticos, ligados por trés carbonos (SILVA et al., 2010; MACIEL, 2018). A fi-
gura 6 mostra a estrutura basica dos flavonoides

Figura 6 - Estrutura basica dos flavonoides

O
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Fonte: Autora (2022).

Existem algumas classes de flavonoides, como: flavonois, antocianina e principalmente
a quercetina, responsaveis por diversas propriedades terapéuticas. A figura 7, ilustra a estrutura
da quercetina, uma substancia antioxidante, anticarcinogénico e possui efeitos protetores nos
sistemas renal, cardiovascular e hepatico. Essas substancias se destacam pelas suas cores ou
fluorescéncias, que podem ser identificadas em cromatograma a luz UV (LOPES et al., 2017).
A presenca dos grupos hidroxilas na estrutura dessas substancias € um dos principais
responsaveis pela atividade bioldgica. Junior et al. (2020), associa os efeitos analgésicos e anti-
inflamatorios do 6leo do pequi (Caryocar brasiliense) aos flavonoides e terpenoides presentes.
As propriedades antioxidantes dos flavonoides nas frutiferas tem efeito anticancerigeno
(HENRIQUE & LOPES, 2017).

Figura 7 - Estrutura da quercetina
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Fonte: Autora (2022).
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2.5.4.3 Carotenoides

Os carotenoides sdo compostos quimicos encontrados em frutos e legumes. A
presenca de pigmentos principalmente zeaxantina, anteraxantina e luteina nessa classe quimica
indica funcgdes relevantes: fotoprotetores na fotossintese, fixadores de oxigénio durante os
processos quimicos, responséveis pela cor em flores e frutos e agem como antioxidantes,
prevenindo danos as celulas dos organismos vivos. Esse composto identificado no 6leo na
especie C. brasiliense contribui com a funcéo cognitiva global, memoria, fluéncia verbal e
aprendizado de individuos. Além de apresentar efeitos anti-inflamatorios e analgésicos
(HARBORNE, 1984; JUNIOR et al., 2020; NASCIMENTO-SILVA & NAVES, 2019;
NASCIMENTO-SILVA et al., 2020).

Esses compostos sdo ciclicos como o licopeno, ou possuem 5 ou 6 estruturas nas extre-
midades de uma cadeia com carbono (y e B-caroteno, denominado provitamina A). Ha dois
grupos principais nessa categoria: 0s carotenos, compostos com carbono e hidrogénio (como f3-
caroteno e licopeno) e as xantofilas, que sdo derivados oxigenados dos carotenos (luteina, zea-

xantina e astaxantina), conforme mostrado na figura 8 (SILVA et al., 2010).

Figura 8 - Estruturas dos carotenoides em algumas espécies do género Caryocar
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Fonte: Autora (2022).
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2.6 Anélise da capacidade antioxidante in vitro frente aos radicais DPPH* e ABTS™*

E possivel por meio de ensaios in vitro, verificar a capacidade antioxidante dos pro-
dutos naturais, utilizando métodos adequados. Os mesmos séo baseados na captura dos radicais
livres, os quais estdo entre os testes mais usados para determinar a atividade antioxidante e
podem ser detetados por meio do método de espectrofotometria (RUFINO et al., 2007; YAMA-
GUCHI, 2017; NEELAM & KRISHNA, 2019; GULCIN, 2020; MUNTEANU et al., 2021;
WOLOSIAK et al., 2021).

2.6.1 Andlise de captura do radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazina)

O DPPH ¢ um radical estavel, disponivel comercialmente e muito utilizado em testes
para determinar o potencial antioxidante de polifendis presentes em algumas substancias.
Dentre os métodos antioxidantes in vitro, o da captura do radical livre DPPH (2,2-difenil-1-
picril-hidrazina) € um dos bastante simples, preciso, rapido, além de apresentar boa estabilidade
na avaliacdo (RUFINO et al., 2007; BEZERRA, 2021).

Este processo consiste na transferéncia de elétrons, por atividade de um antioxidante
ou acdo de uma espécie radicular, o DPPH 2,2-difenil-1-picril-hidrazil, reduzido a difenil-
picril-hidrazina, alterando a coloragéo, conforme observado na figura 9. Como consequéncia
ocorre o0 desaparecimento da absorc¢do, podendo ser monitorada provocando um decréscimo da
absorbancia a 515 nm. O radical da molécula apresenta cor violeta-escuro e apds a reacdo com
substancia antioxidante torna-se amarelo ou violeta-claro (RUFINO et at., 2007; SILVEIRA et
al., 2018; FREITAS et al., 2021).

Figura 9 — Mecanismo de reacéo frente ao radical DPPH
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Fonte: (Adaptado de BEZERRA, 2021).

Atualmente esse método € amplamente empregado, pois utiliza a desativagdo do ra-

dical DPPH (2,2'-difenil-1-picrilhidrazil). A simplicidade de seu uso tem diversas vantagens
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como, a reducdo do tempo de reagéo e a alta reprodutibilidade. Um radical livre pode ser obtido
diretamente por dissolucdo do reagente em meio organico, sendo o mais indicado, a utilizagéo
de solvente de baixa toxicidade (RUFINO et al., 2007; SILVEIRA et al., 2018; WOLOSIAK
etal., 2021).

2.6.2 Andlise de captura do radical livre &cido 2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolino-6-sulfonico
(ABTS)

O método ABTS é um dos ensaios mais populares atualmente para avaliar a atividade
antioxidante. Ele consiste em neutralizar o cation radical estavel 2,2-azinobis (&cido 3-
etilbenztiazolin-6-sulfonico), um cromdforo azul-esverdeado de absor¢do maxima em 734 nm.
Se houver um antioxidante, essa intensidade tende a diminuir, conforme mostrado na figura 10
(WOLOSIAK et al., 2021; MUNTEANU et al., 2021).

Figura 10 — Mecanismo de reac&o frente ao radical ABTS

i S S0, i g 50;
OBSU%:NN% U o= > S>:NN:< U +AOX'
§ ud N el

HhCs
CZHS C2H5
ABTS radical (2,2-azino-bis(3-cthylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) ABTS
blue green color

Fonte: (Adaptado de MUNTEANU et al., 2021).

Nos estudos de Yamaguchi et al. (2017), identificaram nos extratos da casca e polpa
de piquié elevada capacidade de sequestro dos radicais livres ABTS. A capacidade antioxidante

esta associada a quantidade de bioativos, correlacionado com os dados da literatura.
2.7 Fendis totais pelo método Folin-Ciocalteu
Através do método de Folin-Ciocalteu, uma técnica amplamente empregada capaz de

determinar a concentragdo de compostos fenolicos em amostras de diversas partes vegetais,

uma vez que se baseia na transferéncia de elétrons em meio alcalino dos compostos fenolicos.
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E viavel identificar os elementos quimicos benéficos e promissores nas indUstrias farmacéutica
e cosmética. A reagdo de 6xido-reducdo entre o reagente de Folin-Ciocalteu e substancias fe-
nolicas (&cido galico) resulta num complexo do acido fosfotungstato azul, conforme mostrado
na figura 11 (AINSWORTH & GILLESPIE, 2007; BEZERRA, 2021; MUNTEANU et al.,
2021).

Figura 11 - Esquema de reacdo entre o reagente de Folin-Ciocalteu com substancia fenélica

(o] OH o (o] o
\\I/ X \\\\[/
I’ “ii Na.CO [" "\: 2(PM,, 0, [’ = .2 [pM":MB'bO‘D]"' + 2H"
HO™ ™ "OH HO  ~y “OH O” 7 TOH
OH OH e

M = Mo or W

(a)

A =TA&5 nm

[ T

Fonte: (Adaptado de MUNTEANU et al., 2021).

2.8 Flavonoides totais

Existem diversas maneiras de identificar os flavonoides presentes em produtos natu-
rais, bem como examinar o seu poder antioxidante e os beneficios para os seres vivos. Long et
al. (2020), identificaram e quantificaram, por meio de CLAE, os principais flavonoides indivi-
duais dos extratos analisados. Outro método de quantificacdo dos flavonoides € o espectrofoto-
métrico, uma técnica comumente empregada para estimar os flavonoides totais devido a capa-
cidade de absor¢do na regido ultravioleta. Através desse método, Yamaguchi et al., (2017)

quantificaram os flavonoides totais nos residuos de diversas frutas.

2.9 Técnicas Cromatograficas e Espectrométricas

Essas analises sdo responsaveis pela identificagdo, caracterizacdo de substancias nos
produtos naturais, bem como na purificacdo de compostos indesejaveis ou na separagdo dos
componentes de uma mistura. Essas técnicas sdo essenciais em diversas areas, cComo quimica,

bioquimica, farmacologia, ciéncias ambientais, entre outras (AQUINO-NETO, 2003).
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2.9.1 Cromatografia em Camada Delgada (CCD)

A técnica cromatogréafica é bastante préatica e econdmica, realiza a separacao de forma
rapida e com identificacdo visual. Este método consiste na separacdo de elementos de uma
mistura solida-liquida, na qual a fase liquida se move sobre a camada delgada de absorvente
retido em uma superficie plana (fase estacionaria/sélida). A fase estacionéria € composta por
uma camada delgada de um solido fino, como a silica, sendo 0 método mais utilizado na sepa-
racao de compostos fenolicos. Porém, essa técnica ndo tem a mesma eficacia que outras técnicas
cromatogréficas, como a Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) ou a cromatografia
gasosa (CG) (COLLINS, 1997).

Essa técnica fornece dados como, a polaridade das substancias nos extratos. A aplica-
cdo da amostra pode ser em forma de pontos ou bandas numa placa revestida com um material
adsorvente, como um silica-gel ou uma fase estacionaria semelhante. Pode ser aplicada uma
pequena gota ou linha da amostra no fundo da placa. Em seguida, a placa com as amostras
aplicadas é colocada verticalmente num recipiente fechado contendo um solvente adequado,
conhecido como fase mével, sem permitir que a regido da amostra entre em contato com a fase
movel (COLLINS, 1997; ROCHA & ALEXANDRE, 2017).

Figura 12 -Esquema de um sistema cromatografico
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Fonte: Adaptado de Degani et al. (1998).

A medida que a fase mdvel se move através da placa, as substancias separam-se com
base nas diferentes afinidades com o material adsorvente. As substancias soltveis na fase movel
tendem a mover-se com maior rapidez, enquanto as substancias pouco sollveis sao abrandadas

e aproximam-se do ponto de aplicagdo figura 12. Assim, ocorre a separagdo das substancias
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com tons ou bandas ao longo da placa. Esses tons escuros, podem ser visualizados com a ajuda

de reveladores especificos com técnicas de revelagdo adequadas (DEGANI et al., 1998).

2.9.2 Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE)

A cromatografia liquida de alta eficiéncia, € uma técnica analitica amplamente
empregada nas industrias. Utilizada para separar, identificar e quantificar componentes
presentes em compostos organicos simples até biomoléculas complexas. Seu alto desempenho
apresenta diversas vantagens durante uma analise. A automatizacdo e a sensibilidade do
equipamento favorecem alta resolucéo e precisdo da anélise. O equipamento possui bombas de
alta pressao, responsaveis por impulsionar a fase mével, o detector monitora a fase movel
acoplado a um computador que fornece os dados em forma de cromatograma (DEGANI et al.
1998; GOSETTI et al., 2013).

A técnica baseia-se nas regras da cromatografia, que envolvem separar uma amostra
em seus componentes individuais, usando uma fase estacionaria e uma fase movel. A fase
estacionaria é uma coluna cromatografica de ago inoxidavel polido, preenchida com particulas
pequenas e porosas, geralmente de silica ou polimeros, com alta capacidade de interagir com
0s componentes da amostra. J& a fase movel é um solvente liquido ou uma mistura de solventes
que flui através da coluna. A amostra a ser analisada é injetada na fase movel e, ao atravessar a
coluna, diversos elementos interagem com a fase estacionaria em diferentes graus, conforme
mostrado na figura 13 (COLLINS et al., 1997; AQUINO-NETO, 2003).

Figura 13 - Esquema basico de um equipamento de CLAE
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Fonte: (adaptado de Collins, 1997).
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Os solventes das fases moveis utilizados em HPLC devem ser ultrapuros. A amostra
precisa ser solGvel para ndo haver interferéncias nos resultados, uma vez que a formagao de
precipitacdo pode ser um dos principais fatores. A técnica pode ser acoplada a espectrometria
de massas HPLC-DAD-MS/MS, fornecendo resultados com maior precisdo (CIOLA, 2000;
GOSETTl et al., 2013; DE MIRANDA et al., 2021).

Essa técnica é bastante usada para identificar e comparar perfis quimicos de substan-
cias. Chistée & Mercadante (2012b), Yamaguchi et al., (2017), aplicaram HPLC/DAD-MS/MS

e quantificaram substancias fenolicas como, acido elagico e acido galico em C. villosum.

2.9.3 Espectrometria de massas - Full scan

A espectrometria de massa é uma técnica analitica altamente sensivel e de elevado ren-
dimento. Amplamente usada para determinar a massa molecular de compostos fornece infor-
mac0Oes sobre a estrutura molecular em produtos naturais. Aplicada na determinacgéo de perfis
e estruturas quimicas, fornecendo indicagdes sobre o padréo de fragmentacdo que podem con-
tribuir para a localizacdo de certos grupos funcionais e cadeias laterais figura 14 (GOSETTI et
al., 2013; KIRARY et al., 2016; MACIEL, 2018).

Nos Ultimos anos, as buscas por técnicas analiticas avangadas na identificacdo de
compostos quimicos tém aumentado. Com o0s avancos tecnoldgicos, a utilizacdo dessa técnica
esta sendo cada vez mais expandida e valorizada, sendo aplicada em varios campos da ciéncia
e tecnologia, por ser altamente sensivel e de alto rendimento (GOSETTI et al., 2013; KIRARY
etal., 2016).

Figura 14 - Representacdo do processo de espectrometria de massas
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Fonte: Degani et al. (1998).
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Atualmente, essa técnica possui uma gama de aplicages, tais como a avaliagdo de
compostos organicos e inorganicos, avaliacdo de proteinas e peptideos, estudos metaboldmicos,
e controle de qualidade em industrias farmacéuticas. A utilizacdo de técnicas analiticas moder-
nas como a Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia Acoplada a Espectrometria de Massa
(HPLC/DAD-MS/MS) fornecem dados bastante Uteis na identificacdo de substancias quimicas
(SILVA et al., 2019; LOOS et al., 2016).

Nesta técnica analitica, é realizada a analise da matéria por meio da ionizacdo dos
compostos em fase gasosa, seguida da separacao e identificacdo dos compostos, utilizando a
relagdo massa/carga, possibilitando a determinagdo da massa molecular dos compostos e infor-
mac0Oes sobre a sua estrutura e composicao. Os ions formados provocam a perda e o ganho de
carga elétrica a partir de uma espécie neutra. Ap0s a geracado desses ions, sdo eletrostaticamente
direcionados para um analisador de massa, onde sdo separados conforme a relacdo m/z. As
espécies observadas sdo conhecidas como protonadas [M-H]+, desprotonadas [M-H]- (CHIA-
RADIA et al., 2008; YAMAGUCHI, 2015).

