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RESUMO

As espécies E. precatoria, E. oleracea e E. oleracea var. verde pertencem ao género Euterpe da familia
Arecaceae (Palmae). Elas sdo caracterizadas quimicamente por possuir carotenoides; flavonoides;
compostos fendlicos; catequina; quercetina; acido galico; rutina; acido cumarico; acido feralico; acido
clorogénico; acido quinico; acido cafeico; antocianinas, entre outras substancias derivadas. Devido a
esta gama de ativos, seus beneficios a sade humana sdo promissores, tendo efeitos bioldgicos como
antioxidante, anti-inflamatdrio e neuroprotetores. Sua polpa € o produto mais consumido na Regido
Norte, e vem ganhando o mercado internacional. Nesse contexto, a pesquisa visa a investigacdo e
caracterizagdo quimica dos extratos obtidos de diferentes espécies do género Euterpe spp. No presente
estudo analisou-se a composicdo de cinco extratos hidroalcoolicos das espécies de acai coletadas no
municipio de Coari-AM, avaliando-se atividades antioxidantes frente ao radical ABTSe+ e DPPH.
Foram realizados testes bioldgicos para a quantificagdo de fenois totais e flavonoides totais. A
caracterizacdo dos extratos foi realizada por métodos cromatograficos, sendo a cromatografia em
camada delgada CCD e por espectrometria de massas. Os resultados apresentam boa separacdo de
substancias quando analisados em CCD, por se tratar de espécies do mesmo género, foram observadas
a presenca de fendis e flavonoides nas espécies analisadas, sendo mais intensa na espécie E. oleracea,
corroborando com a literatura. Quando submetidos aos testes antioxidantes os extratos tiveram melhores
resultados frente ao radical ABTSe+ do que DPPH. Nos testes quimicos/biolégicos as espécie do género
Euterpe apresentaram resultados positivos na inibi¢éo qualitativa do radical DPPH apresentando valores
de 1Cs de 70,1 e 64,3 para EHEP e EHPPL respectivamente. No método ABTS podemos destacar 0s
valores para os extratos de E. precatoria EHEP e EHPPL, 41,6+3,0 e 39,8+0,1 respectivamente. Para o
E. oleracea var. verde resultou nos seguintes valores de 1Cso respectivamente de DPPH e ABTS 216,3
+ 6,7; 58,8 £ 1,9. Para flavonoides totais obteve-se 0s valores de média de inibicdo de 55% e 70%,
respectivamente para os extratos de EHEO, EHEOPL, ja para as espécies de E. precatoria foram
expressos os valores de 57% para o extrato EHEP e 66% para os extratos da polpa liofilizada EHEPPL
e para o extrato de E. oleracea var. verde percentual de 38%. Em comparagdo com o padréo que teve
valor de inibicdo de 64% os extratos de E. precatoria obtiveram maior semelhanga ao padrédo utilizado.
E para os testes de Fenois totais os resultados expressam a porcentagem de inibic&o, que foram de 24%,
12%, 10%, 19% e 12% para EHEP, EHEO, EHEOv, EHEPPL e EHEOPL, respectivamente, em
comparacdo com o padrdo que expressa 0 percentual de 47%. Pela analise de dados de espectros de
massa foi possivel caracterizar e identificar algumas substancias que corroboram com a literatura. Com
destaque para os ions 449,11; 287,06; 593,15; 611,16; 609 encontrados para a espécie de E. precatoria,
e os ions para E. oleracea 449,11; 431,24; 447,09; 299,05; 609. Além da espécie de E. oleracea var.
verde e seus respectivos ions 461; 299,05;447,09; 431,19. Durante a preparacgao das formulaces e testes
fisico-quimicos, os fitocosméticos mantiveram-se estaveis e tiveram uma boa aceita¢do durante a analise
sensorial.

Palavras-chave: Acai. Analise quimica. Bioativos. Antioxidantes.



ABSTRACTS

The species E. precatoria, E. oleracea, E. oleracea var. green, belong to the genus Euterpe of the family
Arecaceae (Palmae). They are chemically characterized by having carotenoids; flavonoids; phenolic
compounds; catechin; quercetin; gallic acid; routine; coumaric acid; ferulic acid; chlorogenic acid;
quinic acid; caffeic acid; anthocyanins, among other derived substances. Due to this range of assets, its
benefits to human health are promising, having biological effects such as antioxidant, anti-inflammatory,
neuroprotective. Its pulp is the most consumed product in the North Region, and has been winning the
international market. In this context, the research aims at the investigation and chemical characterization
of extracts obtained from different species of the genus Euterpe spp. In the present study, the
composition of five hydroalcoholic extracts of acai species, collected in the municipality of Coari-Am,
was analyzed, evaluating antioxidant activities against the ABTSe+ radical and DPPH. Biological tests
were performed to quantify total phenols and total flavonoids. The characterization of the extracts was
performed by chromatographic methods, being CCD thin layer chromatography and by mass
spectrometry. The results show good separation of substances when analyzed in TLC, as they are species
of the same genus, the presence of phenols and flavonoids was observed in the analyzed species, being
more intense in the species E. oleracea, corroborating with the literature. When submitted to antioxidant
tests, the extracts had better results against the ABTS<+ radical than DPPH. In the chemical/biological
tests, species of the genus Euterpe showed positive results in the qualitative inhibition of the DPPH
radical, presenting IC50 values of 70.1 and 64.3 for EHEP and EHPPL respectively. In the ABTS
method we can highlight the values for the extracts of E. precatoria (EHEP and EHPPL) 41.6+3.0,
39.8+0.1 respectively. For E. oleracea var. green resulted in the following IC50 values respectively of
DPPH and ABTS 216.3 £ 6.7; 58.8+1.9. In the analyzes of total phenols and flavonoids when compared
with their respective standard. For total flavonoids, average inhibition values of 55% and 70% were
obtained, respectively for the extracts of EHEO, EHEOPL, while for the species of E. precatoria, values
of 57% for the EHEP extract and 66% were expressed. for the EHEPPL lyophilized pulp extracts and
for the E. oleracea var. green percentage 38%. Compared to the standard that had an inhibition value of
64%, the E. precatoria extracts were more similar to the standard used. And for the tests of total phenols,
the results express the percentage of inhibition that were 24%, 12%, 10%, 19% and 12% for EHEP,
EHEO, EHEOv, EHEPPL and EHEOPL, respectively, compared to the standard that expresses the
percentage of 47%. By analyzing mass spectral data, it was possible to characterize and identify some
substances that corroborate the literature. Highlighting the ions 449.11; 287.06; 593.15; 611.16; 609
found for the species of E. precatoria, and ions for E. oleracea 449.11; 431.24; 447.09; 299.05; 609. In
addition to the species of E. oleracea var. green and their respective ions 461; 299.05;447.09; 431.19.
During the preparation of the formulations and physical-chemical tests, the phytocosmetics remained
stable and had a good acceptance during the sensorial analysis.

Keywords: Acai. Chemical analysis. Bioactives. Antioxidants.
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INTRODUCAO

No Brasil, encontra-se a Floresta Amazo6nica com a maior biodiversidade do mundo,
oferecendo fauna e flora rica, possuindo em seu seio as mais variadas espécies nativas e exoticas
do pais, de acordo com botéanicos, contém cerca de 16-20% das espécies que existem hoje. Ela
possui frutiferas nativas, a qual sdo encontradas fontes fitoquimicas naturais, apreciadas pelo
mercado nacional e internacional, claramente por serem ricas biologicamente, sdo utilizadas
pelas industrias para a producdo de cosméticos, fitoterapicos, bebidas e muitos outros diferentes
tipos de produtos (BURATTO et al., 2021; SOSA et al., 2019; PIRES et al., 2017).