As principais fontes de ionizagdo sdo: lonizagédo por Eletrospray (ESI) e lonizacdo Qui-
mica a Pressdo Atmosférica (APCI), que operam a pressdo atmosférica de forma positiva e
negativa (MACIEL, 2018). A ionizacdo por electrospray é uma técnica bastante utilizada em
analises de produtos naturais, sobretudo na identificacio de substancias fendlicas. E ideal para
analises de moléculas polares e com grande massa molecular, mas néo se limita a essas biomo-
léculas grandes. Por meio do ESI-MS, outras moléculas com massa molecular menor podem
ser identificadas. Essa fonte gera um feixe eletrostatico, no qual os ions presentes sdo transfe-
ridos para a fase gasosa (PAVIA et al., 2009).

Um espectrémetro de massas possui uma fonte de ions, um analisador de massas, onde
0s ions sdo detectados e selecionados e um computador que processa 0s sinais com um software
especifico, o qual também se obtém os calculos do espectro de massas. Inicialmente a amostra
é injetada na fonte de ion e convertida em ions por meio de uma fonte de ionizacdo. Ap6s essa
separacdo, os ions gerados séo separados com base na sua relagdo (m/z). Os ions separados sdo
detectados e sua intensidade é registrada. 1sso resulta em um espectro de massas, que representa
a distribuicdo dos ions em relagdo a sua massa e intensidade (CHIARADIA et al., 2008; HAR-
RIS & LUCY, 2012).

Através dessa técnica, detectaram pela primeira vez compostos fendlicos na polpa de
Caryocar villosum, &cido galico e o acido elagico ramnosideo de acido elagico e carotenoides
(CHISTE & MERCADANTE, 2012b).

O quadro 3 ilustra algumas substancias identificadas na espécie de Caryocar villosum.
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Quadro 3- Estudos de algumas substancias identificadas na espécie de Caryocar villosum

Espécie

Caryocar villosum

Fonte: Elaborado pela autora (2022) adaptado de Maciel (2018) e Bezerra (2021).

Substancias

acido galico

acido elagico

monogalloil hexosideo

acido cafeoil chiquimico
&cido cumaroil quinico

quercetina-hexosideo
acido elagico ramnosideo
dilactona do &cido vanoléico
dimetil el&gico pentose
quercetina-hexosideo

HHDP-hexosideo

3,6-di-O-galoil-D- glicose

3,4,6-tri-O-galoil-D- glicose

metil quercetina dihexosideo

1,2,3,6-tetra-O-galoil-p- D-gli-

cose

galoil-HHDP-hexose

galoil-HHDP- DHHDP —hexosi-

deo

Isdmero de galoil-valoneolglico-

sideo

m/z

169,01

301,01

331

335,25
337
432,23

447
469
461,19
463,23

481
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O presente trabalho foi desenvolvido conforme representado no fluxograma a seguir:

Fluxograma 1 — Metodologia da 12 Etapa do projeto

piquia i
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3.1 Obtencao dos frutos Piquia

O fluxograma 1 mostra o processo de aquisi¢do e processamento do piquid (Caryocar
villosum). Os frutos frescos foram adquiridos em época de safra, nos meses de janeiro e
fevereiro de 2022, no sitio particular na estrada do Coari, itapeud, km 12, em Coari-AM, médio
Solimd@es.

Os frutos foram levados ao laboratério de Quimica Orgéanica da Universidade Federal
do Amazonas (UFAM) campus Coari, onde foram higienizados com agua destilada para
remover as sujidades em solugdo de hipoclorito de sodio a 2%. Foram secos em temperatura
ambiente e, pesados numa balanca analitica (marte). Em seguida, foram descascados e
despolpados manualmente com uma faca, para obter as partes separadas (casca externa, casca
interna e polpa).

Apenas a parte externa da semente (regido anterior aos espinhos pontiagudos e a amén-
doa) foi retirada com o auxilio de um ralo doméstico, visando obter tamanhos menores. Em
seguida, todas as partes do fruto foram pesadas e armazenadas em recipientes apropriados, eti-
guetados e submetidas ao congelamento no freezer consul a -2 °C para o processo de extracéo.

Todas as etapas foram realizadas de forma réapida para evitar a oxidacao, devido a agao
enzimatica. As amostras foram mantidas congeladas no freezer consul, a temperatura de -2 °C
e encaminhadas ao Q-Bioma/Laboratério de Quimica de Produtos Naturais da Universidade
Federal do Amazonas, Manaus. Alguns frutos secos inteiros foram depositados na Carpoteca
do Instituto Federal do Amazonas—IFAM/Manaus com o numero de registro C1395 e

cadastrado no Sistema de Patrim6nio Genético — SisGen, sob 0 numero de registro ADB72FA4.

3.2 Obtencao dos Extratos das diferentes partes do fruto

A seguir, as amostras devidamente pesadas foram submetidas ao processo de extracao:
maceracdo a frio por exaustéo hidroalcodlico 8:2 (etanol/agua). Depois, foram transferidas para
um Erlenmeyer onde foram homogeneizadas, ficando em repouso no escuro a temperatura am-
biente sem a presenca de luz por (72h) e filtradas a cada maceracéo (24h, 42h e 72h).

Foi montado um sistema de filtracdo com o auxilio de um funil de vidro, suporte
universal, argola, becker e uma fina camada de algoddo, em seguida levados para a capela
(Quimis) onde os extratos tiveram seus volumes reduzidos por evaporagédo do etanol.

Apos serem filtrados, os extratos hidroalcoolicos foram rotaevaporados para retirada
total do etanol, em um evaporador rotativo (fisaton), conectado a uma bomba de vacuo-sl (061
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solab), acompanhado de uma manta aquecedora (Fisaton), com temperatura controlada de
20 °C e 30 °C. A cada rotaevaporacao as amostras foram depositadas em recipientes adequados,
etiquetados e submetidos ao congelamento no freezer consul, a temperatura de -2 °C.

Depois de serem congeladas (24h), as amostras em recipientes adequados passaram por
processo de secagem em um liofilizador (LS 3000- terroni), até a secagem completa da agua.
O produto resultante foi pesado na balanca analitica (Shimadzu), para obter os rendimentos de
cada extrato, em seguida foram depositados em pote de vidro identificados devidamente

pesados e armazenados na geladeira até o inicio das proximas analises.

3.3 Andlises Cromatograéficas

3.3.1 Cromatografia em Camada Delgada (CCD)

Ap06s serem liofilizados, os extratos de piquia foram submetidos a analise qualitativa de
Cromatografia em Camada Delgada. As placas cromatogréficas de fase normal de gel de silica
(TLC, Silica, gel 60, UV254, Aluminium-sheets, Macherey-Nagel) com dimens6es de 10x5 cm
foram marcadas cerca de 0,6 cm da base inferior da placa e 0,4 cm da base superior. Antes das
amostras serem aplicadas, as placas foram limpas com elui¢do completa trés vezes em metanol
(CH:OH) e ativadas em estufa (Nova Etica) por 1h a 100 °C, a fim de remover completamente
a agua.

Para este processo, 0s extratos hidroalcodlicos liofilizados da casca externa (epicarpo),
casca interna (mesocarpo), polpa e semente foram pesadas separadamente na balanca analitica
(Shimadzu), na concentragéo de 5 mg/mL de metanol (CH3OH).

Os eluentes preparados foram escolhidos conforme a natureza das amostras, a fim de
obter a melhor separacdo cromatografica como os listados na tabela 1 (WAGNER & BLADT
1996). Dentre os sistemas testados optou-se pelo sistema de eluente B, que obteve melhor
separagdo das substancias: acetato de etila, hexano, acido férmico, acido acético e adgua na
proporcdo de 90:10:11:11:26 respectivamente, visando melhor separacdo dos constituintes
quimicos.

Ap0s a ativacdo das placas, 5 pL de cada amostra foram aplicados na base inferior da
placa 10 x 5 cm, limpa e ativada a 100 °C na estufa. Posteriormente, foram inseridas vertical-

mente numa cuba cromatogréafica e eluidas em um sistema adequado.
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Tabela 1 - Sistemas de eluentes testados nos extratos de de C. villosum

Sistema Solventes Proporcéo
A (AcetoEt: Ac. Acético: Ac. Férmico: Agua) (100:11:11:26)
B (AcetoEt: Hex. Ac. Acético: Ac. Férmico: Agua) (90:10:11:11:26)
C (AcetoEt: Hex. Ac. Acético: Ac. Férmico) (90:11:11:11)
D (AcetoEt: Hex. Ac. Acético: Ac. Formico: Agua)  (95:05:11:11:26)

Fonte: adaptado de Wagner & Bladt (1996).

As placas foram reveladas com luz ultravioleta (254 e 365 nm), vanilina sulfurica, NP-
PEG, cloreto férrico a 3%, anisaldeido e DPPH. A revelacdo em luz ultravioleta foi feita em
uma camara TLC vizualizer da marca CAMAG. Para a obtencdo do calculo do fator de retencéo
(RY) foi utilizado o software WinCats (versio 1.4.9.2001) (GUIMARAES, 2005).

3.3.2 Cromatografia Liquida Acoplada ao Espectrdmetro de Massas (UHPLC-MS/MS)

As andlises foram realizadas no laboratério LADETEC da UFRJ. O programa Xcalibur
3.0.1 foi empregado no processamento dos dados. O procedimento foi realizado de acordo com
Brito et al. (2022), com algumas adaptagdes. As amostras foram analisadas na concentragéo de
1 mg/mL de metanol grau CLAE e filtradas com o filtro PTFE de 13 mm com poro 0,45 pm.

Os extratos foram analisados em um cromatografo Dionex Ultimate 3000 UHPLC
(Thermo Scientific, Bremen, Germany) acoplado a um espectrémetro de alta resolucdo Q-Exac-
tive (Thermo Scientific, Bremen, Germany). A fase estacionaria foi uma coluna Syncronis C18
(2.1 x 50 mm, 100 A — Thermofisher Scientific, Waltham, United States), com temperatura de
40 °C, e uma fase movel com acido formico 0,1% em agua deionizada, formiato de amonio 5
mM (solvente A) e metanol acidificado com 0,1% de acido formico (solvente B), com fluxo de
0,4 mL min-1 por 11 minutos.

As anédlises de dados full scan e ms?2 foram obtidos usando a fonte de ionizagdo
eletrospray (ESI) operando no modo negativo, as amostras foram injetadas por injecdo por

insercdo direta com fluxo de 100 puL/min, na faixa de deteccdo de 150 - 800 m/z.

3.4 Determinacao do perfil de fenais totais pelo método Folin-Ciocalteu

A quantificagdo de fenolicos totais (FT) foi realizada pelo método de Folin-Ciocalteau,
adaptado de Dobrinas & Soceanu (2021). Inicialmente, 10 pL de extratos, (com concentragdo
1 mg/mL) de DMSO foram inseridos em placas de 90 poc¢os, em seguida adicionado 50 pL do
reagente Folin Ciocalteu a 10% e incubados sob prote¢édo de luz por 8 minutos a temperatura

ambiente. Logo ap06s, adicionou-se 240 pL de carbonato de sodio e (Na2COs) a 0,4% ¢ incubado
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novamente por 3 minutos. A absorbancia da mistura dos extratos foi medida em comprimento
de onda de 620 nm no leitor de microplaca (Multimode Detetor DTX 800 da Beckman).

O teor das substancias fenolicas baseou-se na mudanca da coloracdo amarela do meio
para a coloragdo azul (escuro). As analises aconteceram em triplicata. Os resultados do
contelido fendlico das amostras foram calculados conforme a equacdo 1, expressa em
porcentagem e em pg equivalente de acido galico (padrdo).

Equacdo 1: Fendlicos totais (%) = Abs (amostra)/ Abs (padrédo) x 100

3.5 Determinagéo do perfil de Flavonoides Totais

Para a quantificacdo de flavonoides totais foi realizada conforme o método de Denger
et al. (2020), com adaptagdes. Inicialmente 30 uL de cada extrato com concentragdo de 1
mg/mL de DMSO foram depositados em placas de 96 pogos e adicionados 90 uL de etanol, foi
posteriormente realizada a primeira leitura em leitor de microplaca a 405 nm. Foi adicionado
em cada poco 6 pL de cloreto de aluminio a 10%, 6 pL de acetato de potdssio 1 M e 168 pL
de &gua destilada. Feito isso, a placa foi incubada em ambiente escuro por 30 min a temperatura
ambiente e realizada a leitura da placa, a fim de determinar a absorbancia no comprimento de
onda de 405 nm no leitor de microplaca (Multimode Detetor DTX 800 da Beckman).

Os resultados foram obtidos utilizando-se primeiramente, a diferencga das absorbancias
das amostras e do padrédo pela absorbancia dos respectivos brancos. Em seguida determinada a
concentracdo de flavonoides. Foi utilizada a quercetina como padrdo. Todos os ensaios foram
realizados em triplicata, e os resultados expressos em porcentagem. O célculo do teor de
flavonoides foi baseado na seguinte formula:

Equacdo 2: % flavonoides = (Absamostra / Abspadrédo) x 100

3.6 Meétodos para avaliacdo da atividade antioxidante in vitro

3.6.1 Ensaio de eliminacdo do Radical livre DPPH

A determinacdo da atividade antioxidante pelo ensaio de DPPH, foi realizado segundo
a metodologia de Peixoto et al. (2018), com algumas modificacdes, em que se baseia na medida
da capacidade antioxidante de uma determinada substancia em sequestrar o radical DPPH,
reduzindo-o a hidrazina. A capacidade antioxidante das amostras foi avaliada pelo método de
captura de radicais livres 1,1-diphenyl-1,2-picrylhydrazyl (DPPH). Inicialmente, pesou-se 1 mg
de DPPH, diluido em 12 mL de etanol (P.A.) e verificado a absorbancia da solugéo inferior 1,0.
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Cerca de 200 uL das amostras de piquid com concentracdo de 1 mg/mL de DMSO foi
depositado no poco da placa de ELISA de 96 pocos, em seguida foi adicionado no poco 1b 100
puL de DMSO, retirou-se 100 uL do pogo ¢ realizadas diluigdes sucessivas nos demais pogos
desprezando 100uL ao final.

Foram retirados 90 puL do pogo 1.* e transferidos 30 pL aos pogos 2.%, 3.% e 4.%, repetiu-
se o procedimento para os demais pogos acrescentando 270 pL da solugdo de DPPHe. Em
seguida a placa foi incubada e mantida sob reacdo por 30 minutos, sob protecdo de luz, usou-
se metanol (grau HPLC), como branco e a solu¢édo de DPPH (0,3 mM), como controle negativo.

A leitura da absorbancia foi realizada no comprimento de onda de 515 nm em leitor de
microplacas (Bio-Rad, modelo 3550 UV). Os resultados obtidos nesta pesquisa correspondem
ao calculo da média da triplicata e seu desvio padrdo. A formula a seguir € utilizada para
calcular a porcentagem da atividade antioxidante (% AA):

% AA =100 - [(Abscontrole — AbSextrato)] X 100

Onde Abscontrole é a absorbancia inicial da solu¢cdo metandlica de DPPH e Absamostra

¢ a absorbancia da mistura reacional (DPPH + amostra).

3.6.2 Ensaio eliminacdo de Radical livre ABTS

O método selecionado, foi baseado nos métodos de Brito et al. (2022), com algumas
modificagdes. Inicialmente, preparou-se a solucdo, pesando 5 mg de ABTS e 6 mg de Persulfato
de Potassio, diluido em 5 mL de &gua deionizada. Cerca de 30 puL de cada solugdo de extrato
diluido em MeOH grau HPLC na concentracdo (1 mg/mL) foi transferida para uma placa de
ELISA de 96 pocos ¢ acrescida de 270 uL. de ABTS.

A determinacdo da porcentagem de inibicdo de ABTS foi concluida em triplicatas, logo
depois encubadas, mantidas sob reacdo por 15 minutos e sob protecdo de luz, foram utilizados
metanol (grau HPLC), como branco e a solugdo de ABTS, como controle negativo. Apds incu-
bacdo a 30 °C, a absorbancia foi lida a 734 nm em um espectrofotémetro (Kasuaki UV-VIS) e
comparada com uma curva do padrdo acido galico.

As analises foram realizadas em triplicata e ap6s os resultados obtidos, determinou-se a
porcentagem de ABTSe<+. Para o célculo da concentracdo de inibicao foi utilizada a formula:

% Inibicdo = 100 - [(Acont - AExtr) /Acont] x 100

Onde: Acont foi a absorbancia do controle, AExtr a absorbancia da amostra em solucéo.
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As andlises estatisticas utilizadas, para obtencdo dos dados desta pesquisa, dos testes
realizados: antioxidantes (ABTS* DPPH) e de Fendis e flavonoides teve como suporte o Sof-
tware GraphPad Prism Versdo 7.0 (GraphPad Software, San Diego, CA).

3.7 Ensaio bioldgico in vitro

3.7.1 Avaliacdo da Citotoxicidade e viabilidade celular

O teste de citotoxicidade pelo método do Alamar Blue é uma técnica comumente
utilizada para avaliar a viabilidade celular e a citotoxicidade de substancias em culturas de
celulas. Esse ensaio é baseado na capacidade das células viaveis de reduzir o reagente Alamar
Blue, resultando em uma mudanca de cor observavel (NAKAYAMA et al., 1997).

O teste de viabilidade e citotoxicidade dos extratos, foram avaliados pelo método de
alamar blue Nakayama et al. (1997), com modificagdes. As amostras foram solubilizadas em
H2O e testadas em oito concentragdes: 100 pg/mL a 0,78 pg/mL frente a linhagem epitelial
renal derivada de rim de macaco verde africano (VERO). Nesse processo, a linhagem VERO
foi cultivada em meio DMEM (Dulbecco’'s Modified Eagle Medium) suplementado com 10%
de soro fetal bovino inativado (Gibco), e antibioticos penicilina (50pug/mL). Todos os ensaios
realizados em triplicata.

As células plaqueadas na concentragao de 1,0 x 10* células/poco em placa de 96 pogos.
A partir das 24 horas de incubacdo, as células foram tratadas com os extratos nas concentracoes
que variaram de 100 pg/mL a 0,78 pg/mL. Em seguida, as placas foram mantidas em uma
incubadora de CO: por 72 horas a 5% de CO: a 37 °C. Em seguida, foi adicionado 10 pL de
resazurina 0,4% (diluida 1:20) em cada poco. As placas foram incubadas em condicdes
ambientais adequadas, em uma incubadora de cultura celular, por um determinado tempo.

Durante a incubacédo, as células vivas reduzem o reagente Alamar Blue (Sigma-
Aldrich, Brasil), levando a uma mudanca de cor. Durante esse processo foi realizada a medicéo
da absorbancia da solugéo usando um espectrofotdmetro (GloMax Explorer) no comprimento
de onda na faixa de 580 — 640 nm.

A intensidade da cor resultante estd diretamente relacionada a viabilidade celular.
Como controle positivo foi utilizado o crescimento celular; e como negativo o DMSO 0,1%.
Como controle de droga foi utilizado a doxorrubicina e testadas nas mesmas concentragdes dos
peptideos. Os dados obtidos foram calculados estatisticamente e comparados com um controle

negativo (sem tratamento) e um controle positivo (alta citotoxicidade) para determinar a
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viabilidade e citotoxicidade das células em diferentes condi¢des experimentais. A porcentagem
de viabilidade celular foi calculada conforme a formula:
%Viabilidade= Ft x 100/Fb,
onde Ft= (fluorescéncia da célula + meio + substancia + resazurina)

e Fb= (fluorescéncia da célula + meio + resazurina).
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Fluxograma 2 — Elaboracdo do perfume, da formulacdo hidratante do piquid, analises de estabilidade,

fisico-quimico e sensorial
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3.8 Preparacao para elaboracgéo do perfume e do creme de piquia

Os produtos cosméticos (perfume e Hidratante) foram elaborados no Laboratério de

Quimica Organica do Instituto de Saude e Biotecnologia do ISB/UFAM-Coari.

3.8.1 Processamento do material vegetal

O fluxograma 2 mostra o processo de preparacao do extrato glicélico do material vegetal
seco do piquié e posteriormente a elaboracdo do perfume e da formulagdo em creme artesanal.
Primeiramente foi realizada a higienizacdo do fruto com &gua destilada e hipoclorito para a
retirada das sujidades e secados a temperatura ambiente. Logo apds foram descascados,
despolpados e submetidos a secagem em uma estufa de ar circulante a 40 °C por 72h até a
retirada completa da dgua. Apos esse periodo as partes secas foram trituradas separadamente

em tamanhos menores em um moinho de facas marca Willey (CALDEIRA et al., 2020).

3.8.2 Extracdo glicolica do material vegetal de piquia para o perfume

Para a obtencdo da esséncia do piquid, pesou-se 10 g do material vegetal (casca externa,
casca interna, polpa e semente) individualmente em uma balanga analitica Shymadzu e
transferida para um recipiente &mbar. Para o preparo da solugcdo foi medido 400 mL de
propileno glicol e adicionado a amostra devidamente pesada. O processo de extracdo por
exaustdo durou 30 dias sem luminosidade a temperatura ambiente. Apds esse periodo, foi
realizada a filtragem da amostra com o auxilio de um funil de vidro, suporte universal, argola,
frasco ambar e uma fina camada de algodao a fim de obter um filtrado eficiente. A esséncia foi
conservada na geladeira marca consul a -5 + 2 °C até a elaboracdo do perfume.

3.8.3 Elaboracéo do perfume a partir do piquia

Para a elaboracdo do perfume, foi medido 1 mL de cada amostra em um vidro ambar
adequado para perfume, em seguida foi acrescentado 5 mL de veiculo para o perfume sobre a
esséncia, até a homogeneizacdo completa. O perfume elaborado permaneceu em repouso no
armario por 30 dias, sem a presenca de luz a temperatura ambiente. Apds esse periodo, 0
perfume elaborado foi alternado por 10 dias em ciclos de 24 horas, permanecendo na geladeira
marca consul a -5 = 2 °C e a temperatura ambiente. Apos esse periodo, 0 produto permaneceu
em repouso na geladeira por 7 dias consecutivos. Ao término do processo o perfume foi filtrado

com auxilio de um funil e algodao para a retirada das particulas presentes.
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3.8.4 Extracgdo glicdlica da casca do piquia para a formulagéo hidratante

Para a obtengdo do extrato glicolico do piquia, 50 g do material vegetal seco (cascas)
foi pesado em uma balanca analitica Shymadzu e transferida para um recipiente ambar, logo
apos foi medido com o auxilio de uma proveta 100 mL de alcool de cereais, 400 mL de
propileno glicol e adicionado & amostra devidamente pesada. O processo de extracdo durou
48h. Ao final desse periodo foi realizada a filtragem do extrato com a ajuda de um funil de
vidro e algodao para obter um filtrado eficiente. O extrato foi conservado na geladeira consul a

-5+ 2 °C até a elaboracédo da formulacao.

3.9 Elaboracéo do fitocosmético artesanal a partir da casca de piquia

A elaboracédo da formulacdo hidratante corporal artesanal foi baseada nos métodos de
Torres et al., (2018a); Raiser et al., (2018); Pegorin et al., (2020) com adaptacdes. Inicialmente
a ureia foi adicionada em agua desmineralizada a 20+25 °C, em seguida foram adicionados 0s
demais componentes da formulagdo: base em creme a frio, propileno glicol, extrato glicélico
da casca do piquid, miristato de isopropila, nipagin, esséncia a gosto e agua desmineralizada, o
processo se deu sob constante agitagdo, para obtencéo da consisténcia desejada do creme até a
homogeneizacdo completa dos componentes.

3.10 Avaliacao preliminar de estabilidade da formulacao

Apos 24 horas da criacdo da formulagdo artesanal, o produto foi submetido a uma
avaliacdo preliminar de estabilidade. Nesse processo foram separados 8 (oito) recipientes de
vidro diferentes, devidamente pesados e identificados. Posteriormente, foram adicionados 2009
de creme artesanal em cada recipiente para a realizacdo dos testes escolhidos neste estudo. Os
testes foram executados em duplicata e tiveram duracdo de 15 dias consecutivos (PIANOVSKI
etal., 2008; TORRES et al., 2018a; PEGORIN et al., 2020).

3.10.1 Estresse térmico

Para esta avaliacdo, as amostras em duplicata contendo 200g de formulacdo cada foram
mantidas em recipientes de vidro apropriados, onde foram submetidas a um estresse térmico
com elevacgéo de temperatura em uma estufa de ventilacdo. A temperatura inicial foi de 40 °C,

e a cada 30 minutos a temperatura era elevada em 5 °C até atingir 80 °C (ISAAC et al., 2008).
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3.10.2 Ciclo gela descongela

Durante esse procedimento, as amostras duplicadas contendo cerca de 200g de
formulacdo foram inseridas em recipientes de vidro devidamente fechados. Essas amostras
foram submetidas a ciclos alternados a cada 24 horas, nos quais as formula¢des foram mantidas
em temperatura baixa em geladeira marca consul com temperatura de —5£2 °C e estufa de ar
circular com temperatura de 452 °C por 15 dias (PIANOVSKI et al., 2008; ISAAC et al.,
2008).

3.10.3 Fotoperiodo ou exposicao luminosa (15 dias)

Para esta analise foram pesadas 200g de formulagdes em recipientes de vidro adequados
em duplicata. Em seguida, foram submetidas ao efeito da luz solar por 15 dias consecutivos,
visando verificar sinais de instabilidade da formulacdo hidratante elaborada apds a exposicdo
ao sol (PEGORIN et al., 2020).

3.10.4 Sem exposicdo luminosa por 15 dias

Esse procedimento foi adaptado pelo método de Isaac et al., (2008) e posteriormente
Raiser et al., (2018). O processo consistiu em observar, por 15 dias, as formulacfes a base de
piquid que foram armazenadas em recipientes adequados em local escuro & temperatura

ambiente sem a luz do sol.

3.11 Andlises fisico-quimicos

Segundo as normas da ANVISA (2004), esses parametros fisico-quimicos sdo funda-
mentais para a verificacdo de instabilidade das formulagdes. O objetivo é verificar se ocorrem
alteracdes nas caracteristicas das formulacGes apds serem submetidas a testes preliminares de
estabilidade, com variacdes de temperaturas e condi¢Ges de armazenamento diferentes por de-
terminado tempo, decorrentes dos componentes da formulacdo ou do processo de fabricacédo
adequado (ANVISA, 2004; ISAAC et al., 2008).

3.11.1 Teste de pH

O metodo foi aplicado consoante a ANVISA (2004), para verificar o pH da formulagéo.
A solucédo a 10% (m/v) foi preparada com 10g de formulagdo pesada na balanca analitica (marte
AD330), depois diluida em 100 mL de agua destilada com a ajuda de um agitador magnético

(LUTECH). Em seguida, foi utilizado um pH-metro modelo (pH-5000 Instrutherm), calibrado
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com solugbes-tampéo de pH 4 e pH 7. Apos a calibracdo do pH-metro verificou-se o pH das
amostras submetidas ao estresse térmico, ciclo gela degela, as amostras expostas a luz e arma-
zenadas a temperatura ambiente (20 — 25 °C) na auséncia de luz por 15 dias (ISAAC et al.,
2008; RAISER et al., 2018; TORRES et al., 2018a).

3.11.2 Teste de densidade

As densidades das amostras foram determinadas segundo o método estabelecido pela
Farmacopeia Brasileira, (2019) e por Raiser et al., (2018) com algumas modificacbes, apos
serem submetidas aos testes de estabilidade preliminar com variagdes bruscas de temperaturas.
A densidade relativa da substancia pode ser avaliada com um picnémetro limpo e seco, que
tenha sido previamente calibrado.

A calibracdo consiste na determinacdo da massa do picndmetro vazio (Mo) e da massa
de seu conteldo com &gua (M1), recentemente destilada e fervida a 20 °C. Para a padronizacéo
da densidade, foi utilizado um picnémetro de vidro seco e vazio de 100 mL. Posteriormente
foram inseridas amostras no picnémetro (limpo e seco) cuidadosamente, até que o recipiente
estivesse completamente preenchido, sem permitir a formacéo de bolhas. Em seguida, aamostra
(M) foi pesada. Os dados foram expressos como média + desvio padrdo. As densidades foram
calculadas conforme a seguinte equagdo:

d=

Onde:

d = densidade

Mo = massa do picnémetro vazio, em gramas

M1 = massa do picnémetro com agua destilada, em gramas

M2 = massa do picndmetro com a amostra, em gramas

3.11.3 Teste de Centrifugacao

Para verificar a separagédo de fases, as formulac6es foram centrifugadas numa maquina
centrifuga (QUIMIS) a 24 °C. Foram pesadas 10g de cada amostra em 8 microtubos falcom de
15 mL, as quais foram submetidas a rotac6es de 1000, 2500 e 3500rpm, gradativamente por 30
minutos para averiguar a estabilidade do produto. Em seguida, as amostras foram armazenadas
a temperatura 20£24 °C, sem a presenga de luz (RAISER et al., 2018; TORRES et al., 2018a).
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3.11.4 Teste de Espalhabilidade

Para avaliar a espalhabilidade da formulacéo elaborada, utilizou-se o método de Isaac e
colaboradores (2008) e, posteriormente, Raiser et al., (2018). Cerca de 1g de creme foi
adicionado ao centro de uma placa de petri de 15 cm de diametro, sobre um papel milimetrado.
Em seguida, a cada 5 minuto, foram inseridos pesos registrados de 100, 200, 300 e 500g, o que
permitiu a distribuicdo das amostras. O didmetro médio (media aritmética de dois didmetros
opostos) atingido pelo creme espalhado na placa era determinado pela adicdo de peso. Em
seguida, foi calculada a espalhabilidade das amostras de creme conforme a equacgéo a seguir.
Os valores da espalhabilidade foram determinados em duplicatas, calculando-se a média e o
desvio padréo.

Ei=D2 x i/ 4.

Onde: Ei = espalhabilidade da amostra para peso i (mm2,

D = diametro médio (mm),

n=23,14.

3.12 Avaliacdo organoléptica

Durante 15 dias, a formulacdo hidratante foi examinada de forma macroscopica, con-
forme a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2004) como, cor (opaco/mar-
rom/amarelo/escuro), odor (cheiro), textura (cremoso/arenato/liso/pastoso) e aparéncia (homo-
génea/heterogénea).

Os testes foram conduzidos por meio da compara¢do com uma amostra de referéncia,
em condi¢cbes ambientais controladas para evitar alteragdes nas suas propriedades
organolépticas (ANVISA, 2004). Ao ser exposto a luz branca natural, o produto foi avaliado
macroscopicamente, em relacdo a cor, aparéncia homogénea/heterogénea, aspecto ou textura,
se estava cremoso/arenato/liso/pastoso, para identificar se havia materiais solidos ou sujeiras
presentes ou ausentes. O sentido do olfato foi utilizado para determinar o pardmetro de odor
para o parametro de odor.