Entre essas espécies, encontram-se as palmeiras do género Euterpe, tipica da regido
amazonica, tendo o estado do Para como o maior produtor e principal consumidor, destacando-
se por possuir componentes bioativos que auxiliam a satide humana, tendo um alto desempenho
e potencial econémico (YOKOMIZO et al., 2020; NEVES et al., 2015; YAMAGUHI et al.,
2015). Segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), a producdo agricola
nacional de acai aumentou para 1.4 milhdo de toneladas no ano de 2021, sendo o Para o estado
com 0 maior numero da producéo, cerca de 1.3 milh&o de toneladas do total nacional e o
Amazonas com producao de pouco mais de 83 mil toneladas (IBGE, 2021).

Este género pertencente a familia Arecaceae (Palmae), composto por aproximadamente
28 espécies, distribuidas das Antilhas a América do Sul, notadamente nas regides com florestas
tropicais, € uma espécie de clima tropical quente e umido, ndo é exigente em solos, cresce em
superficies pobres e acidas, desenvolvendo-se bem naqueles com maior fertilidade. Sendo
constituido botanicamente de duas variedades, distintas pela colora¢do dos frutos (epicarpo)
guando maduros, sdo elas: a violacea e a branca, esta denominada também de verde
(OLIVEIRA et al., 2007; BENTES-GAMA et al., 2005; COSTA et al., 2001).

As espécies mais conhecidas e consumidas sdo E. edulis, E. oleracea e E. precatoria,
sendo as duas Ultimas encontradas predominantemente na regido Norte. Do fruto do agaizeiro
é obtida a polpa de acai em forma de suco ou vinho, é comumente consumido nessa localidade
e em todo o territério brasileiro, fazendo parte do cardapio da populacdo amazénica. Suas
polpas apresentam propriedades antioxidantes e anti-inflamatorias com a presenca de
metabolitos bioativos, como as antocianinas, flavonoides e fendlicos. Nesse contexto, pesquisas
relacionadas a quantificacdo, e diferenciacdo de compostos presentes nas espécies vém sendo
explorados, sugerindo novas alternativas de utilizacéo, e possibilitando a geragéo de produtos
biotecnoldgicos (BERTO et al., 2015; NEVES et al., 2015; KANG et al., 2011).
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Diante do exposto, observa-se ainda que sé@o poucos o0s estudos utilizando os mesmos
parametros para a diferenciacdo quimica das trés espécies mais conhecidas deste género. Este
trabalho visa a investigacao e caracterizacdo quimica dos extratos obtidos de diferentes espéecies
do género Euterpe spp, sendo elas E. precatoria e E. oleracea e E. oleracea var. verde, em que
serdo realizadas andlises fisico-quimicas dos extratos, e as propriedades de estabilidade e

organolépticas dos fitocosméticos produzido.
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1 OBJETIVOS

1.1 Objetivo Geral
e Caracterizar quimicamente as diferentes polpas das espécies do género Euterpe (E.
precatoria; E. oleracea; E. oleracea var. verde) para o uso biotecnoldgico.

1.2 Objetivos Especificos
« Caracterizar quimicamente o perfil dos extratos de agai por métodos cromatograficos
espectrométricos;
* Analisar a atividade antioxidante frente aos radicais livres DPPH e ABTS e andlise
quantitativa de fenois e flavonoides totais;
* Elaborar fitocosméticos a partir dos extratos glicolicos de E. precatoria; E. oleracea;

* Realizar as analises fisico-quimicas e sensoriais do produto elaborado;
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Diferentes tipos de acai

H& registro de aproximadamente 28 espécies do género Euterpe, sendo no Brasil, a
ocorréncia de dez delas, sete distribuidas na Amazénia. No pais destacam-se: Euterpe oleracea,
Euterpe precatoria e Euterpe edulis entre as mais importantes socioeconomicamente, devido
ao seu amplo uso comercial. Cada espécie possui diferentes nomes populares como: E. oleracea
conhecida por “agai-do-para”, “agai-de-touceira”, E. precatoria é usualmente chamada de “agai
solteiro”, “acai solitario”, “agai do Amazonas”, ja a E. edulis comumente conhecida por
“jugara” (OLIVEIRA et al., 2007; MATOS et al., 2017). A figura 1 a seguir destaca a

distribuicdo mundial das espécies do género Euterpe.

Figura 1 - Distribuicdo das espécies do Género Euterpe

Fonte: htv-vv:/w.di;scac;rlife.org

A E. oleracea, de origem nativa da América Central e do Sul, é considerada a palmeira
mais produtiva da regido amazonica, € uma das espécies comerciais mais conhecidas, é nativa
da Amazonia Oriental, nos Estados do Amapa, Maranhdo, Mato Grosso, Tocantins; e em paises
da América do Sul (Venezuela, Colémbia, Equador, Suriname e Guiana) e da Ameérica Central
(Panama). No entanto, é na regido do estuario do Rio Amazonas que se encontram as maiores
e mais densas populac@es naturais dessa palmeira (BENTES-GAMA et al., 2005; NOGUEIRA
et al., 2005; CEDRIM et al., 2018).

A E. precatoria, comum nas matas da Amazoénia Ocidental (Amazonas, Acre, Rondonia
e Roraima), apresenta ocorréncia natural em parte da América Central (Belize, Guatemala,
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Honduras, Nicaragua, Costa Rica e Panama) e da América do Sul (Coldmbia, Venezuela,
Trinidad, Guianas, Equador, Peru, Brasil e Bolivia), ja a E. edulis tem ocorréncia desde o sul
da Bahia até o norte do Rio Grande do Sul, tendo predominancia ao longo do litoral brasileiro
(FAVARO et al., 2021; CARTAXO et al., 2020; MORAIS et al., 2012).

E. oleracea Mart., palmeira cespitosa de caule tipo estipe, preferencialmente, agregado,
formando grandes touceiras na fase adulta com até 25 perfilhos (brotacdes) por touceira em
diferentes estagios de desenvolvimento, mas raramente ocorre exemplar de caule Unico,
atingindo até 30 m de altura com 12 a 18 cm de diametro. E. precatoria Mart., e Euterpe edulis
Mart. possuem apenas um estipe, em geral, E. precatoria Mart. € maior que as demais espécies,
podendo variar entre 25 e 30 m de altura ou mais. O estipe € liso, cilindrico, anelado, ereto, as
vezes, encurvado, fibroso e sem ramificacdes (OLIVEIRA etal., 2017; NASCIMENTO, 2008).

As espécies do género Euterpe sustenta um capitel de 12 a 14 folhas pinadas, com longas
bainhas superpostas, formando uma regido colunar de cor verde-oliva, no extremo do estipe as
folhas sdo compostas, pinadas com arranjo espiralado de 40 a 80 pares de foliolos em sua fase
adulta. O sistema radicular é do tipo fasciculado, com raizes emergindo do estipe da planta
adulta até 40 cm acima da superficie do solo. As raizes séo superficiais e prolongam-se por
cerca de 3,0 m a 3,5 m da base do estipe, em individuos com trés anos, podendo, em plantas
com mais de dez anos, atingir 5 m a 6 m de extensdo (FURLANETO et al., 2020; OLIVEIRA
etal., 2017; NASCIMENTO, 2008).

Inicia a floracdo a partir do 4° ano de plantio. Quando bem manejada, pode iniciar a
floracdo por volta de 2,5 anos do plantio. A inflorescéncia do tipo cacho possui flores
estaminadas e pistiladas. A disposicdo das flores é ordenada em triades, de tal forma que cada
flor feminina fica ladeada por duas flores masculinas. Pode ser considerada uma planta
hermafrodita, que possui, no mesmo individuo e na mesma inflorescéncia, flores unissexuais,
com as femininas perfeitas e as masculinas apresentando pistilédio (FURLANETO et al., 2020;
NASCIMENTO, 2008; COSTA et al., 2001).