3.13 Andlise sensorial

A avaliacéo sensorial € uma técnica empregada para examinar as qualidades de um pro-

duto, ou seja, suas propriedades percebidas pelos sentidos, tais como aroma, aparéncia,
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sensacao apds o uso, cremosidade, habilidade de limpeza e intengdo de compra, além de inves-
tigar o conhecimento dos avaliadores sobre os produtos produzidos com a matéria-prima em
questao.

Apds a aprovacdo do Comité de Etica (CAAE: 23318819.9.0000.5020), o perfume e o
creme hidratante artesanal da casca de piquid foram submetidos a avaliacdo sensorial no
Laboratdrio de Quimica Organica do ISB — UFAM/Coari.

Os participantes do sexo feminino e masculino tiveram a oportunidade experimentar, as
amostras de perfume e da formulacao hidratante disponiveis na bancada. Todos os convidados
participaram da pesquisa e responderam 0s questionarios sugeridos nesta pesquisa.

A avaliagdo sensorial € uma forma de avaliar a aceitagdo dos consumidores. Um grupo
de pessoas selecionados foi convidado a experimentar o produto para avaliar a qualidade. A
avaliacdo foi realizada subjetivamente, por meio de questionarios com escalas de avaliacdo. Os
consumidores descreveram sobre as caracteristicas do produto e deram feedback sobre suas

experiéncias.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Rendimento dos extratos de cascas (epicarpo e mesocarpo), polpa e sementes de piquia
As amostras de cascas, polpas e sementes submetidas ao processo de extragcdo por ma-

ceracgdo a frio por exaustdo, em solugdo hidroalcodlica 8:2, apresentaram rendimentos satisfa-

torios. Conforme mostra a figura 15 e a tabela 2.

Figura 15 — Rendimento dos extratos liofilizados

Tabela 2 - Rendimento da extracéo hidroalcodlico de cascas, polpas e sementes de piquia

Parte do fruto Material vegetal utilizado Rendimento (%)
(Piquid) (9) (fresco) (Extrato liofilizado)
EHCEPL 100g 17,18
EHCIPL 100g 19,32

EHPPL 100g 15,47
EHSPL 509 7,21

Fonte: Autora (2022).

Legenda: (EHCEPL) Extrato hidroalcodlico da casca externa piquia liofilizado; (EHCIPL) Extrato hidroalcodlico
da casca interna piquid liofilizado; (EHPPL) Extrato hidroalcoolico polpa piquia liofilizado; (EHSPL) Extrato
hidroalcootlico semente de piquia liofilizado.

A tabela 2 apresenta os resultados da extracdo hidroalcodlica de diferentes partes do
piquid. O material vegetal resultou em extratos adequados as analises quimicas e biolégicas.
Apresentaram rendimento: epicarpo, 17,18%, mesocarpo, 19,32%, seguido da polpa, 15,47% e
sementes, 7,21%.

Estudos anteriores obtiveram resultados similares aos encontrados nesta pesquisa.
Yamaguchi (2015), teve resultados semelhantes nos extratos etandlicos obtidos por maceracao
das cascas de piquid, com um rendimento de 11,76%, enquanto nas extragdes hidroalcodlicas

houve um rendimento de 14,73%. Maciel (2018), teve um rendimento das cascas de 13,36%
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nos extratos etandlicos por método de Soxhlet e nos extratos da semente em hexano de 41,31%,
indicando a presenca de abundantes moléculas polares.

Vale destacar, que a obtencdo dos rendimentos no processo de extracdo de compostos
bioativos pode variar conforme o método de cada processo de extracdo. Alguns fatores podem
influenciar nesse procedimento, como o tipo de extracdo, época de coleta do material a serem
extraidos, condi¢Bes ambientais do solo, manuseio do material no periodo da coleta. Para a este
trabalho optou-se em utilizar um solvente de baixo custo e maior disponibilidade no mercado
(etanol e &gua), em comparagdo com outros solventes, reduzindo prejuizos a saude humana e
a0 meio ambiente e consequentemente proporciona maiores rendimentos nos extratos (CHISTE
etal., 2013; YAMAGUCH]I, 2015; MACIEL, 2018; JARAMILLO et al., 2019).

4.2 Perfil cromatografico dos extratos de cascas, polpa e sementes de piquia

Por meio do método de Cromatografia em Camada Delgada (CCD), foram comparados
qualitativamente os extratos liofilizados das diferentes partes do fruto piquia: a casca externa
(epicarpo) CE e a casca interna Cl (mesocarpo), a polpa P e as sementes S.

A escolha do eluente foi apropriada, uma vez que possibilitou uma separa¢do mais pre-
cisa das substancias analisadas na placa cromatografica, além de ter uma melhor seletividade
para ACOET, hexano, acido acético, acido formico e agua, nas proporcdes de 90:10:11:11:26,
respectivamente (WAGNER & BLADT, 1996).

Os extratos preparados na concentracdo de 5 mg/mL de metanol foram aplicados em
bandas a 0,5 cm da base inferior da placa, que foi previamente limpa e ativada, permitindo a
interacdo com a fase movel e a eluicdo das placas cromatogréficas.

A utilizacdo de reveladores especificos permitiu a identificacdo de diversos compostos
fenolicos e flavonoides presentes nos extratos de C. villosum, como NP-PEG, DPPH, vanilina
sulfarica, Cloreto Férrico 3% e Anisaldeido, conforme ilustrado na figura 16 (A, B, C, D e E)
(GUIMARAES, 2005).

A Figura 16-B, mostra substancias escuras caracteristicas de compostos fendlicos,
presentes nos extratos de piquia, com destaque nos extratos da casca externa (CE) e da casca
interna (CI) com fator de retencdo (Rf: 0,4, 0,6 e 0,8) e semente (S) de Rf (0,8), enquanto o
extrato da polpa foi pouco observado. Quando se observa a luz UV 366 nm na Figura 16-C,
percebe-se que as cores escuras e as fluorescéncias sdo caracteristicas de substancias fendlicas,
com valores de Rfs proximos aos obtidos nos trabalhos de Maciel (2018) estudando a mesma

especie.
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Figura 16 - Placas cromatogréaficas dos extratos (EHCECIPSP)
Luz branca Luz UV 254nm Luz UV 366nm

A

Fonte: Autora (2022).

Legenda: Revelada na luz branca (A), UV 254nm (B) e UV 366nm (C) Legenda: (EHCEP)
Extrato hidroalcodlico da casca externa piquia; (EHCIP) Extrato hidroalcodlico da casca interna
piquia; (EHPP) Extrato hidroalcodlico polpa piquia; (EHSP) Extrato hidroalcodlico semente de
piquié.

A figura (17) mostra as placas cromatograficas dos extratos de piquia, com perfis qui-
micos distintos, que sdo caracteristicos dos fendlicos presentes nos extratos do fruto (JORK et
al., 1990; GUIMARAES, 2005).

Figura 17 - Placas cromatogréficas revelada com diferentes reveladores

NP/PEG - UV Anisaldeido Vanilina Sul-  Cloreto férrico
366nm DPPH farica (3%)

i
' . ] 07

' , 15
05
04
03

02
Al

CECIPS — CECIPS

Fonte: Autora (2022).

Legenda: Placas com reveladores, A-NP/PEG, B- DPPH, C-Anisaldeido, D-Vanilina Sulfirica, E-

Cloreto férrico (CEP) Extrato hidroalcodlico da casca externa piquia; (CIP) Extrato hidroalcodlico da

casca interna piquid; (P) Extrato hidroalcodlico polpa piquid; (S) Extrato hidroalcodlico semente de

piquié.

As cromatoplacas reveladas com o difenilborato aminoetanol/PEG ou NP/PEG,
apresentaram fluorescéncia intensas de tons roxo, azul-esverdeado e amarelo, nos extratos das
cascas do fruto (epicarpo e mesocarpo) (CE e Cl) com Rfs (0,4 0,5, 0,6, 0,7 e 0,8), e na semente

(S) com fator de retencéo (05, 0,6). Os complexos fluorescentes formados sé&o resultados do
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contato do revelador com os flavonoides, e quando expostos a radiagdo em A=366 nm 0S
flavonoides exibem fluorescéncia com cores bem acentuadas devido a formacdo desses
complexos, indicando a presenca de flavonoides glicosilados (WAGNER & BLADT, 1996).

Os extratos revelados com o DPPH mostraram atividade antioxidante na figura 17 (B).
Esse teste € usado para determinar o potencial antioxidante de polifendis presentes nos extratos.
A revelagdo com este revelador apresentou rastros amarelo-claros, indicando substancias
antioxidantes, como os fendlicos, presentes em todos os extratos do fruto. Este dado indica
substancias que neutralizam radicais livres, em concentracdes menores no extrato da polpa em
comparacdo com 0s extratos das cascas e sementes. Resultados que foram comprovados na
analise quantitativa nos testes antioxidantes (DENGER et al., 2020).

Quando revelados com reveladores universais: anisaldeido e vanilina sulfdrica, os
extratos mostraram substancias de tons roxo ou azul-violeta, indicando a presenca de saponinas
e/ou terpenos glicosilados (substancias fendlicas), sobretudo nos extratos de casca externa e
casca interna e na polpa, enquanto o extrato da semente apresentou uma concentragdo menor.
Correlacionando com os dados de Maciel, (2018) ao analisar o perfil cromatogréafico da fracao
da casca do fruto de piquia em CCD, utilizando mesmo revelador vanilina.

O perfil quimico revelado com cloreto férrico a 3% indicou a presenca de fendis com
maior intensidade nos extratos da casca do fruto (epicarpo e mesocarpo), (CE e CI), com Rfs
(0,3,0,4,0,5, 0,6 € 0,8). O aparecimento de cores acentuadas de tons verde intenso, roxo, azul-
violeta e preto pode ser observada nos extratos da semente, com menor intensidade no extrato
da polpa figura 17 (E). Esses resultados foram comprovados na analise quantitativa de fendis
totais pelo método de Folin & Ciocalteu (WAGNER & BLADT, 1996; LEAL et al., 2016;
YAMAGUCHI et al., 2017).

Denger e colaboradores (2020), relacionaram a presenca dos fendlicos nas amostras de
C. brasiliense com a alta capacidade de sequestrar radicais livres pelo método DPPH, uma vez
gue 0s extratos com maior concentracao de fendis totais foram os que apresentaram maior ati-

vidade antioxidante.
4.3 Estimativa da atividade antioxidante frente aos radicais DPPH* e ABTS"* in vitro
Os testes DPPH* e ABTS** permitem identificar a capacidade antioxidante dos produtos

naturais. Esses métodos rapidos consistem em avaliar a capacidade da amostra de reduzir 0s

radicais livres através da transferéncia de elétrons (DENGER et al., 2020).
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Nesta pesquisa foi estimada a atividade antioxidante através da varredura dos radicais
livres DPPH dos extratos liofilizados das quatro partes do piquia: casca externa (CE), a casca
interna (Cl), a polpa (P) e a semente (S). Os extratos apresentaram alta atividade de eliminacéo
de radicais livres, quando comparados ao padrdo (acido galico), antioxidante usado como
controle positivo. A tabela 3, ilustra a porcentagem antioxidante presente nos extratos de piquia
e a capacidade de sequestro dos radicais DPPHe ¢ ABTS™ em 50% da concentracdo de inibicdo

das amostras.

Tabela 3 - Atividade antioxidante dos extratos de piquia frente aos radicais DPPH" e ABTSe+
Extratos de piquia % de DPPH"/ICso ABTS**/ICs0

(ng/mL) DPPH* (ng/mL) Yo ABTS™ (Lg/mL)
EHCEPL 79,77+0,49 27,11 +1,56 90,78+0,30 16,13+1,18
EHCIPL 77,92+0,77 53,48+ 1,92 92,20+0,26 33,79+2,14
EHPPL 61,12+1,80 79,49 + 2,97 91,39+0,23 36,81+3,7
EHSPL 72,50+£3,15 56,07 + 2,88 91,54+0,39 50,74+0,81

Acido gélico (padrdo)  80,54+1,34 147 +1,35 91,13+0,48 10,11+0,18

Fonte: Autora (2022).

Legenda: (EHCEPL) Extrato hidroalcodlico da casca externa do piquid liofilizado; (EHCIPL) Extrato
hidroalco6lico da casca interna do piquia liofilizado; (EHPPL) Extrato hidroalcodlico da polpa do piquié
liofilizado; (EHSPL) Extrato hidroalcodlico da semente de piquia liofilizado.

A forma mais comum de expressar os resultados deste método é calcular o I1Cso. Quanto
menor for o ICsp apresentado pelo extrato, menor a quantidade do extrato necessario para redu-
zir 50% do DPPH radical, e maior sua atividade antioxidante (MONTEIRO et al., 2015).

4.3.1 Atividade antioxidante frente ao radical livie DPPH"

Segundo o método de varredura do radical DPPH*, os extratos que apresentaram maior
atividade antioxidante foram a casca externa, (79,4% com ICso 27,11 + 1,56 de pg/mL) de
concentracdo efetiva, seqguido da casca interna, (77,4% com ICso 53,48+ 1,92 ug/mL),
comparando com o padréo (&cido galico) 1Cso 14,7 + 1,35 pg/mL de concentracdo efetiva. Ja
0s extratos da semente exibiu, (72,50% com ICs¢5 6,07 + 2,88de pug/mL) de concentracédo
efetiva. Em contrapartida, o extrato da polpa exibiu, (61,12+1,80% pug.mL) com (ICsg 79,49 +
2,97 pg.mL) de concentracdo efetiva.

Esses resultados foram sinalizados na analise qualitativa realizado em CCD. Os dados
obtidos correlacionam com a literatura. Monteiro et al., (2015) ao investigarem as cascas da
especie C. brasiliense, identificaram (93,90+0,40% pg.mL), com (CEs5037,96+0,19 pg.mL) de

concentragéo efetiva.
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Os resultados realizados neste trabalho correlacionam com os dados de Ferreira et al.
(2011), avaliaram o potencial antioxidante DPPH em porcentagem total dos extratos da espécie
C. brasiliense e obtiveram valores de inibicdo do radical acima de 90% em todos os extratos
testados (aquoso, etanolico, hexanica, diclorometano e acetato de etila).

Roesler e colaboradores (2008), investigaram os extratos de C. brasiliense e comprova-
ram atividade de eliminagéo do radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil com, (CEsp 9,44pg.ml—1).
Eles relacionaram esse potencial ao alto teor de fenol total (209g como acido galico equivalente
kg —1), sendo mais abundante nas cascas do fruto, por meio do método relevante de peroxidacéao
lipidica induzida (ROCHA et al., 2015).

Nos estudos de Roll et al., (2018) ao investigarem a atividade antioxidante do 6leo da
polpa de C. brasiliense identificaram (CEso 26,26 pg.mL) de concentragdo efetiva. Enquanto
Ferreira et al., (2011); Morais et al., (2013) estudando a mesma espécie, identificaram (CEso
188,50 e CEsp 15,54 pug.mL) de concentracéo efetiva.