O fruto do acaizeiro é uma drupa globosa, com cerca de 1 a 2 cm de didmetro e peso
médio de 1,5 grama, ocorrendo variagdes de uma espécie para outra, o epicarpo, dependendo
do tipo, é roxo ou verde na maturacdo. O mesocarpo polposo (1 mm de espessura) envolve o
endocarpo volumoso e, duro que acompanha a forma do fruto e contém a semente em seu
interior. Além dessas espécies, hd também alguns tipos de agai que podem ser considerados eco
tipos, ou seja, variacOes de espécies, seja elas genéticas ou adaptacdes ao meio ambiente.

Podendo a coloragdo do mesocarpo ser encontrada em cor verde, amarela ou creme, comumente
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referido como “agai-branco”, no entanto, sendo o tipo predominante o violaceo (MARTINS et
al., 2021; NASCIMENTO, 2008).

Na Amazonia, as espécies tém sua produgdo com floracado no periodo de janeiro a maio
e frutificacdo de setembro a dezembro. Podendo haver periodos de frutificagdo o ano todo, em
algumas populag¢des endémicas da regido amazonica (SILVA et al., 2020; OLIVEIRA, 2007).

2.2 Utilizacao e importancia bioeconémica

Do acaizeiro aproveita-se todas as partes: frutos, folhas, raizes, tronco e cachos
frutiferos, o acai € comumente consumido na forma de suco ou polpa, com ou sem adi¢cdo de
acucares, frutas, cereais e farinhas, estas como: farinha de tapioca ou farinha amarela, e ainda
é utilizado para a extracdo do palmito. Além de serem servidos como acompanhamento de
pratos, sdo eles: peixe frito, carnes e inimeros outros alimentos. Sua polpa também ¢é utilizada
na fabricacdo industrial e artesanal de sorvetes, cremes e geleias (ASSMANN et al., 2021,
YAMAGUCHI et al., 2015).

O agaizeiro também é empregado na medicina popular, suas plantas sédo aplicadas na
medicina tradicional na regido amazonica, representando a principal fonte para tratamento de
doencas das populagdes rurais, ribeirinhas e urbanas, devido as influéncias culturais. O uso do
acaizeiro para este fim ndo difere, sendo utilizado em chas e infusdes, as raizes e os talos das
folhas sdo habitualmente utilizados contra dores musculares, picadas de cobra, no tratamento
da malaria, contra infecgdes hepaticas e renais. Suas folhas, para aliviar dores no peito, sdo
aproveitadas também na fabricacdo de artesanatos, como: cestos, chapéu de palha, coberturas
de casas, entre outros (MARTINOT et al., 2017; VEIGA et al., 2015).

Os extratos e 6leos assumem um papel importante na composicao de cosméticos, o 6leo
de acai é considerado um dos mais raros e valorizados da flora Amazénica. Possuindo em sua
composigdo uma alta concentracéo de diferentes bioativos antioxidantes, indicados ao combate
a radicais livres na pele e na prevencdo do envelhecimento precoce. Rico em acidos graxos
monoinsaturados e poli-insaturados, flavonoides e antocianinas. Ele se apresenta como um
novo ativo cosmetico, originario da floresta Amazonica, que oferece beneficios para a
manutencdo do equilibrio cuténeo e interessantes aplicacdes nutracéuticas (LIRA et al., 2021;
CASTRO et al., 2021).

O caroco corresponde a 85% do peso total do fruto, gerando um excesso de residuos
apos o despolpamento. Em geral, este residuo ainda é descartado inadequadamente, porém ja

se observa a utilizagdo dos carocos e fibras na aplicacéo industrial, servindo para producéo de
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racao animal, fabricacdo de moveis e folhas de compensados, manuseado aplicado na industria
automobilistica, placas acusticas. Além de ser usado na geragdo de vapor, carvao vegetal, adubo
organico e energia térmica em olarias. Essas sao alternativas sustentaveis para o processamento
dos carogos. Sendo que recentemente também foram utilizados na fabricacdo de um saboroso
café de acai, passando pelo processo de torrificacdo e moagem, a bebida desse carogo tem como
finalidade atender um mercado em que pessoas por algum motivo ndo podem ingerir cafeina
(SILVA etal., 2021c; COSTA et al., 2020; BARBOSA et al., 2019).

As sementes ainda sdo muito utilizadas na maioria pelas mulheres locais rurais e de
comunidades indigenas para a producdo artesanal de biojoias, gerando uma fonte de renda na
economia familiar. Elas sdo tratadas pelas maos das artesds de modo que ao final se tenha um
produto de qualidade e duradouro, sdo eles: colares, pulseiras, brincos e inimeros enfeites e
aderecos. Sendo o publico local e demais regiGes proximas que absorvem a producdo desses
produtos, por ser um habito cultural da regido utiliza-los como forma de presente e acessorio.
Além disso, pessoas externas, especificamente turistas, 0os enxergam como algo inovador e
diferenciado que acaba atraindo a atencdo deles para a compra (MENDES et al., 2020;
OLIVEIRA; GARCIA, 2021).

O Amazonas é o segundo maior produtor nacional, perdendo apenas para o Estado do
Para, que abastece o mercado local, a producdo do agai no interior do Amazonas é exportada
para quase todos os estados brasileiros e para paises da Europa, como Franca e Suica. Destaca-
se por seus recursos bioldgicos, que chamam a atencdo das industrias para o aproveitamento e
consumo dos frutos e do palmito das espécies deste género. Sua polpa representa 15% do
volume total do fruto, sendo aplicada para a producédo de inimeros produtos no setor comercial,
agregando um alto valor econdmico no mercado (inter)nacional (SILVA et al.,, 2021a;
FURLANETO et al., 2020).

Estas espécies tém alto potencial econémico, pela exportacdo dos seus frutos, sendo
estes utilizados na producdo de bebidas energéticas. O suco de agai tem sido cada vez mais
valorizado mundialmente, devido aos seus compostos bioativos e efeitos promotores da salde.
Sua polpa tem sido objeto de estudos em fungdo do valor nutritivo, sendo considerado um
alimento nutracéutico face ao elevado teor de substancias bioativas (SILVEIRA et al., 2019;
YAMAGUCHI et al., 2015b; COSTA et al., 2013).

Devido o fruto possuir abundancia de antocianinas, sendo esta uma das principais
caracteristicas, também podem ser exploradas comercialmente como aditivo alimentar ou
corante cosmético. Além disso, a extracdo de antocianinas da polpa de acai aparenta ser uma

solucdo promissora para preparacGes farmacéuticas e alimenticias, pela simplicidade de
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composicdo e facilidade de controle de qualidade (VANNUCHI et al. 2021; SILVA et al.,
2019).

Foi realizado uma pesquisa bibliografica sobre o aproveitamento de subprodutos do acai
no desenvolvimento de novos produtos. No ANEXO 1 pode-se encontrar a primeira folha do

artigo, publicado pela revista A Flora em 2021, como artigo de capa.

2.3 Componentes bioativos do género Euterpe spp

As espécies de agai apresentam sabores exoticos e constituintes quimicos semelhantes,
denotam também beneficios a satde em relacdo a sua composicdo quimica, devido a uma ampla
gama de atividades biologicas relacionadas a este género. Além de ser um fruto altamente
energético, devido ao seu alto teor de lipidios, do mesmo modo expdem carboidratos e proteinas
que contribuem para o seu valor calérico, e ainda é constituido por compostos bioativos, como
os polifenadis, que inclui a classe dos flavonoides, destacando-se as antocianinas (SILVA et al.,
2019; CEDRIM et al., 2018).
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A tabela 1 e 2 a seguir retine estudos quantitativos referentes & composicao centesimal

e componentes minerais dos frutos das espécies de Euterpe spp.

Tabela 1 - Composicao centesimal em g/100 g de amostra do fruto

E.
utFi)I?zr;?ja E. oleracea oleracea E. precatoria E. edulis Referéncias
var. verde
Ribeiro et al., 2011.
Polpas 6,27 . ’
(base Gmida) 7/ £009 533 - 675072 Silvaetal, 2013,
Carboidrato Costa et al., 2015.
totais Sementes 81,24 i ] . Gordon et al., 2012.
(base seca) ' Barros et al., 2020.
Alves et al., 2022.
+ i)
(bazglsjca) 42’22 + 2’12 - 64,26 + 1,65 - Menezes et al., 2008.
B Couto et al., 2007.
Ribeiro et al., 2011.
Polpas 0,38 + 0,02 ‘
L 0,68 + 0,02 0,83 - ! ' Menezes et al., 2008.
(base Umida) 0,40 + 0,06 Silva et al., 2013,
Costa et al., 2015.
Cinzas (baF;(;IE;ca) 3’62 f 8’08 - 2,36 + 0,25 - Gordon et al., 2012.
B Melo et al., 2021.
Barros et al., 2020.
ﬁ&el;neesr;tg: 1’361i30’01 - - - Alves et al., 2022.
( ) ’ Couto et al., 2007.
Polpas 6,12+0,10 436+055 Ribeiroetal, 2011.
(base imida) 469 ) 317+070 Silvaetal,2013.
Costa et al., 2015.
Polpa 40,75 + 2,75 Gordon et al., 2012.
Lipidios (base Eeca) 48+ 4 - 2512+ 1,54 - Melo et al., 2021.
Barros et al., 2020.
Menezes et al., 2008.
(ﬁgg“eesrgfg) 2'7511“70’01 ; - - Alves et al., 2022,
' Couto et al., 2007.
Polpa Ribeiro et al., 2011.
pH (base Gmida) i - 487+0,14 484 Alvesetal., 2022.
Polpa 0,09 + 0,00 Ribeiro et al., 2011.
(base l:IFr)nida) 1,59+0,04 0,49 - 025+005 Menezesetal., 2008.
Silva et al., 2013.
Polpa 8,13+ 0,63 i ) Costa et al., 2015.
Proteinas (base seca) 12+0 8,26 0,39 Gordon et al., 2012.
Barros et al., 2020.
Semente 4,89 +0,03 Melo et al., 2021.
(base Seca) 6'7 - - - Alves et al., 2022.
Couto et al., 2007.
Ribeiro et al., 2011.
Polpa 88,90 + 0,26 '
(base l]?nida) 83,82 £ 0,04 89,06 39,80 + 0,57 8943 +723g8 Menezesetal., 2008.
R Silva et al., 2013.
Polpa Couto et al., 2007.
Umidade (base seca) 4,92+£0,12 - - - Costa et al, 2015.
Barros et al., 2020.
Sementes 7,91 +0,01 i i ) 'l;/llelo ettall., 22%2212'
(base seca) 9,06 vesetal., :

Couto et al., 2007.

Fonte: Autor (2022).



Tabela 2 - Composicéo mineral em mg/100 g de amostra do fruto

Parte utilizada E. oleracea E. precatoria E. edulis Referéncias
Polpa i 1400,00 £ 140  Silvaetal., 2013.
. (base imida) 52+1,0 Ribeiro et al., 2011.
Fosforo Polpa 186+ 15 7588 + 0.72 i Gordon et al, 2012.
(base seca) - o Alves et al, 2022,
Polpa 1153,00 £380 Silvaetal., 2013.
Potéssio (base imida) i i 94,8 +11,12  Ribeiroetal., 2011.
Polpa 659,24 + Gordon et al., 2012.
(base seca) 930+9,9 125,83 i Alves et al., 2022.
Polpa i i 1100 £ 80 Silva et al., 2013.
(base Umida) 43+10 Ribeiro et al., 2011.
Célcio Gordon et al., 2012.
(bazg'fjca) 2523 N 21é% 385,50+7,18 - Alves et al., 2022.
B Santos et al., 2014.
Polpa Silva et al., 2013.
Magnésio (base Gimida) i i 1030 £ 90 Gordon et al., 2012.
Polpa 172 +0,3 211,46+ 7.18 i Alves et al., 2022.
(base seca) 317 £ 168 Santos et al., 2014.
Polpa
Enxofre (base (imida) i i 1400.00£80 o o al., 2013.
Polpa 497,54 + Alves et al., 2022.
(base seca) i 16,17 i
Polpa i i 69,10 £ 6,95 Silva et al., 2013.
(base Umida) 46,6 1,5 Ribeiro et al., 2011.
Ferro Gordon et al., 2012.
Polpa 7,802 )
' 5,61 + 0,06 - Alves et al., 2022.
(base seca) 17,8 +128 Santos et al, 2014.
Polpa Silva et al., 2013.
Manganes_(b25e Umida) } ) 85552025 Gordon et al., 2012.
Polpa 13,3+0,1 4353 + 0,402 i Alves et al., 2022.
(base seca) 45+ 30 Santos et al., 2014.
(bace Gonic) : : 14504078  Silvaetal, 2013,
Cobre Alves et al., 2022,
Polpa 211+091  2,10+0,00 - Santos et al., 2014,
(base seca)
Polpa 2,1+0,0 Silva et al., 2013.
i (base Gmida) 2867£322  Gordonetal., 2012.
Polpa 2,1+0,0 Alves et al., 2022,
(base seca) 37+17 2,84£0,06 - Santos et al., 2014,
Boro Polpa . : 920£059  Silvaetal, 2013.
(base imida)
Aluminio Polpa : : 7835+635  Silvaetal, 2013,
(base Umida)
Cobalto Polpa - - 172,50 +550  Silvaetal., 2013.
(base imida)
Polpa
Sédio (base umida) i i 193260 Ribeiro et al., 2011.
Polpa 6.8+0,7 i i Gordon et al., 2012.

(base seca)

Fonte: Autor (2022).

Além disso, ¢ um fruto rico em vitaminas (A, B1, B2, B3, C ¢ E), a-tocoferdis, fibras,

ions e acidos graxos monoinsaturados (oleico), palmitico, linoleico; carotenoides e compostos
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fenolicos, como: catequina; quercetina; acido galico; rutina; acido cumarico; acido ferulico;
acido clorogénico; acido quinico; acido cafeico; cianidina-3-O-glucosideo e cianidina-3-O-
rutinosideo (ASSMANN et al., 2021; FERREIRA et al., 2021; VANNUCHI et al., 2021,
BARBOSA et al., 2020; LIZ et al., 2020; YAMAGUCHI & SOUZA, 2020; SCHULZ et al.,
2020).

Acredita-se que o alto teor de polifendis, principalmente flavonoides, proporcione
diversos efeitos promotores da salde ao fruto do acai, incluindo propriedades anti-
inflamatoérias, imunomoduladoras, antinociceptivas e antioxidantes, entre outras. Os
flavonoides sdo constituidos de uma grande classe de compostos polifenélicos contendo baixa
massa molecular, que possuem um esqueleto de 15 carbonos constituidos por dois anéis de
benzeno, ligados por um anel de pirano heterociclico. Dividido em subclasses, sendo as
principais: flavonas, flavonois, chalconas, auronas, flavanonas, flavanas, antocianidinas,
leucoantocianidinas, proantocianidinas, isoflavonas e neoflavonoides (OLIVEIRA et al.,
2021a; CERDRIM et al., 2018; DORNAS et al., 2007).