Na figura 18, é possivel notar no ensaio colorimétrico, uma mudanga na coloragdo dos
extratos de roxo para amarelo-claro, o que corrobora com as informac6es encontradas na lite-
ratura referente as espécies do género. A mudanca de coloracdo durante a reacdo entre o radical
e uma substancia antioxidante € um indicador de que a substancia investigada tem uma elevada
habilidade de sequestrar radicais livres presentes (DPPH+) (RUFINO et al., 2007; CHISTE et
al., 2012a; LEAO et al., 2017).

Esses resultados correlacionam com os dados que ficaram evidenciados em CCD,
CLAE/EM, nos testes de fendis pelo método de Folin Ciocalteu e flavonoides totais. Vale des-
tacar a importancia da utilizacdo de outros métodos de avaliacdo para a obtencdo de maiores
resultados desta atividade.

Figura 18 — Ensaio antioxidante (colorimétrico) frente ao radical livie DPPHe

Atividade antioxidante

Fonte: Arquivo pessoal (2022).

Legenda: (A)- concentracdes dos extratos nas placas elisa; (B) incubacdo da amostra (30 min), (C)-
(EHCEP) Extrato hidroalcodlico da casca externa do piquia; (EHCIP) Extrato hidroalcoolico da casca
interna do piquid; (EHPP) Extrato hidroalcodlico da polpa do piquia; (EHSP) Extrato hidroalcodlico da
semente de piquia.
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Os estudos de Roxo et al. (2020), evidenciaram uma intensa atividade de eliminacao de
radicais livres, semelhante a do acido ascérbico. Eles associaram a alta capacidade antioxidante

ao composto majoritario, acido galico, presente nos extratos de C. villosum.

4.3.2 Atividade antioxidante frente ao radical livie ABTS™"

Quanto a captura do radical livre ABTS™, a maioria dos extratos hidroalcodlicos das
partes do fruto apresentaram alta atividade antioxidante frente ao radical ABTS™, os resultados
foram sinalizados no ensaio colorimétrico figura 19. Dentre as amostras de piquia, que
apresentaram maior capacidade de sequestrar os radicais livres foram os extratos da casca
externa, (90,78+0,30%) e (CEso 16,13£1,18 pug.mL), seguido da casca interna, (92,20+0,26%)
e (CEsp 33,79+2,14 pg.mL), enquanto os extratos da semente, (91,54+0,39%) e (CEso
50,74+0,81 pg.mL) e os extratos da polpa, (91,39+0,23%) e (CEsg 36,81+3,7 ug.mL), conforme

ilustrados na tabela 3.

Figura 19 — Ensaio antioxidante (colorimétrico) frente ao radical livie ABTS™

Atividade antioxidante

Fonte: Arquivo pessoal (2022).

Legenda: A-aplicacdo das amostras nas placas elisa; B-incubacdo das amostras; C-(EHCEP) Extrato
hidroalcodlico da casca externa do piqui&; (EHCIP) Extrato hidroalcodlico da casca interna do piquid;
(EHPP) Extrato hidroalcodlico da polpa do piquia; (EHSP) Extrato hidroalcodlico da semente de piquié.

Os estudos de Yamaguchi (2015), revelaram alta atividade antioxidante nos extratos
hidroalcodlico de cascas, polpa e sementes de piquia frente aos radicais livres DPPH" e ABTS™,
e associaram os resultados da atividade in vitro em linhagem celular com a elevada atividade
antioxidante dos extratos. Através dos testes espectrofotométricos dos extratos hidroalcodlicos,
as amostras apresentaram alta capacidade em sequestrar os radiais livres.

Outros estudos realizados com a espécie correlacionam a atividade antioxidante com a
especie estudada nesta pesquisa. Bezerra, (2021) ao investigar a atividade antioxidante dos
extratos das cascas do caule de C. villosum por meio do ensaio colorimétrico in vitro, identificou
alta porcentagem total de inibicdo entre 91,3 a 95,3% para a maioria dos extratos. Todavia, as

substancias isoladas apresentaram porcentagens totais de inibicdo de (76,7% a 73,2%).
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Braga e colaboradores (2022) comprovaram que o extrato hidroalcodlico da casca de
pequi (C. brasiliense) rico em polifendis, tem o poder de aumentar as enzimas antioxidantes e
reduzir os niveis de espécies reativas de oxigénio (ROS) em células endoteliais de artéria

corondria humana.

4.4 Quantificacdo de Fendis Totais nos diferentes extratos de Caryocar villosum

A tabela 4, expbe os valores obtidos de fenolicos e Flavonoides nos extratos das

diferentes partes do piquia (cascas, polpa e semente).

Tabela 4 - Estimativa da concentragdo de Fendis e Flavonoides nos extratos de C. villosum

Extratos (1mg/mL) % de Fenois totais % de flavonoides
mgEAG/g mgQCE/g
EHCEPL 57,66+0,9 95,41+0,16
EHCIPL 53,40+3,1 84,41+0,18
EHPPL 28,80+2,46 27,12+0,02
EHSPL 54,50+0,83 44,98+0,16
Padréo ac. Galico 76,37+4,00
Padréo quercetina 99,47+2,7,41

Fonte: Autora (2022).

Legenda: (EHCEPL) Extrato hidroalcodlico da casca externa do piquid liofilizado; (EHCIPL) Extrato
hidroalcodlico da casca interna do piquia liofilizado; (EHPPL) Extrato h hidroalcodlico da polpa do piquié
liofilizado; (EHSPL) Extrato hidroalcodlico da semente de piquid liofilizado.

Os compostos fenolicos estdo envolvidos na formacao da lignina, (polimero) presente
na parede celular dos vegetais. Esses compostos sdo abundantes em varias partes das plantas,
incluindo sementes, cascas de frutas, caules e folhas. Eles desempenham papéis importantes
nas plantas, como defesa contra patdgenos, protecdo contra danos causados pela radiacéo
ultravioleta e interagdes com polinizadores (YAMAGUCHI et al., 2017; MACIEL, 2018;
SOARES et al., 2018; BEZERRA, 2021).

Os extratos de piquia C. villosum, ao serem submetidos aos ensaios in vitro pelo método
de Folin Ciocalteu indicaram concentracdes de fendis totais nos extratos e apresentaram valores
proximos do padrdo (&cido galico). Por meio do ensaio colorimétrico foi observado uma
mudanca de coloracdo do amarelo-claro para azul-esverdeado durante a reacdo (BEZERRA,

2021) conforme figura 20, os dados estdo expressos na tabela 4 e no grafico 1.
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Figura 20 - Estimativa de FT (ensaio colorimétrico) pelo método de Folin Ciocalteu

Controle
Negativo

EHCEP

EHPP

| EHsP

Controle
Positivo

Fonte: Arquivo pessoal (2022).
Legenda: Aplicacdo das amostras nas placas elisa; B-incubagdo das amostras; C- Extratos de piquia;
controle positivo (padrdo ac. galico); controle negativo (amostra sem o padrédo ac. galico).

Estudos demonstram que os residuos de frutos apresentam fenodlicos em grandes
concentragdes. Os efeitos bioldgicos das espécies de Caryocar sdo atribuidos a presenca desses
bioativos (fendis totais) com acdo terapéutica usados na medicina popular devido aos seus
efeitos anti-inflamatérios e antitumorais (AMARAL et al., 2014; DENGER et al., 2020;
NAVAJAS-PORRAS et al., 2020; DENGER et al., 2020; ZHANG et al., 2020; BEZERRA,
2021; BATISTA et al., 2022).

O gréfico 1, expde a % de fendis totais (FT) dos extratos de piquid. O extrato da casca
externa exibiu 57,66% de teor de FT, seguido do extrato da semente, 54,50% e da casca interna,
53,40%. Todavia, 0 extrato da polpa exibiu menor teor de fendis totais, 26,80% comparados
com extratos das demais partes do fruto. Esses resultados foram sinalizados na analise
qualitativa em CCD e posteriormente em CLAE/MS, com predominancia nos extratos das

cascas do fruto.

Grafico 1 — Concentracao de Fendis totais dos extratos de piquia

100+ .
mm Acido galico
© 80+ = CE
g
= Cl
2 60- __
B = P
0
S 40- = S
L —T—
X 904
ﬂ 1 1
Concentragao 100pg/mL

Fonte: Autora (2022).
Legenda: CE-casca externa; Cl-casca interna; P-polpa do piquia; S-semente; &cido géalico
(padréo).
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Ao estudar diversos frutos da Amazoénia, Yamaguchi (2015) demonstrou que o piquia
possui uma maior porcentagem de substancias fendlicas dentre os frutos investigados em seus
estudos. As cascas apresentaram maiores quantidades de fendis (50,57 e 46,34%) e flavonoides
(4,56 e 4,09%) em extrato etanolico e hidroalcodlico respectivamente.

Estudos com espécies do género apresentam valores variados de fenolicos. Rocha et al.,
(2015) identificaram (26,54+1,13 mg/g) de é&cido galico nas cascas de pequi Caryocar
brasiliense. Posteriormente, Cangussu et al., (2021) por meio de HPLC identificaram elevados
teores de fenois na casca da mesma espécie: acido galico (11,52-418,67 mg/100g), galato de
etila (2026,75-5205,90 mg/100 g), &cido elagico (509,47-1630,66 mg/100 g).

4.5 Quantificacdo de flavonoides totais nos diferentes extratos de Caryocar villosum

Por meio dos testes de flavonoides totais dos extratos de piquia foi identificado diferen-
tes concentragdes em ambas as partes do fruto, tabela 4 e no gréfico 2. O extrato da casca
externa apresentou maior teor de flavonoides, 95,41%, seguido da casca interna, 84,41% valo-
res proximos ao padréo de quercetina, 99,47%. Enquanto o extrato da semente exibiu 44,98%
de flavonoides e o extrato da polpa, 27,12%. Resultados correlacionados aos de Cangussu et
al., (2021) ao investigar a espécie C. brasiliense obteve teores de flavonoides que variaram de
19,67 a 87,61 mg/100 g.

Gréfico 2 — Concentracdo de flavonoides totais dos extratos de piquié

150 - ,
Quercetina
CE

100+ Cl

goooan

~

50+

ﬂ- Iﬂ[

Concentragao 100pg/mL

% de Flavonoides totais

Fonte: Autora (2022).
Legenda: CE-casca externa; Cl-casca interna; P-polpa; S-semente; quercetina (padréo).
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Com base nos resultados apresentados neste estudo, é possivel notar uma correlagdo
significativa entre a presenca de flavonoides quando os extratos foram analisados de maneira
qualitativa por meio de CCD, utilizando o revelador NP/PEG, que foi revelado no comprimento
de onda 366 nm. Por meio de fluorescéncias vistas nas cromatoplacas evidenciaram a presenca
de flavonoides, principalmente nas cascas dos frutos. Os dados estéo relacionados a porcenta-
gem desses antioxidantes identificados por meio da captura dos radicais ABTS* e DPPH*, am-
bos possuem mecanismos de acdo similares (transmissdo de elétrons) (CHISTE et al., 2012a;
YAMAGUCHI, 2015).

4.6 Caracterizacdo quimica do Caryocar villosum por CLAE/MS

Os espectros de massas foram obtidos usando a fonte eletrospray (ESI) e operando em
modo negativo. Foram identificados alguns ions majoritarios nos extratos de casca externa
(epicarpo), casca interna (mesocarpo), polpa e semente de piquid na caracterizacdo por
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia acoplada a espectrometria de massas.

Os resultados desta pesquisa correlacionam com os Yamaguchi et al., (2017) estudando
extratos da mesma espécie, identificando perfis semelhantes de massa carga (m/z), caracteristi-

cas de substancias fenolicas, incluindo os derivados de acido galico e acido elagico.

Tabela 5 - Identificagdo dos principais ions em C. villosum (modo negativo de ionizacéo)

Extrato lons (m/z)
EHCEPL 169, 197, 291, 301, 331, 447, 469, 483
EHCIPL 169, 197, 291, 301, 331, 433, 447, 483, 785
EHPPL 169, 197, 301, 447
EHSPL 169, 197, 301, 331, 433, 447, 463, 483

Fonte: Autora (2022).

Legenda: (EHCEPL) Extrato hidroalcodlico da casca externa do piquid liofilizado; (EHCIPL) Extrato
hidroalcodlico da casca interna do piquia liofilizado; (EHPPL) Extrato hidroalcodlico da polpa do piquia
liofilizado; (EHSPL) Extrato hidroalcodlico da semente de piquid liofilizado.

Caldeira e seus colaboradores (2020) investigaram a composicao quimica do extrato de
casca da espécie C. brasiliense (pequi), por meio da espectrometria no modo de ionizagéo
negativo, detectaram &cido galico e acido elagico e associaram esses cOmpostos como 0S
principais responsaveis pelo potencial da atividade antidiabética, realizado em seus trabalhos.
Resultados semelhantes foram vistos nos trabalhos de Cangussu e colaboradores (2021),

encontrando fenolicos extraiveis e ndo extraiveis de farinhas de subprodutos de pequi.



Quadro 4 - lons detectados nos extratos hidroalcodlico do fruto de Caryocar villosum (modo negativo de ionizagéo)
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Parte do fruto

analisado fon ESI - MS2 modo - Substancia Estrutura quimica Parte do fruto Referéncias
Chisté & Mercadante,
Casca externa, HaC =0 2012a;
casca interna, Polpa e casca | Almeidaetal., 2012;
polpa 169 125 acido galico Caryocar Yamaguchi et al., 2017,
e villosum Roxo et al., 2020.
semente HO OH
OH
_H
Casca externa, ° 7 °
casca interna, H™ TH epicarpo e
polpa 197 169 e 125 galato de etila mesocarpo de Ascari et al., 2013
e - C. brasiliense
semente j’ o
_H
T (o]
o o
Casca externa acido | © “H szcgiiga
e 291 247 brevifolina © Carp ocar Roxo et al, 2020
casca interna carboxilico | ary
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(@] (o]
U
Casca externa, cascas da
Casca interna, espécie Roxo et al, 2020
polpa 301 257,229 e 185 acido elagico P '
0 Caryocar
villosum

semente
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OH
OH
Casca externa, monoaaloil 0 cascas da
casca interna 331 271,241, 211, 193, hEXOSgI' deo OH OH espécie Chisté & Mercadante,
e 169, 151 e 125 o] Caryocar 2012
semente villosum
HO OH
‘\\O\H
. polpa da
Casca interna acido elagico espécie Chisté & Mercadante,
e 433 301 ;
pentosideo Caryocar 2012
semente

villosum
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Casca externa,
casca interna,
polpa
e
semente
na polpa da
447 301 e 299 eschweilenol C especie Chiste & Mercadante,
Caryocar 2012
villosum
Semente
na polpa da
463 301 acido elagico- espécie Chisté & Mercadante,
hexosideo Caryocar 2012

villosum
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Casca externa

na casca da
425, 407, 301, 299, | &cido valoneico espécie
469 289, 251, 169 e 125 dilactona Caryocar Roxoetal., 2020
villosum
Casca externa,
casca interna HO OH
e OH
semente oH
331, 313, 271, 193, digaloil 0 polpa Caryocar | Chisté & Mercadante,
483 169 hexosideo 0™ o N OH villosum 2012
o_ 0O
HO OH

OH
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Casca interna

785

633, 615, 463, 419,
301, 275, 249

digaloil-
HHDP-glicose

HO

HO

OH

HO

OH

OH

cascas da
espécie

Caryocar
villosum

Roxo et al, 2020

Fonte: Elaborado pela autora (2023) adaptado de Bezerra, 2021.
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As figuras a seguir ilustram espectros e cromatogramas de diferentes partes do piquid,
0s quais indicam os resultados das analises por CLAE/MS desses extratos. Através dessa
técnica, foram examinadas as substancias polares presentes no extrato hidroalcoolico do piquia,
0 que resultou na descoberta de componentes bioativos importantes ja descritos na literatura,

como &cido galico, acido elagico e galato de etila, evidenciando maior atividade antioxidante.