As antocianinas, um dos principais compostos fendlicos presente, responsaveis por
atuarem nos inibidores do processo de oxidacao, ocasionados pelos radicais livres e compostos
oxidantes. [Esses compostos apresentam certa instabilidade, tornando a extracéo,
armazenamento e processamento procedimentos complexos, além de serem sensiveis a fatores
como temperatura, luz e pH. Estudos revelam a alta concentracdo desse composto em espécies
do género Euterpe spp, conferindo uma coloragdo escura, sugerindo que as antocianinas e
compostos fendlicos de frutos e vegetais podem ser extraidos usando tecnologias emergentes,
como extragao assistida por ultrassom (OLIVEIRA et al., 2020; SILVA et al., 2019).

Pesquisadores puderam realizar a caracterizacdo fisico-quimica e quantificar os
compostos bioativos, identificando as principais antocianinas e os contetdos fendlicos nas
amostras de polpa de jugara. Em outro estudo, foram verificados o perfil fitoquimico do extrato
hidroalcodlico do agai roxo, que revelou a presenca de niveis significativos de antocianinas,
principalmente cianidina-3-O-rutindsido e outros flavonoides com efeitos promissores para a
salde. Além da composicédo fitoquimica de extratos de acai parcialmente purificado, em que
foram realizadas analises por UHPLC constataram compostos fenolicos, sendo o principal
composto as antocianinas (COSTA et al., 2021; MADALAO et al., 2021; OLIVEIRA et al.,
2021b).

E ainda, estudos das espécies deste género expressam maiores valores de compostos
fenolicos totais. Além de revelar resultados notaveis de fontes de compostos bioativos,

flavonoides e &cidos fendlicos de interesse industrial. Estudos tratados com técnicas de
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cromatografia liquida, de fase reversa, de ultra-alto desempenho com detec¢do de matriz de
fotodiodo (RP-UHPLC-PDA) e espectrometria de massa de maltiplos estagios de ionizacdo por
eletropulverizacdo (HESI) (MSn), em que determinaram a composi¢do de compostos fendlicos.
Mostrando ainda que o agai colombiano tem um perfil polifendlico mais diversos do que o acai
brasileiro (STAFUSSA et al., 2021; STAFUSSA et al., 2018; GARZON et al., 2017).

2.4 Atividades biologicas de Euterpe spp

As polpas, raizes, caules e sementes ja vém demostrando a presenca de substancias de
alto valor para a saude humana, além disso, suas substancias podem prevenir e/ou inibir
doencas, sendo causadas principalmente pela acdo de radicais livres. As atividades benéficas
dessas fontes alimentares estdo possivelmente relacionadas a inimeras moléculas bioativas
(ASSMANN et al., 2021). A tabela 3 a seguir mostra os inimeros potenciais desse fruto para a

saude:
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Espécies Parte Metodp de Efeitos Bioldgicos Referéncias
utilizada Ensaios
FRAP .. .
Suco TEAC antioxidante; Oliveira et al., 2021c.
- anti-inflamatorio; Liz et al., 2020.
In vivo
E. edulis Mart. DPPH antioxidante: Maladdo et al., 2021.
Polpa ABTS«+ Garcia et al., 2019.
(extrato) In vivo anti-inflamatorio; Mendes et al., 2021.
In vitro neuroprotetores; Schulz et al., 2019.
antioxidantes; Arrifano et al., 2018.
In vivo antiansiedade; Monteiro et al., 2015.
Suco antiestresse; Silva et a., 2018.
anticonvulsivantes; Machado et al., 2016.
In vitro antileishmania; Liz et al., 2020.
L neuroprotetores; Monteiro et al., 2019.
3 In vivo Antinociceptivos; Monteiro et al., 2021.
O anti-inflamatoério; Silva et al.,2021b.
o Sementes Bem et al., 2020
5 (extrato) . antioxidantes; - " '
s In vitro anticancer: Dias et al., 2014.
5] ' Sudo et al., 2015.
E. oleracea Mart. tioxidant Cadoné et al., 2021.
Invi t.an 'Oi(h' an est . Fernandes et al., 2021.
nvivo  antienvelhecimento; g 75 g g1, 2020,
polpa gastrop ' Cury et al., 2020.
. . .. Costaetal., 2021.
(extrato) antln?yromfIaAmgto.rlo, Lane et al., 2021.
In vitro antianglogenica, Sun et al., 2010.
anti-inflamatério; Petruk et al. 2017
antienvelhecimento; 47 Jaffe et al., 2020.
p . rggeneratw{o;_ . Mouro et al., 2020.
Oleo In vitro anti-inflamatorio; N
. Magalhdes et al., 2021.
antioxidantes
E. precatoria Mart Polpa In vitro ant?ennt\ll?e)l(t:(ii?rf;to Peixoto et al., 2016.
P " (extrato) ' Poulose et al., 2014.

neuroprotetores

Fonte: Autor (2022).

Efeitos antiangiogénicas

Costa et al. (2021), visando investigar o perfil fitoquimico de um extrato hidroetandlico

de acai roxo, obtido a partir de um suplemento dietético comercial em pd, e avaliar seus efeitos

in vitro em diferentes efeitos angiogénicos, obtiveram os seguintes resultados. O perfil fendlico

revelou a presenca significativa de antocianinas, principalmente cianidina-3-O-rutinosideo e

outros flavonoides. Os estudos in vitro demonstraram que o extrato hidroetanolico do acai

exerce atividade antiangiogénica sem efeito citotoxico, e ainda conseguiu diminuir o potencial

de migracdo e invasdo de HMEC-1, bem como inibir a formagéo de estruturas semelhantes a

capilares.
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Efeitos antienvelhecimentos

Quando a polpa de E. oleracea rica em ativos antioxidantes foi testado na modulacéo
do tempo de vida em Drosophila melanogaster. Observaram que a suplementacao de acai a 2%
na racdo, aumentou a vida Util das moscas fémeas alimentadas com uma dieta rica em gordura,
em comparagdo com o controle ndo suplementado.

O acai tem potencial para antagonizar o efeito prejudicial da gordura na dieta e aliviar
0 estresse oxidativo no envelhecimento. Isso sugere que ele melhora a sobrevivéncia de moscas
alimentadas com uma dieta rica em gordura, através da ativagao de vias de resposta ao estresse
e supressdo da expressdo de Pepck. Diante disso, outro estudo mostra que o extrato
metanol/agua indicam, pela primeira vez, que o acai € uma valiosa fonte natural de malvidina
e cianidina para serem usadas como moléculas antiestresse, e representam bons candidatos para
intervencao dietética na prevencdo de danos a pele relacionados a idade (PETRUK et al., 2017,
PEIXOTO et al., 2016; SUN et al., 2010).

Em um estudo preliminar in vivo com camundongos, e o0 objetivo de determinar os
efeitos moleculares da intervencao antioxidante nos ovarios e oocitos de camundongos idosos,
utilizando um suplemento contendo apenas acai natural (Euterpe oleracea). Realizou-se teste
em camundongos idosos, utilizando um suplemento contendo apenas acai natural com
capacidade de absor¢do de radicais de oxigénio de 208.628 umol Trolox equivalente (TE) /100
g indicando alta atividade antioxidante. Os resultados preliminares indicam resultados
promissores para pacientes com idade materna avancada (KATZ-JAFFE et al., 2020).

Efeitos antidepressivos e antiansiedade

Em avaliacdo sobre os efeitos antidepressivos e antienvelhecimento do acai E. oleracea
Mart. em camundongos, apenas quatro doses de E.O. foram suficientes para demonstrarem um
efeito antidepressivo em diferentes niveis de analise (comportamental, celular, bioquimico e
molecular). O efeito antidepressivo do E.O. foi semelhante ao da imipramina, sendo associado
a efeitos antioxidantes e antienvelhecimento (prevenindo a peroxidacdo lipidica e aumentando
a expressaio de mRNA TERT, respectivamente), nas trés principais regides cerebrais
envolvidas. Em outro estudo para avaliar o efeito do extrato de semente de Euterpe oleracea
(acai) na ansiedade, induzida pela separacdo materna periddica em ratos machos adultos,
tiveram como resultados positivos, os efeitos de antiansiedade e antioxidante no estresse
precoce (BEM et al., 2020; MONTEIRO et al., 2019).

Efeito antioxidante
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Em pesquisa para a verificagdo da capacidade antioxidante, determinada pelos
métodos ABTSe+ ¢ DPPH, ambos renderam um extrato e, que ela foi aumentada pelo uso de
ondas ultrassénicas, a extracdo de compostos fendlicos diminuiu quando ondas ultrassdnicas
foram usadas. Uma possivel razdo para isso é que o fruto E. edulis pode conter outros compostos
ndo fenolicos que podem contribuir para sua capacidade antioxidante. Em um estudo com o
objetivo de determinar o impacto do tratamento antioxidante sisttmico em camundongos
idosos, foram testados nesses animais fémeas CF-1, sendo envelhecidos por 9 meses antes de
um suplemento diério de 45 mg de Euterpe oleracea (acai) por 8 semanas. O tratamento com
acai induziu um aumento de trés vezes no poder antioxidante serico (FRAP) em comparacéao
com camundongos jovens e idosos (p < 0,0001), melhorando assim a diminuicdo da
competéncia oocitaria que ocorre com o envelhecimento ovariano. Além disso, estudos revelam
a presenca de atividades antioxidantes na espécie de E. precatoria (LANE et al., 2021;
MADALAO et al., 2021; OLIVEIRA et al., 2021c; PEIXOTO et al., 2016).

Quando estudados os sucos de E. oleracea e E. edulis em melhoramento dos niveis de
HDL-c e a defesa antioxidante, em um estudo cruzado randomizado por 4 semanas. Resultados
indicam um impacto positivo do consumo regular de sucos de acai e jucara nos niveis de HDL -
¢, bem como nas atividades de enzimas antioxidantes, que podem contribuir para a saide
cardiovascular (LIZ et al., 2020).

Efeitos neuroprotetores e anticonvulsivantes

O suco clarificado de Euterpe oleracea (E.O.) mostrou propriedades
anticonvulsivantes semelhantes ao diazepam em um modelo in vivo com pentilenotetrazol, um
bloqueador do receptor GABA A. Os resultados demonstraram pela primeira vez que o E. O.
pode melhorar a neurotransmissdo GABAérgica por meio de interagdes com o receptor GABA
A e modulacdo da captacdo de GABA. E ainda, estudos sugerem que o extrato de E. edulis
como promissor para a reducdo do risco de doencas neurodegenerativas, teste feito contra a
ocitose induzida por glutamato em células HT22. Além disso, o suco do agai tambem pdde
prevenir completamente a peroxidacdo lipidica no cortex cerebral, mostrando uma potente
propriedade de eliminacdo direta. Esses resultados demonstram pela primeira vez que E.
oleracea protege significativamente contra convulses e estresse oxidativo relacionado a
convulsdes, indicando uma protecdo adicional para humanos que consomem essa fruta
(SCHULZ et al., 2019; ARRIFANO et al., 2018; MONTEIRO et al., 2015).

Outro estudo analisou o potencial efeito neurofarmacolégico in vitro do extrato de E.
oleracea na modulacdo da funcdo mitocondrial e metabolismo oxidativo. Os resultados

mostraram que o extrato de acai pode potencialmente aumentar a quantidade de proteina e a
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atividade enzimatica do complexo mitocondrial 1. Ele também foi capaz de diminuir os niveis
de espécies reativas de oxigénio nas células e a peroxidagdo lipidica. Em comparacdo com
extratos de E. precatoria e E. oleracea quando aplicados em células neuronais primarias do
hipocampo de rato (E18), causando uma recuperacdo significativa (P < 0,05) de células
cerebrais despolarizadas da dopamina influxo de Ca(2+) induzido. Os extratos de agai ativaram
a fosforilacdo do alvo mamifero da rapamicina, aumentaram o turnover de autofagossomos e
MAP1 B LC3-11 e diminuiram o acimulo de LC3-ubiquitina ligando P62/SQSTM1. O estudo
adiciona evidéncias crescentes que apoiam 0s supostos efeitos a salde das espécies de acai nas
células cerebrais (MACHADO et al., 2016; POULOSE et al., 2014).

Efeitos anti-inflamatorios

A partir de uma analise preliminar, o extrato do acai na dose de 5 mg/mL apresentou
maior atividade contra a inflama¢do desencadeada por OLZ (0,03 pg/mL), sugerindo que o
extrato pode ser Util na atenuacao dos estados inflamatorios periféricos estimulados pela OLZ.
Além disso, os efeitos do extrato hidroalcodlico da semente de acai foram investigados em
modelo de colite aguda induzida por TNBS (&cido 2,4,6-trinitrobenzenossulfénico) em ratos.
Em que 100 mg/kg do extrato reduziu significativamente a expressdo induzida por TNBS do
TLR4, COX-2 e NF-xB p65, melhorou parametros macroscopicos e histologicos, inflamacgao,
integridade da barreira intestinal e estresse nitrico e oxidativo pela via TLR-4/COX-2/NF-xB
(MONTEIRO et al., 2021; FERNANDES et al., 2021).

Em estudos com o 06leo de E. oleracea in vivo obtiveram resultados positivos para o
melhoramento de edema da pata de camundongos, o 6éleo induziu uma reducédo da inflamacéo
local, mostrando uma diminuigéo de 37% no volume do edema e uma reducgéo da atividade da
mieloperoxidase (MPO) em aproximadamente 42%. Nesse teste, apenas o complexo de
inclusdo EOO-BCD-K foi utilizado por apresentar uma melhor complexagdo em estudos de
caracterizacdo anteriores, além de apresentar importante capacidade sequestrante de radicais
hidroxila e poder redutor. Com a espécie de E. edulis em um ensaio randomizado cruzado,
investigaram os efeitos do suco do jucara em resposta inflamatdria em individuos fisicamente
ativos. Com a ingestdo atenuou a resposta anti-inflamatdria, possivelmente resultante de menos
estresse muscular (MAGALHAES et al., 2021; MENDES et al., 2021).

A caracterizacdo do extrato de agai revelou 10 moléculas bioativas. O extrato reduziu a
proliferacdo celular, a producdo de ROS e reduziu a expresséo de citocinas pré-inflamatdrias e
da proteina caspase 1 abaixo de 1 pg/mL em células de microglia BV-2 ativadas por LPS, mas
ndo teve efeito na liberacdo de DNA de fita dupla. Esses resultados sugerem que o extrato