Figura 21 - Cromatograma do extrato hidroalcoolico de casca externa de piquia no modo negativo de ionizacao
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Fonte: Autora (2023).

Figura 22 - Espectro de massas full scan do extrato hidroalcodlico da casca externa de piquia no modo negativo
de ionizacéo
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Fonte: Autora (2023).
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Figura 23 - Cromatograma do extrato hidroalco6lico da casca interna de Caryocar villosum no modo negativo

de ionizacédo
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Figura 24 - Espectro de massas full scan do extrato hidroalcodlico da casca interna de Caryocar villosum no modo

negativo de ionizagéo
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Figura 25 - Cromatograma do extrato hidroalcodlico da polpa de Caryocar villosum no modo negativo de

ionizacdo
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Fonte: Autora (2023).

Figura 26 - Espectro de massas full scan do extrato hidroalcoolico da polpa Caryocar villosum no modo negativo

de ionizacéo

3D_NEG #1-4304 RT: 0.01-11.00 AV: 1449 NL: 3.40E6

T: FTMS - p ESI Full ms [150.0000-800.0000]
301.00

100
90
80 552.88 761.60
70
584.90
60 c‘
|
538.86
50 f
452.92 |
40 520.91 ‘
|
31695  o4g4 57327 | 654.30
30 | 752.82
\‘ \
20 325.18 \
34111 |390.90 506.83
254.93 447,06 | 66230 72487 |
10 297 15 377.09 90 | 458.89 | 639.30 \ | 792586
! 439.09 “ 697.32 ‘
0
300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

m/z

Fonte: Autora (2023).
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Figura 27 - Cromatograma do extrato hidroalcodlico da semente Caryocar villosum no modo negativo de

ionizacdo
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Fonte: Autora (2023).

Figura 28 - Espectro de massas full scan do extrato hidroalcoolico da semente de Caryocar villosum no modo

negativo de ionizacéo
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Figura 29 — Fragmentac6es dos ions 169, 197, 301 e 291 m/z no modo negativo
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No espectro de massas [M-H], foram detectados ions caracteristicos de fendlicos nos
extratos de piquid, como o ion molecular 169 m/z (figura 29), um dos principais achados nos
extratos das cascas, polpa e semente de C. villosum. Essa molécula pode ser associada ao acido
galico, que ja foi detectado nas cascas e na polpa de C. villosum, por Sun et al., (2007) e Yama-
guchi et al., (2017). O fragmento 125 m/z confirmou a estrutura do ion 169 m/z, detectado no
espectro, e pode estar relacionado a perda de CO- 44 Da. E considerado o principal antioxidante
presente nas cascas de C. brasiliense (ROESLER et al., 2008; ROCHA et al., 2015; CAN-
GUSSU et al., 2021).

Outro ion molecular identificado nos extratos das cascas, polpa e semente de C.
villosum, foi 0 301 m/z, (figura 29) com estrutura que pode ser associado ao acido elégico, que
ja foi relatado nas cascas da espécie C. villosum Roxo et al., (2020) e nas cascas de C.
brasiliense (CANGUSSU et al., 2021). O espectro de fragmentacdo do ion 301 m/z resultou
nos ions 257, 229 e 185; o ion 257 m/z pode estar ligado a perda do grupo CO:2 44 Da. O ion
229 m/z pode estar relacionado a perda de CO2 28 Da e o ion 185 m/z pode estar relacionado a
perda de CO2 44 Da (SUN et al., 2007; CHISTE & MERCADANTE, 2012b).

Nos extratos de cascas, polpa e semente, foi identificado o ion molecular 197 m/z,
(figura 29), que pode estar relacionado a estrutura do galato de etila, que ja foi descrito para a
familia Caryocaraceae, especialmente no epicarpo e mesocarpo de C. brasiliense (ASCARI et
al., 2013; CANGUSSU et al., 2021). O espectro de fragmentacdo do ion 197 m/z resultou nos
ions 169 e 125, sendo o ion 169 m/z relacionado a perda do grupo etila 28 Da e o0 ion 125 m/z
relacionado a perda de CO2 44 Da (SUN et al., 2007).

O espectro de massas [M-H] indicou o ion molecular 291 m/z, (figura 29) nas cascas do
fruto, ndo sendo identificado na polpa e semente, essa estrutura estd associada ao acido
brevifolina carboxilico, que ja foi relatado nas cascas da espécie Caryocar villosum (ROXO et
al., 2020). O espectro de fragmentacdo do ion 291 m/z, gerou o ion 247 m/z que pode ser

relacionado a perda do grupo CO: 44 Da.



Figura 30 — Fragmentacdo dos ions 331, 447, 469, 483 m/z modo negativo de ionizacao
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O espectro de massas [M-H] indicou o ion molecular 331 m/z (figura 30) nas cascas, e
sementes, ndo identificado na polpa. Essa estrutura pode ser associada ao monogaloil
hexosideo, relatado nas cascas da espécie C. villosum (CHISTE & MERCADANTE, 2012b).
O espectro de fragmentacdo do ion 331 m/z, gerou os ions 271, 241, 211, 169, 151 e 125,
confirmando a estrutura do monogaloil hexosideo. Os fragmentos 271, 241 e 211 podem ser
associados a clivagem do anel da glicose. Os fragmentos 169 e 125 podem ser ligados a
fragmentacéo do &cido galico. O ion 169 evidencia a perda de 162 Da correspondente a glicose,
e o fragmento 125 pode ser correlacionado a perda de 44 Da que corresponde ao CO- do galoil
(CHISTE & MERCADANTE, 2012b).

Foi identificado nos extratos do fruto, o ion molecular 447 m/z, (figura 30) como um
dos picos majoritarios encontrados, podendo ser associado as estruturas eschweilenol C e acido
metil elagico pentosideo, que ja foi relatado na polpa da espécie C. villosum (Chisté &
Mercadante, 2012b). Por meio da anélise dos espectros de massas de fragmentacdo, gerou 0s
fons 301 e 299 m/z, confirmando a estrutura do ion molecular 447 m/z, nas cascas de C.
villosum. O fon 301 m/z evidencia a perda de 146 Da correspondente & desoxihexose (CHISTE
& MERCADANTE, 2012b).

O ion molecular 469 m/z (figura 30) foi identificado somente nos extratos da casca
externa do fruto, ndo sendo encontrado nos extratos da casca interna, polpa e semente, essa
estrutura pode ser equivalente a do &cido valoneico dilactona, que ja foi relatado na casca da
espécie C. villosum por Roxo et al., (2020). Por meio da analise dos espectros de massa
fragmentacdo, o ion molecular 469 m/z, gerou os ions 425, 407, 301, 299, 289, 251, 169 e 125
m/z, sendo possivel confirmar a estrutura do acido valoneico dilactona. O ion 425 m/z evidencia
a perda de 44 Da que pode estar ligada a perda CO. (ROXO et al., 2020).

O espectro de massas [M-H] indicou o ion molecular 483 m/z, (figura 30) associado a
estrutura do digaloil hexosideo, encontrado somente nas cascas e sementes do fruto, apesar de
ter sido descrito na polpa de C. villosum nos estudos de (CHISTE E & MERCADANTE,
2012b). A fragmentagéo do ion 483 m/z resultou nos ions 331, 169 e 125. O ion 331 m/z pode
estar relacionado a quebra de um grupo galoil 152; o ion 169 m/z pode ser comparado a perda
da hexose, que corresponde a 162; e o ion 125 m/z pode estar relacionado a perda de CO- 44
Da gerado pela fragmentag&o do grupo galoil (CHISTE & MERCADANTE, 2012b).



Figura 31 — Fragmentacdo dos ions 433,463, 785 m/z modo negativo de ionizagéo
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Foi constatado no espectro de massas [M-H] que o ion molecular 433 m/z ¢ um dos
picos predominantes encontrados somente nos extratos da casca interna e sementes do fruto,
ndo sendo detectado nos extratos da casca externa e polpas. Essa estrutura pode estar
relacionada a estrutura do &cido elagico pentosideo, que ja foi descrita na polpa de C. villosum.
O espectro de fragmentacdo do ion 433 m/z, gerou o ion 301 m/z, o mais frequente do espectro,
que pode estar relacionado & perda da pentose 132 Da (CHISTE & MERCADANTE, 2012b).

O ion molecular 463 m/z (figura 31) foi identificado somente nos extratos da semente,
ndo sendo detectado nos extratos das demais partes do fruto investigados neste estudo. Essa
estrutura pode ser associada a estrutura do acido elagico hexosideo, que ja foi descrito na polpa
de C. villosum. O espectro de fragmentacdo do ion 463 m/z gerou o ion 301 m/z, com maior
abundancia do espectro, ligado & perda da hexose 162 Da (CHISTE & MERCADANTE,
2012b).

Enquanto o ion molecular 785 m/z (figura 31) foi indicado no espectro de massas [M-
H], somente nos extratos da casca interna, e pode ser associado a estrutura digaloil-HHDP-
glicosideo, que ja foi relatada na casca da espécie C. villosum (ROXO et al., 2020). Por meio
da andlise dos espectros de massas de fragmentagdo, o ion molecular 785 m/z, gerou os ions
633, 615, 463, 419, 301, 275, 249 e 169 m/z, sendo possivel confirmar a estrutura do digaloil-
HHDP-glicose. O ion 633 m/z evidencia a perda de 170 Da que pode ser associado a perda de
um grupo galoil (ROXO et al., 2020).

No contexto do desenvolvimento de um novo cosmético a base de produto natural, essa
técnica, viabiliza a identificacdo de compostos, que sdo bioativos presentes nos frutos e que tem

aplicacdo cosmética com diversas agdes bioldgicas (MOREIRA et al., 2017).

4.7 Analise Bioldgica

4.7.1 Ensaio in vitro Citotoxidade e viabilidade dos extratos de Caryocar villosum

Com relagéo ao ensaio bioldgico, os extratos ECEP, ECIP, EPP e ESP, quando subme-
tidos ao teste de viabilidade, frente a linhagem VERO (linhagem celular sadia derivada de rins
de macaco verde) e testadas nas concentrages de 100 pg/mL a 0,78 pg/mL apresentaram re-
sultados promissores. Verifica-se na figura 32, os resultados da viabilidade de (100% em rela-
c¢ao ao controle de células). Quando os extratos de piquia foram avaliados, observa-se que todos
eles apresentaram média de viabilidade acima de 100%, ndo demostrando citotoxicidade e apre-
sentando 100% de viabilidade (YAMAGUCH]I, 2015; MACIEL, 2018).
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Figura 32 - Porcentagem de inibicdes de viabilidade dos extratos ECEP, ECIP, EPP e ESP, a linhagem epitelial
renal derivada de rim de macaco verde africano (VERO)
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Fonte: Plataforma Fiocruz (2022).

Legenda: (ECEP) Extrato da casca externa do piquia; (ECIP) Extrato da casca interna do piquia; (EPP) Extrato da
polpa do piquia; (ESP) Extrato da semente de piquia; (DOX) doxorrubicina; (DMSQ) controle negativo; (célula)
controle positivo.

Yamaguchi et al. (2017), ao analisarem extratos de cascas, polpa e semente de piquia.
Posteriormente Maciel (2018), ao investigar os extratos de cascas e sementes da mesma espécie,
verificaram baixa toxicidade em ambas as partes do fruto, uma vez que nao identificaram danos
e morte celular quando comparados por meio de ensaio in vitro, correlacionando com os resul-
tados desta pesquisa.

Alguns estudos avaliaram a citotoxicidade de outras espécies do género. Traesel et al.
(2017), ao analisarem a citotoxidade de pequi C. brasiliense, através do teste de viabilidade
celular, comprovaram que o 6leo da polpa ndo apresentou riscos citotoxicos. Resultados seme-
Ihantes foram relatados por Pegorin et al. (2020), ao analisarem a mesma espécie, visando criar
um fitocosmetico a partir do 6leo da polpa.

Amaral e colaboradores (2014), ao analisarem os extratos das folhas dessa espécie, ndo
identificaram riscos citotoxicos e fototdxicos. Os resultados mostram que essa espécie € uma
boa opc¢édo para produtos cosméticos e/ou farmacéuticos. Contudo, é crucial salientar que a
seguranca e eficacia de um extrato vegetal em composic¢des de cosméticos devem ser avaliadas
minuciosamente, considerando os aspectos como concentracdo, estabilidade, interagdo com

outros ingredientes e compatibilidade com diferentes tipos de pele (ANVISA, 2004).
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A partir de uma revisao integrativa realizada por Pereira e colaboradores (2021), sobre
testes in vitro e in vivo com o 6leo da espécie C. brasiliense, ndo houve estudos sobre os efeitos
adversos e reacOes de citotoxicidade, mas sim acgdes terapéuticas, especialmente a cicatrizacdo
de feridas. Fatores ligados a atividade antimicrobiana e antioxidante do extrato contra bactérias
como Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus aureus.

Barros et al., (2017) examinaram o 6leo da polpa de C. coriaceum em concentrages
experimentais e constataram que ndo houve citotoxicidade significativa. A concentragdo mais
elevada testada, 250 pg/mL, inibiu apenas 11% do crescimento celular.

E importante salientar que a avaliacéo da toxicidade é crucial para assegurar a seguranca
e eficacia dos produtos naturais utilizados em cosméticos. Existem diversos critérios para
avaliar a toxicidade, como os testes com células que podem ser usadas com células humanas ou
linhagens celulares. No estudo, é avaliado se a substancia em questdo causa a morte celular
(ANVISA, 2012; SILVA, 2019).

Os frutos da Amaz6nia apresentam caracteristicas relevantes, e as publicac6es enfatizam
a relevancia e o aumento do uso desses elementos nos ultimos anos, evidenciando sua capaci-
dade e multiplos efeitos bioldgicos. Este estudo possibilita perspectivas para novas investiga-

cOes da espécie C. villosum.
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4.8 Formulacéo do produto biotecnoldgico

O quadro 5 destaca as principais caracteristicas dos componentes utilizados na

elaboracdo da formulacdo hidratante corporal. A metodologia foi baseada nos estudos de

(PIANOVSKI et al., 2008;

PEGORIN et al., 2020).

Leal et al., 2016; TORRES et al., 2018a; RAISER et al., 2018 e

Quadro 5 — Componentes utilizados na formulcéo hidratante artesanal

Componentes

Extrato glicolico de piquia
Ureia

Base em creme

Propileno glicol

Esséncia

Nipangin

Agua desmineralizada

Miristato de isopropila

Funcéo

Compostos fendlicos com propriedades antioxidantes
Efeito hidratante prolongado, capaz de possibilitar o aumento da hidratacéo

Efeito hidratante com caracteristicas emulsionante e emoliente para cremes e
locBes que fixam a 4gua

Aspecto liquido, viscoso, umectante e hipoalérgico, proporciona toque sedoso
as formulacdes

Possibilita o odor

Conservante de formulacdo que ajuda na integridade da formulagéo e evita
qualquer tipo de contaminacao
Veiculo e umectante

Componente oleoso, engordurante, excelente dispersdo sobre a pele

Fonte: Elaborado pela autora (2023) adaptado de Torres e colaboradores (2018a); Pianoviski et al. (2008); Raiser
e colaboradores (2018) e Farmacopeia (2019).