hidroalcoolico de acai liofilizado apresenta alto potencial antineuroinflamatério. Estudos
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sugerem que o acai pode ser um agente potencial para tratar ou prevenir doencas
neuropsiquiatricas relacionadas a neuroinflamacéo. As células primed e ativadas apresentaram
niveis aumentados de NLRP3, caspase-1 e IL-1B, enquanto 0s tratamentos com acai, Li e
orientina reverteram esse comprometimento. Descobriram que agai, Li e orientina foram
tratamentos profilaticos eficazes. O tratamento preventivo com Li e orientina foi incapaz de
evitar a superexpressao de IL-1B em comparagdo com o controle positivo. No entanto, a
orientina regulou negativamente 0 NLRP3 e a caspase-1. Por fim, as células preparadas e
ativadas prejudicaram a producdo de ATP, o que foi impedido pelo pré-tratamento com acai,
Li e orientina (CADONA et al., 2021; SOUZA et al., 2020).
Efeitos antileishmania
Estudos demonstraram que o Euterpe oleracea tem atividade leishmanicida contra
duas espécies diferentes que causam leishmaniose visceral e cutdnea americana, sem efeitos
citotoxicos para a célula hospedeira (SILVA et al., 2018).
Efeitos Antimicrobiano
Com o objetivo de desenvolver complexos compostos de 6leo de Euterpe oleracea
Mart (EOO) e B-ciclodextrina (B-CD) ou hidroxipropil-p-ciclodextrina (HP-B-CD) por
amassamento (KND) ou pasta (SL), teve como resultado, a resposta modulatéria de EOO e
EOO-B-CD preparados por KND, bem como de EOO-B-CD e EOO-HP-B-CD preparados por
SL mostraram um efeito sinérgico com ampicilina contra E. coli, enquanto nédo foi significativo
com os demais medicamentos testados, mantendo a resposta bioldgica dos antibioticos. A
resposta antimicrobiana apresentada pelos complexos é de grande importancia, ao subsidiar
estudos para o desenvolvimento de novas formas farmacéuticass (MAGALHAES et al., 2020).
Efeitos Antinociceptivos
Em pesquisa na qual os efeitos antinociceptivos do extrato da semente de E. oleracea
Mart. (ASE) foi testada em camundongos, a administracdo oral de do extrato (30, 100 ou 300
mg.kg(-1)) reduziu de forma dose-dependente as respostas nociceptivas a dor
aguda/inflamatoria. Além disso, 0 ASE reduziu as fases neurogénica e inflamatoria apds injegdo
intraplantar de formalina. O ASE mostrou efeito antinociceptivo significativo por meio de um
mecanismo de acdo multifatorial, indicando que o extrato pode ser Gtil no desenvolvimento de
novas drogas analgésicas (SUDO et al., 2015).
Efeito anticancer
Estudos sugerem que o extrato da semente de agai de E. oleracea tem alta
capacidade citotdxica e pode induzir autofagia, aumentando a producdo de EROs no cancer de

mama. O extrato de semente de acai apresentou efeitos citotoxicos contra MCF-7, induziu
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alteracGes morfoldgicas na linhagem celular por autofagia e aumentou a via de producéo de
EROs. Em outro estudo, cujo objetivo foi avaliar a atividade de inibi¢do do crescimento celular
do extrato polifendlico de acai (Euterpe oleracea Mart.) contra células cancerigenas de colon
HT-29 e SW-480 e as células ndo malignas de fibroblastos de c6lon CCD-18Co. Os resultados
mostraram que o extrato polifendlico de acai (5-20 mg/L) inibiu preferencialmente o
crescimento de células SW-480 sem toxicidade em células CCD-18Co. A pesquisa também
sugere fortemente que o extrato polifendlico de acai possui atividades anti-inflamatorias e
citotoxicas em células de cancer de célon, podendo ser eficaz como agentes quimiopreventivos
naturais do cancer de colon (SILVA et al., 2021b; DIAS et al., 2014).
Efeito regenerativo e gastroprotetor
Os frutos de Euterpe oleracea sdo conhecidos por serem ricos em dleos, contendo

triacilglicerol e compostos fendlicos, resultados de um estudo feito com camundongos Swiss
machos adultos, em que foram tratados com CdClI2 solucdo aquosa (4,28 mg/kg) por gavagem
durante 7 dias, em que grupos experimentais foram tratados com 6leo de Euterpe oleracea nas
doses de 50, 100 e 150 mg/kg, por 42 dias, mostram que o 6leo do acai teve resultados positivos
quando usados para neutralizar os efeitos do Cd no testiculo. O 6leo de E. oleracea apresentou
efeito regenerativo no parénquima testicular afetado negativamente pelo Cd. Estudos sugerem
ainda o uso do extrato seco da polpa de E. oleracea para uma acgdo gastroprotetora, o efeito do
extrato seco de acai foi avaliado contra Ulcera gastrica induzida por etanol em ratos. Sua
capacidade de regular as defesas antioxidantes e reduzir os parametros inflamatorios foi
avaliada nos tecidos ulcerados, em que reduziu a inflamagdo e manteve o equilibrio oxidativo
da mucosa gastrica (CURY et al., 2020; MOURO et al., 2020).

Observa-se que muitos estudos e pesquisas recentes sugerem o uso de espécies do
género Euterpe spp, com o indicativo de inUmeros efeitos bioldgicos ativos, para tratamento e
prevencao de doencas, em que se destaca a espécie do E. oleracea abundante na regido Norte
do Basil.

2.5 Fendis e Flavonoides

Os compostos fendlicos tém uma grande distribuicdo na natureza, e varios deles ja foram
identificados em pesquisas. Podem ser divididos em dois grupos: os flavonoides e 0s nédo
flavonoides, sendo que ambos sdo metabdlitos secundarios presentes em frutos e vegetais. Sdo
0s principais compostos que estdo presentes nas grandes classes de fitoquimicos alimentares.

Alguns compostos fenolicos ndo se apresentam de forma livre nos tecidos vegetais, sendo 0s
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que estdo sob a forma de polimeros, como os taninos e as ligninas. Sua férmula quimica contém
pelo menos um anel aromatico, unindo uma (ou mais) hidroxila(s) (Figura 2). Os compostos
fenolicos sdo multifuncionais como antioxidantes, pois combatem os radicais livres de varias
formas, através da doacdo de um atomo de hidrogénio de um grupo hidroxila (OH) da sua
estrutura aromética (SUCUPIRA et al., 2012; SOARES, 2002).

Figura 2 — Estrutura basica presente nos compostos fendlicos

OH

Fonte: Autor (2022).

Os flavonoides sdo compostos pela unido de derivados sintetizados da fenilalanina (via
metabdlica do acido chiquimico) e acido acetico. A maioria dos compostos fenolicos é
responsavel pela coloracdo vermelha/azul de frutos, especialmente os derivados, como as
antocianinas, os flavonais, as catequinas e os taninos. O que proporciona uma grande variedade
de efeitos bioldgicos benéficos a salde humana, incluindo as agdes antioxidantes, anti-
inflamatdrias, antimicrobiana, dentre outras ja mencionadas (SILVA et al., 2010; DEGASPAR
& WASZCZYNSKYJ, 2004).

Os flavonoides possuem uma estrutura molecular basica constituida por Ce-Cs3-Cs, sendo
0s compostos mais diversificados da classe dos vegetais. Sua estrutura basica esta relacionada
em um nucleo fundamental (Figura 3), sendo dois anéis fendlicos substituidos (A e B) e um

pirano (cadeia heterociclica C) acoplado ao anel A (SOARES, 2002).

Figura 3 - Ndcleo fundamental dos flavonoides

O
Fonte: Autor (2022).
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As substituicdes no anel C resultam em classes de flavonoides, tais como: flavonais,
flavonas, flavononas, flavonois (ou catequinas), isoflavonas e antocianidinas. Os anéis A e
B produzem diferentes compostos dentro de cada classe de flavonoides (Figura 4). A
estrutura e a fungéo dos flavonoides podem variar de acordo com sua substituicdo. Esse tipo
de alteracdo estrutural é relevante para modificar a polaridade, toxicidade, solubilidade e
direcionamento intracelular dos flavonoides (HENRIQUE & LOPES, 2017; BERNARDES
et al., 2010; SOARES, 2002).