A escolha dos componentes, aliado ao extrato glicolico da casca do piquid, favoreceram

os resultados esperados nas expectativas iniciais para um hidratante figura 33. Os extratos gli-

coélicos de produtos naturais sdo indicados no desenvolvimento de formulagdes cosméticas, uma

vez que esses elementos naturais oferecem diversos beneficios (BALOGH et al., 2011).

AN

Figura 33 —

Formulacao hidratante elaborada a partir da casca de piquia

Fonte: Arquivo pessoal (2023),
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4.8.1 Andlise de estabilidade da formulacédo hidratante

Diversos fatores podem alterar a estabilidade de hidratantes. A temperatura e a radiagéo
luminosa interferem diretamente na instabilidade fisica de qualquer formulacdo cosmética,
alterando o pH, a viscosidade, a textura e as fases nos produtos. Manter a estabilidade nas
emulsdes é um pardmetro importante (PIANOVSKI et al., 2008; TORRES et al., 2018a;
RAISER et al., 2018; PEGORIN et al., 2020).

Apbs 24h de elaboracdo da formulacédo (figura 33), foram realizadas analises macros-
copicas para verificar a existéncia de instabilidade na formulacdo. As amostras foram exami-
nadas novamente ap0s serem submetidas a condigdes de temperatura e armazenamento distintas
por 15 dias: estresse térmico a 80 °C, fotoperiodo, ciclo gela degela e auséncia de iluminacéo.
Foi possivel observar resultados satisfatorios, conforme demonstrado na tabela 6 (ANVISA,
2004; TORRES e COLABORADORES 2018a; PIANOVISKI e COLABORADORES 2008;
RAISER e COLABORADORES 2018 & FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2019).

Depois dos primeiros testes de estabilidade, foram avaliados os aspectos de cor, odor,
formacédo de fases e precipitacdo. De todos os parametros verificados na formulacédo elaborada,
apenas a cor foi alterada, de amarelo-claro para amarelo-escuro. Os fendis presentes nas cascas
sdo utilizados pelas indUstrias na fabricacéo de corantes (ROCHA et al., 2015).

Outras caracteristicas das amostras analisadas permaneceram estaveis: textura,
viscosidade, aparéncia e formacéo de fases, conforme a tabela 6. Outra caracteristica observada
foi a fragrancia, a esséncia escolhida proporcionou um cheiro agradavel a formulacédo, adequado
ao uso sobre a pele (TORRES et al., 2018a).

Tabela 6 — Resultados dos testes preliminares de estabilidade da formulagdo hidratante

Formulacéo da casca do piquia

Testes Estresse Ciclogelae Fotoperiodo Sem iluminacio
organolépticos térmico descongela P ¢
Cor A A A A
Odor E E E E
Viscosidade E E E E
Aparéncia E E E E
Formagéo E E E E
de fase

Fonte: Autora (2023).
Legenda: (A) alteracdo; (E) estavel.

Raiser e colaboradores (2018) avaliaram a emulsdo contendo 6leo de pequi (Caryocar
brasiliense Camb.) em diferentes concentra¢Ges. A adi¢do do dleo em emulsGes anidnicas nas

proporcdes de 5 e 10% apresentaram estabilidade preliminar e potencial atividade antioxidante
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avaliada pelo método DPPH, apresentando caracteristicas adequadas durante todo o estudo,
mesmo sob temperaturas elevadas.

Conforme os padrées da Farmacopeia brasileira (2019), a estabilidade é a duracdo nos
quais as propriedades da formulacdo permanecem estaveis, ou seja, se elas ndo sofrem altera-

cOes na fabricagéo e durante os testes de estabilidade.

4.8.2 Estresse térmico

Ao serem submetidas ao estresse térmico, as amostras de creme apresentaram
estabilidade macroscopica, em condi¢cdes extremas de temperatura numa estufa de ventilacéo
com temperatura inicial de 40 °C, variando 5 °C a cada 30 minutos até a temperatura de 80 °C.
A formulacgdo ndo apresentou separacdo de fases, mantendo suas caracteristicas iniciais.

Nos trabalhos de Pianovski e colaboradores (2008), avaliaram a estabilidade fisica da
emulsdo cosmética a base de 6leo de pequi (C. brasiliense) apds 24h, quando as amostras foram
submetidas ao estresse térmico com variagdes elevadas de temperaturas, alcancaram resultados
positivos.

Essas conclusdes divergem dos resultados apresentados por Pegorin et al. (2020), ao
analisarem a estabilidade da formulacéo enriquecida com 6leo de pequi (C. brasiliense). Eles
perceberam que o aumento da temperatura provoca a instabilidade das formulagdes e,
consequentemente, a separacéo de fases do creme, quando submetidos a esse mesmo teste com
temperatura final de 80 °C. No entanto, ao estabelecer a temperatura ambiente, a formulagéo
permaneceu em uma fase. Outros fatores considerados em seus estudos foram: a mudanca de

coloragéo opaca e um odor mais intenso no creme de pequi.

4.8.3 Ciclo gela descongela

Apbs ciclos de congelamento e descongelamento, as amostras se mantiveram estaveis,
apesar das mudancas de temperatura ocorridas a cada 24h, durante 15 dias sobre o produto com
temperatura de -5+ 2 °C na geladeira e 45 °C na estufa, a formulagcdo permaneceu estabilizada,
apenas uma leve alteragdo na cor. Pianovski e colaboradores (2008), também consideram
estaveis as formulacdes a base de 6leo de pequi (Caryocar brasiliense), quando submetidas ao
mesmo teste (gela-descongela) por 12 dias em condicbes alternadas a cada 24h, com

temperatura de 45 °C na estufa e 4+2 °C na geladeira.
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4.8.4 Fotoperiodo ou exposi¢do solar

Quando submetidas a radiacdo solar, as amostras ndo apresentaram separagdo de fases,
apenas um leve escurecimento foi observado, caracteristico de fenolicos presentes na casca do
fruto. Os resultados corroboram com os de Raiser e colaboradores (2018), ao examinarem a
formulacdo a base de pequi, identificaram sinais de instabilidade causados pela radiagéo

luminosa nas amostras armazenadas em frascos de vidro por 90 dias.

4.8.5 Amostra sem exposi¢ao solar

Em relacdo as amostras de creme armazenadas em recipientes adequados, sem luz solar,
permaneceram estaveis, sem alteracdo de textura, formacédo de fases ou odor, havendo apenas
alteracdo na cor. A temperatura € um dos fatores que interferem bastante na estabilidade das
formulagcBes. O aumento acentuado dela provoca a desidratacdo dos componentes presentes e

consequentemente, variagdes nas caracteristicas do produto final (PEGORIN et al., 2020).
4.9 Parametros fisico-quimicos
A figura 34, ilustra as formulag¢bes submetidas aos testes preliminares de estabilidade

por 15 dias: estresse térmico, ciclo gela-descongela, exposi¢cdo luminosa e armazenamento no

escuro.

Figura 34 — Amostras de creme submetidas aos testes de estabilidade preliminar
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Fonte: Arquivo pessoal (2023).

A medida que a formulacio hidratante se torna instavel, suas caracteristicas fisico-
quimicas sofrem variagdes. Para verifica-las foi possivel determinar os pardmetros fisico-
quimicos das formulacdes, pH, densidade, centrifugacéo e espalhabilidade tabela 7 (ANVISA,
2004).
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Tabela 7 - Pardmetros fisico-quimicos das formulagdes da casca do piquia
Parametros fisico-quimicos

Testes

preliminares Densidade (g/mL) pH Centrifugagdo
Estresse térmico 0,968 £0,02 6,7+0,07 SF
Ciclo gela degela 0,978+0,004 6,8+0,07 SF
Fotoperiodo 0,986+0,006 7,05+0,14 SF
Sem iluminago 0,990,002 7,1£0,07 SF

Fonte: Elaborado pela autora (2023), baseado de Torres e colaboradores (2018a); Pianoviski et al. (2008);
Raiser e colaboradores (2018) e Farmacopeia (2019).
Legenda SF = Sem separacéo de fases.

4.9.1 Teste de Centrifugacédo

A tabela 7 ilustra a estabilidade das amostras ap6s a centrifugacdo numa maquina
centrifuga (QUIMIS), a 25 °C por 30 min, submetidas a diferentes rota¢des: 1000, 2500 e
3500rpm. O teste foi realizado armazenando-as a temperatura ambiente sem a presenca da luz.
As formulacGes presentes nos tubos falcons ndo revelaram sinais de instabilidade apds
centrifugacdo, sem a presenca de fases, conforme ilustrado na figura 35 (ANVISA, 2008).

Torres et al. (2018a), examinaram anteriormente a estabilidade da microemulséo a base
de pequi (Caryocar brasiliense). Todas as sete formulacgdes testadas apresentaram estabilidade

macroscopicamente apos a centrifugacéo.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

O teste de centrifugacdo € importante para avaliar a estabilidade de formulagdes
hidratantes, de acordo com (ANVISA, 2008). Durante a centrifugacdo, a forca da gravidade
atua sobre as amostras, fazendo com que elas se movam em seu interior, provocando alteracdes
que podem ser observadas macroscopicamente: formacéo de fases ou sedimento compacto que

provoca instabilidades no produto formulado.
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4.9.2 Teste de pH

Foi observado que, apds o0s testes iniciais de estabilidade, a formulagdo apresentou pH
variando de 6,7+0,07 a 7,1+0,07 (tabela 7). Os valores estabelecidos pela Farmacopeia Brasi-
leira (2019), o pH do creme deve ser igual ou proximo ao pH natural da pele, podendo variar
de 4,5a6,5, 0 que é ideal para o produto, ja que ajuda a proteger a pele contra fungos e bactérias
(LEONARDI et al., 2002).

Resultados semelhantes foram os de Pianoviski et al. (2008), ao analisar uma
formulacdo a base de 6leo de C. brasiliense, espécie do género presente no cerrado mato-
grossense. Em seus estudos identificaram que a composic¢do quimica da espécie é compativel
com a pele. Posteriormente, Raiser e colaboradores (2018), avaliaram o pH de uma formulagéo
contendo 6leo de pequi Caryocar brasiliense e obtiveram valores préximos ao padréo de 5,5 a
6,5.

Figura 36 — Teste de pH das formula¢es hidratante

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Dados similares foram obtidos nos estudos de Pegorin e colaboradores (2020), ao ava-
liarem o pH do creme a base de pequi Caryocar brasiliense, ndo identificaram diferencas esta-
tisticamente significativas em todas as condigdes de armazenamento do produto verificado.

Torres et al. (2018a), destaca que o pH é um parametro importante de analise, uma vez
que a variagdo dele pode indicar a presenca de impurezas, ocorréncia de hidrolise e
decomposic¢éo da formulagéo, gerando instabilidade. Em seus estudos, ao testar a estabilidade
de uma microemulsdo a base de pequi C. brasiliense, pequenas discrepancias no pH foram
identificadas (6,4 a 8,2). Todavia, essas diferenciacdes ndo promoveram a degradacdo da

formulacéo.
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4.9.3 Densidade

As formulagbes ap6s serem submetidas aos testes preliminares de estabilidade néo
apresentaram sinais de instabilidade quanto a esse parametro. As densidades das amostras
analisadas variaram, 0,968g/mL+0,02 a 0,999/mL+0,02, valores proximos aos estabelecidos

pela Farmacopeia Brasileira (2019), (tabela 7).

Figura 37 — Teste de densidade da formulacéo hidratante

Fonte: Arquivo pessoal (2023).
Legenda: pesagem do picnémetro vazio-A; pesagem do picndmetro com a amostra-C.

Ao analisar a estabilidade das emulsbes produzidas com 5 e 10% de 6leo de pequi
Caryocar brasiliense, Raiser e colaboradores (2018) constataram uma densidade adequada da
formulacéo, de 0,924g/mL, durante os estudos com amostras submetidas a temperaturas extre-

mas.

4.9.4 Teste de Espalhabilidade

Com relacdo ao teste de espalhabilidade, o creme elaborado apresentou uma boa
espalhabilidade. Foi observado o aumento dos diametros da formulacdo elaborada, a medida
que as placas previamente pesadas eram sobrepostas sobre a placa de petri com o creme, sob 0
papel milimetrado (figura 38). A Formulagdo inicial apresentou uma o6tima espalhabilidade,
esse parametro pdde ser observado por meio do didmetro de 58058600+141,421 mm?, obtido a
partir da equacao:

Ei=D*xnl 4.

Onde: Ei = espalhabilidade da amostra para peso i (mm2,
D = didmetro médio (mm), = =3,14.
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Na concepcéo de Raiser e colaboradores (2018), o teste de espalhabilidade € um critério
importante para verificar as emulsdes cosmeticas, uma vez que avalia a viscosidade, podendo

também ser observado a capacidade da formulacdo de se espalhar na pele ap0s a aplicagéo.

Figura 38 — Teste de espalhabilidade do creme a base da casca de piquia
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Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Segundo Silva et al. (2019), a importancia da realizacdo do teste de espalhabilidade esta
em verificar a fluidez do produto, que diminui as condi¢cGes de esforcos necessarios para
aplicacdo na pele, quanto maior a espalhabilidade, melhor sera a eficicia da emulsdo sob a pele.

Para Pegorin e colaboradores (2020), a variacdo de temperatura, mesmo que em
diferentes condi¢des de armazenamento (geladeira, temperatura ambiente e forno) ndo afetou
essa variavel nos cremes a base de éleo de pequi C. brasiliense. No entanto, o longo tempo de

armazenamento desse creme influenciou na diminuicéo da espalhabilidade.

4.10 Analise do perfume elaborado

Os resultados dos ensaios de citotoxicidade e viabilidade dos extratos de piquia, impul-
sionaram a criacdo de um perfume sem riscos a pele, obtendo pela primeira vez, um produto
biotecnoldgico, que pode ser utilizado no dia a dia.

O género Caryocar tem um grande potencial para ser explorado comercialmente, porém
0 mercado de produtos oriundos de residuos desses frutos ainda é limitado. Apenas algumas
aplicacdes desses residuos sao relatadas na literatura, em aplicaces na culinaria, na producao
de pées e biscoitos (LEAO et al., 2017). Esta pesquisa destaca o aproveitamento desses residuos
e sugere o aprimoramento em estudos futuros para aplicagGes biotecnolégicas, principalmente
nas industrias farmacéuticas e cosméticas (MIRANDA et al., 2019).
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Apos a elaboracgdo do perfume, o produto foi submetido as analises macroscépicas, que
consistiu em observar os aspectos: cor e fragrancia, durante o periodo de teste (figura 39). Foi
observado, que o produto exibiu um tom marrom-escuro, caracteristico do corante existente no
fruto. Com relacdo a fragrancia, nao foi inserida esséncia comercial, porém o produto apresen-

tou um cheiro agradavel adequado ao uso.

Figura 39 — Perfume de extratos glicolicos piquia

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Segundo Bichara et al. (2019), atualmente diversos componentes sao identificados e se
estabelecidos no mercado cosmético, os produtos cosméticos possuem uma classificacdo por
categoria conforme o grau do produto: agua de coldnia, perfume e extrato aromatico, caracte-
rizam-se por possuirem formulacdo com propriedades bésicas ou elementares, classificam-se
no grau 1 (produtos que apresentam riscos minimos) para salde, ndo requerendo inicialmente
detalhes do modo de usar ou informacgdes necessarias que comprovem a liberagdo (ANVISA,
2012).

4.11 Andlise sensorial

A formulacdo hidratante artesanal e o perfume a base de piquia foram avaliados apés
aprovacéo do Comité de Etica (CAAE: 23318819.9.0000.5020) mediante a analise sensorial no
Laboratorio de Quimica Organica no Instituto de Saude e Biotecnologia do ISB-Coari, figuras
40A, B e C, com turmas de Pds-Graduagdo em Ciéncias e curso Técnico em massoterapia
figura 40C.
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Figura 40

— Analise sensorial do perfume e do creme hidratante de piquia

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Legenda: A-exposicdo das amostras e questionarios avaliativos; B-termo de
consentimento e fichas de avaliagdo do produto, C- analise sensorial e aplicacdo de
questionario.

Através da andlise sensorial foram obtidas informacg6es valiosas sobre a aceitacdo do
produto pelos consumidores, onde é identificado possiveis melhorias na formulacéo e determi-
nar se atende aos padrdes de qualidade desejados. Esses dados sdo importantes para o desen-
volvimento e aperfeicoamento de produtos cosméticos, visando a satisfacdo e preferéncia dos
consumidores.

E importante ressaltar que a analise sensorial ¢ uma técnica subjetiva e os resultados
podem variar segundo as preferéncias individuais dos consumidores. Portanto, é fundamental
obter uma amostra representativa de consumidores e realizar a analise em condi¢6es controla-
das para garantir resultados confiaveis.

Os gréficos 3 e 4 mostram os resultados da analise sensorial. Os participantes apos as-
sinarem o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) puderam experimentar as amos-
tras da formulacdo disponiveis na bancada e, por meio de um questionario com perguntas ob-
jetivas considerando os aspectos: aroma, aparéncia, cremosidade, sensacdo ap0s o uso, intencao
de compra e conhecimento de produtos cosméticos a partir da matéria-prima de piquid. Cons-
tatou-se uma 6tima aceitabilidade por parte dos convidados em todos os critérios avaliados.

Foi questionado aos participantes sobre capacidade de hidratagdo do creme na pele,
90,90% (n=50) consideraram o hidratante 6timo, 9,09% (n=5) acharam bom e nenhuma pessoa
achou ruim. Na opinido dos participantes, 81,82% (n=45) opinaram boa a sensa¢ao ap0s 0 uso
do produto, 3,63% (n= 2) acharam regular, 14,54% (n=8) consideraram cremoso e nenhum
participante achou ruim. Quanto a cremosidade do hidratante, 83,63% (n=46) acharam muito

cremoso, 16,36% (n=9) consideram parcialmente cremoso e nenhuma pessoa achou pouco
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cremoso. Com relacéo a fragrancia do perfume e do hidratante, 92,73% (n=51) acharam 6timos,
7,27% (n=4) acharam regular e nenhuma pessoa achou ruim.

Gréfico 3 — Resultado A da anélise sensorial

90,90%
Otimo 92,73%

Pouco cremoso

MUIto Cremos0  p  83,63%

Parcialmente cremoso d6,36%
N 14,54%

Regular 7,27%
3,63%
Ruim
9,09%
Bom

I 31,82%

Capacidade de hidratacdo Fragancia do hidratante e do perfume
m Cremosidade do produto m Sensacdo apds 0 uso

Fonte: Autora (2023).

Foi questionado aos participantes se conheciam produtos cosméticos (perfume e hidra-
tante) a partir do piquia, 90,90% (n=50) disseram ndo ter conhecimento, 3,63% (n=2) conhe-
ciam parcial e somente 5,45% (n=3) tinham conhecimento. Com relacdo a aparéncia da formu-
lagéo hidratante, 90,90% (n=50) dos participantes gostaram da aparéncia, 7,27% (n= 4) gosta-
ram parcialmente e apenas 1,81% (n=1) ndo gostou. Quanto a maciez do produto, 100% (n=55)
dos participantes consideraram que o hidratante amacia a pele apds o uso. Dos 55 convidados
da pesquisa, 90,90% (n=50) se interessariam em comprar os produtos e 9,09% (n=5) disseram

que talvez comprariam.
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Grafico 4 — Resultado B da analise sensorial

. . . - 3,63%
Conhecimento de cosméticos a partir da matéria

0,
prima de piquia 90,90%

5,45%

|

9,09%
Interessaria em comprar 0s produtos
90,90%

| ‘o

Amacia a pele
100%

7,27%
Aparéncia do hidratante | 1,81%

|

90,90%

Parcialmente ®mNao mSim

Fonte: Autora (2023).

Apesar das avaliacdes positivas dos consumidores, € necessario seguir precisamente 0s
procedimentos de teste estabelecidos pela Farmacopeia a fim de garantir a qualidade e a segu-
ranca do produto final. Alguns desses testes incluem: o tempo de armazenamento do produto,
que se refere ao tempo em que o item pode ser mantido sem prejudicar a sua qualidade, eficacia
Ou seguranca.

Os oOrgaos regulatorios: ANVISA e Farmacopeia Brasileira, estabelecem diretrizes e re-
quisitos para a realizacé@o dos testes, que visam assegurar que os produtos sejam seguros, efica-
zes e de alta qualidade antes de serem vendidos no mercado.

Ha& uma demanda constante por antioxidantes naturais na industria de cosméticos e me-
dicamentos que esta relacionada a procura por produtos mais sustentaveis e seguros das prefe-
réncias dos consumidores. A presenca de antioxidantes naturais é crucial para o desenvolvi-
mento de um produto cosmético com a¢do farmacoldgica, uma vez que ajuda a combater 0s
danos causados pelos radicais livres e a promover o bem-estar da pele (LANGE et al., 2009;
ROCHA et al., 2015; ROLL et al., 2018; GOMES et al., 2020).

A utilizagdo de ingredientes naturais em cosméticos, € benéfico a saide humana. Esse
potencial foi demonstrado nos trabalhos de Bezerra e colaboradores (2020), ao usarem o 6leo
de pequi (Caryocar coriaceum Wittm.) e a emulsdo a base desta espécie no tratamento da der-
matite em camundongos fémeas. A formulagéo apresentou efeitos antimicrobianos e anti-infla-
matorios. Os resultados de Silva et al., (2016a) foram semelhantes, ao usarem dosagem de mi-

croemulsdo do 6leo deda mesma espécie em camundongos.
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A utilizacdo do género vai além da alimentacdo, comprovadas na literatura, as espécies
estdo em destaque na culinéria, presente em diversos cardapios gastronémicos, no uso medici-
nal, na industria farmacéutica e cosmética. Os inimeros beneficios descritos por botanicos, far-
macologistas, bioguimicos e demais profissionais apresentam perspectivas farmacoldgicas
(GOMES et al., 2018; SANTOS et al., 2020c).

A selecdo da espécie para o desenvolvimento desta pesquisa e a elaboragdo dos produtos
cosméticos, baseou-se na composi¢do quimica do fruto, identificadas por meio de analises rea-
lizadas durante a pesquisa, utilizando técnicas como CCD, CLAE/MS, testes de fenais e fla-
vonoides totais. Além de ensaios para verificar a capacidade antioxidante da espécie selecio-
nada, utilizando métodos como a captura dos radicais livres DPPH™ e ABTS+ e ensaio bioldgico
identificando a auséncia de toxicidade da espécie (MIRANDA et al., 2019).

Idealizar um produto a partir dessa espécie, favorece o desenvolvimento socioecondémico
da populagdo amazonica. Diante disso, recomenda-se realizar estudos adicionais para confirmar

os beneficios do extrato de piquia em aplicagdes cosméticas (ROXO et al., 2020).
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CONCLUSAO

Esta pesquisa investigou os extratos liofilizados de cascas (epicarpo e mesocarpo), polpa
e semente de piquid C. villosum, espécie nativa da regido Amazonica obtida no municipio de
Coari-Am. A partir da caracterizagcdo quimica e ensaios bioldgicos, foram identificadas subs-
tancias biologicamente ativas, promissoras em aplicacdo cosmética comparada com espécies
do mesmo género. Os resultados evidenciaram uma possibilidade para o aproveitamento inte-
gral do fruto, visto que, a casca corresponde de 65% do fruto, tornando-o fonte sustentavel de
baixo custo e de interesse econdmico na industria cosmetica.

Quanto aos rendimentos dos extratos hidroalcodlicos, cada parte do fruto apresentou
rendimentos distintos, a casca interna (mesocarpo) com 19,32% seguido da casca externa (epi-
carpo) 17,21%, a polpa com 15,47% e semente 17,18%. Esses valores revelam a presenca de
abundantes moléculas polares. Ao serem revelados em luz ultravioleta, nos comprimentos de
onda de 254 nm e 366 nm, com diferentes reveladores, NP/PEG, DPPH, vanilina sulfarica,
anisaldeido e cloreto férrico, mostraram a presenca de compostos fendlicos, flavonoides e sa-
poninas em quantidades diferentes, com maior intensidade nas cascas do fruto.

Os extratos das quatro partes do piquid, ao serem submetidos as analises de CLAE/MS
revelaram a presenca de compostos majoritéarios, esses ions apresentam razao m/z de 169 e 301
caracteristicos de acido galico e acido elagico, correlacionando com os dados da literatura. Foi
possivel quantificar através do método Folin Ciocalteu, os compostos fenélicos nos diferentes
extratos. Os teores foram comparados com o padrdo acido galico, nos extratos da casca externa,
57,66%, seguido da semente (EHSP) 54,50% e da casca interna com 53,40% e polpa (EHPP)
26,80%. Essa observacao foi sinalizada pela mudanca de coloragdo do amarelo-claro para azul-
esverdeado nos extratos no ensaio colorimétrico e através da % de inibicdo obtida.

A estimativa de flavonoides totais presentes nos extratos diferiu entre as partes do fruto
estudado. A porcentagem de flavonoides na casca externa foi de 95,41%, seguido da casca in-
terna com 84,41% apresentando valores proximos ao padrao de quercetina 99,47%. Enquanto
0 extrato da semente exibiu 44,98%, de flavonoides, e o extrato da polpa exibiu 27,12% de
flavonoides.

Quanto a capacidade antioxidante frente aos radicais livies DPPH e ABTS. Todos 0s
extratos de cascas (epicarpo e mesocarpo), polpa e semente, revelaram uma forte atividade em
capturar espécies reativas com valores foram comparados com o padrdo acido galico de (ICso
de 14,7 £ 1,35). Na casca externa, com ICsp de 27,11 + 1,56% pg/mL de concentragao efetiva,

seguido da casca interna com ICso de 53,48+ 1,92 de concentracéo efetiva, da semente ICso de
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56,07 £ 2,88 de concentracdo efetiva, em contrapartida, o extrato da polpa com 1Csg 79,49 +
2,97 de concentracdo efetiva. Com relagdo a andlise de captura do radical livie ABTS+, 0s
extratos apresentaram atividade antioxidante com % de inibicdo satisfatorio nos extratos
analisados. Na casca externa, (90,78+0,30%) de inibicdo, casca interna, (92,20£0,26%),
seqguido dos extratos da semente, (91,54+0,39%), em contrapartida, os extratos da polpa,
(91,39+0,23%).

Tambeém foi investigada a viabilidade celular da espécie estudada neste trabalho, medi-
ante estudos realizados na FIOCRUZ (Fundacdo Oswaldo Cruz) in vitro, indicou auséncia de
toxicidade nos extratos das partes do fruto, sendo um fator importante para garantir a seguranca
do produto cosmético. Esses resultados foram obtidos durante a pesquisa e comparados com
informacdes disponiveis na literatura cientifica realizados com partes do fruto da mesma espé-
cie e com outras espécies do género que indicaram auséncia de toxicidade nos extratos de partes
do fruto.

Diante da potencialidade bioldgica encontrada no residuo dessa espécie, comparada com
a literatura, foi possivel realizar a elaboracdo de fitocosmético artesanal: perfume a partir das
quatro partes do fruto e uma formulacdo hidratante, utilizando somente a casca do fruto. Os
produtos foram submetidos a diversos testes preliminares de estabilidade e fisico-quimicos,
apresentando resultados satisfatorios.

Na analise sensorial dos produtos, foi observado uma boa aceitacdo por parte dos par-
ticipantes da pesquisa, que indicaram como um produto promissor no mercado. Este trabalho
contribuird com as pesquisas cientificas e oportunizara uma maior conscientizacdo e valoriza-
cao dos residuos nativos da regido Amazonica, ao utilizar pela primeira vez as cascas da espécie
Caryocar villosum para elaboragdo de perfume e formulacéo hidratante para pele. Além disso,
estimulam a continuidade dos estudos no Médio Solimdes, possibilitando a valoriza¢do de ma-
térias-primas regionais como os residuos dos frutos, agregando valor econdmico dessas oleagi-

nosas e a viabilidade de aplicacdo na industria de cosmeético.
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ANEXOS
ANEXO 1 - Artigo de revisao sobre a quimica e biologia do piquia

CHEMIETRY AND BIOLOGY OF PIQLIA: REVIEW

Diana Franga de Sowza’, Cristlana Munes Rodriguss’, PAmalla Busnos Alrag
Domingues’, Klanlcy Kazumy de Lima Yamaguchl', valdir Floréncko da Valga
Junlor® Fablo Alessandro Phar

Diana Franga de Sowza’ dianafeouzali@gmall.com ORCID 0000-0002-7478-1258
Crisflana Munag Rodrigues’, cristiananunes. 13@gmall.com ORCID 0000-0001-5374-
G021

Pimealla Bvanoa Alras Dominguss® pamellabusnossireshotmall.com ORCID 0000-
0i02-5330-0818

Klanlcy Kazumy de Lima Yamaguchl® klenlcy@yahoo.com.br SRCID 0000-0001-
T398-410%

"aldir Florénclo da Velga Junlor' valdir velga@gmall.com ORCID 0000-0003-1365-
TEDZ,

Fablo Alesgandro Plarl * tablo_plari@ui]f br ORCID 0000-0002-2467-0039

Federal University of Amamaras, Estrada Coan, 88460-000, Coari, Brazil

“Federal University of Juiz de Fora, Avenida bosar Paleta, 35020-380, Govemadar
Waladares, Bral

Milzary Instiiube of Engineering, Square Gen. Tiwreio, 22390-270, Rio de Jansin, Brazil
“Camesponding author. pameNabuenasairesiDhoimal.com

[SUMMARY

Thier Armazon biome is nch in plant spacies thal have essental physioschemical, nuirfianal,
and pharmacological properties thal guarantes health benefits. The genus Caryocsr spp
stands oub for having ralive exolic fruits, including C. wilasum, C. brasiense, and C
coraceum. These ane e mast studied speces, with & nuiritienal sounce and nich in faky
acids, manly cleic and palmitic acids, and phenolic compaunds. Thensfore, the objecive of
this review is bo present the repored chemical properties and biokgical achivities of fraits of
the most comman spedes of the genus C3rocarin Brasl. The main chemical campounds
found in Canpocsr spedes ame phenalic, amaeng tham gallic acid, slagic acid, and HODP-
Ghucess: and carctencios 55 antheraganthin and reaxanthn. This rch compositian of the

fruits shows imparant biological sclivities such 2 anliHnflammalory, antioeidant, and