Figura 4 — Principais classes de flavonoides
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Fonte: Autor (2022).
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2.6 Técnicas de Analises

Diversas técnicas tém sido empregadas para analisar extratos ricos em compostos
fendlicos e antocianinas. No entanto, as espectroscopicas, espectrométricas e de cromatografia
liquida de alto desempenho sdo mais utilizadas com frequéncia para esse fim. A cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE) é uma técnica analitica usada para separar diferentes
compostos, com base em suas interagfes quimicas com colunas cromatogréaficas, permitindo
sua separacdo e analise. Esse método pode ser aplicado, mesmo no caso de compostos ndo
volateis ou termolabeis. A CLAE tem sido bastante utilizada para identificar compostos
fenodlicos (GONZALEZ et al., 2020; AQUINO NETO, et al., 2003).

2.6.1 Métodos cromatograficos

A cromatografia € uma técnica fisico-quimica moderna que separa, identifica e
quantifica as espécies quimicas, executando o teste de separacdo por si mesma ou em conjunto
com outras técnicas instrumentais de analise, como a espectrofotometria ou a espectrometria de
massas. A fase movel, gasosa, liquida ou um fluido supercritico, passa sobre a fase estacionaria,
arrastando consigo os diversos componentes da mistura. A cromatografia € composta por
cromatografia em papel, cromatografia de camada fina, cromatografia gasosa e cromatografia
liquida de alta eficiéncia (PERES, 2002; COLLINS et al., 1997)

As técnicas cromatograficas sdo utilizadas para a identificagcdo de compostos, atraves da
utilizacdo de padrdes como referéncias e isolamento de compostos. Podemos citar varios tipos

de técnicas cromatograficas, que podem ser observadas na (figura 5).


https://sciprofiles.com/profile/456042

Figura 5 - Esquema representativo dos diferentes tipos de cromatografias.

38

Fonte: (adaptado de COLLINS, 2006).
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Existem diversos critérios para classificar as diferentes modalidades de cromatografia,

0s mais comuns estdo relacionados a técnica empregada, ao mecanismo de separagdo envolvido

e aos diferentes tipos de fases utilizadas. A constituicdo do sistema de cromatografia define a

técnica geral: a fase estacionaria pode ser colocada em um tubo cilindrico, denominado coluna

ou disposta sobre uma superficie plana. A escolha do tipo de cromatografia ideal depende do
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material a ser isolado e, em geral, diversos métodos cromatograficos podem ser usados em
sequéncia para obter um composto na forma pura. Dessa forma, a cromatografia pode ser
dividida em cromatografia em coluna e cromatografia planar (PERES, 2002; COLLINS et al.,
1997).

Técnicas de analise cromatograficas em camada delgada (CCD)

A cromatografia em camada delgada (CCD) é a mais simples e econémica das técnicas
cromatograficas quando se quer separar rapidamente e identificar visualmente. A fase
estacionaria € uma camada fina formada por um sélido granulado (silica, alumina, poliamida,
etc.), depositado sobre uma placa de vidro, aluminio ou outro suporte inerte. A separacdo se da
pela diferenca de afinidade entre os componentes de uma mistura pela fase estacionaria
(PERES, 2002; DEGANI et al., 1998; COLLINS et al., 1997).

Os principais parametros a serem considerados em CCD séo o fator de retengdo (Rf),
que € a razdo entre a distancia percorrida pela substancia em questdo e a distancia percorrida
pela fase movel. Os valores ideais para Rf sdo de 0,4 a 0,6. As técnicas de CCD podem ser
usadas tanto na escala analitica quanto na preparacdo (DEGANI et al., 1998).

A partir do desenvolvimento do cromatograma, as placas séo secas e reveladas. Esta
ltima etapa pretende tornar visiveis as substancias incolores presentes nas amostras. Os
métodos fisicos ou quimicos podem ser usados para a visualizagdo, podendo também ser
bioldgicos, como a utilizacdo de reacGes enzimaticas ou bacterianas. Muitos compostos podem
ser observados pela luz ultravioleta, pois se tornam fluorescentes quando excitados por essas
radiacOes (em geral nos comprimentos de onda de 254 a 366 nm) (COLLINS et al., 1997).
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE)

A Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) tem se desenvolvido bastante nos
altimos anos, sendo denominada cromatografia liquida, pois a sua fase mével é um solvente.
Um cromatografo liquido tem como componentes: bomba, coluna cromatografica, detector e
registrador de dados. E um método usado para separar espécies idnicas ou macromoléculas e
compostos termolabeis (PERES, 2002).

O desenvolvimento de suportes com particulas pequenas, responsaveis pela alta
eficiéncia, torna-se necessario usar bombas de alta pressao para eluir a fase movel, uma vez que
é de baixa permeabilidade. As fases mdveis usadas em CLAE devem ter alta pureza e estar
livres de oxigénio ou outros gases dissolvidos, sendo filtradas e desgaseificadas antes do uso.
(DEGANI et al., 1998).



40

2.6.2 Avaliacéo de atividade antioxidante

Antioxidantes sdo compostos que agem para impedir e/ou diminuir os efeitos
provocados pelos radicais livres. A capacidade de protecdo de uma mistura ndo é determinada
apenas pela soma das capacidades antioxidantes de cada um de seus componentes, mas,
também, depende do ambiente no qual o composto esta inserido. Uma substancia antioxidante
pode ser definida como uma substancia que, em baixos niveis, retarda ou previne a oxidagédo
do substrato. S&o conhecidos pelos seus efeitos em diferentes estagios do processo de oxidacao
envolvendo moléculas de lipideos (SUCUPIRA et al., 2012; SANTOS et al., 2008; KUSKOSKI
et al., 2005).

Sdo importantes porque, ao combater 0s processos oxidativos, ha uma diminuigcdo nos
danos ao DNA e as macromoléculas, amenizando, dessa forma, os danos cumulativos que
podem causar doengas como o cancer, cardiopatias e cataratas. A maioria dos antioxidantes
naturais sdo tocoferois, vitamina C, carotenoides e compostos fendlicos. Muitos desses
compostos apresentam semelhancas na estrutura molecular basica, com um anel aromatico com
um grupo hidroxila ligado a ele, incluindo, sobretudo, os &cidos fenolicos e flavonoides, que
sdo capazes de se defender contra o ataque de radicais livres (SUCUPIRA et al., 2012;
SANTOS et al., 2008).

Além do ORAC, véarios compostos cromogénicos (ABTS, DPPH, DMPD, DMPO e
FRAP), como o ABTS, sdo usados para determinar a capacidade dos compostos fendlicos
presentes nas frutas de capturar os radicais livres gerados, sendo os métodos mais utilizados
ABTS e DPPH. O método ABTS apresenta vantagens em relacdo ao método DPPH, uma vez
que, além do tempo necessario para a realizagdo das leituras (1 minuto para o ABTS e 30
minutos para o0 DPPH), o método DPPH apresenta um custo maior que o ABTS, sendo que
ambos os métodos permitem chegar a conclusdes praticamente idénticas (DUDONNE et al.,
2009; SANTOS et al., 2008; THAIPONG et al., 2006; KUSKOSKI et al., 2005).

No entanto, ha uma variedade de métodos para a caracterizacdo antioxidante, pois
extratos de plantas e derivados tém mais de um mecanismo de acdo antioxidante. Para
formulacdes nutracéuticas e farmacéuticas, € importante avaliar o potencial antioxidante dos
fitoquimicos em vegetais e seus extratos (SCHAUSS, 2016; SILVA et al., 2019).

DPPH e ABTS

O teste de DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) € um dos métodos indiretos para
determinar a atividade antioxidante mais antigos, tendo sido sugerido em 1950 para se descobrir
os doadores de hidrogénio em matérias naturais. A técnica é pratica e barata para medir a

capacidade de compostos de agirem como sequestradores de radicais livres, ou doadores de
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hidrogénio e para analisar a atividade antioxidante (BORGES et al., 2011; KEDARE & SINGH,
2011).

O DPPH e um radical livre estavel, com um elétron de valéncia desemparelhado em um
atomo da ponte de nitrogénio. A eliminacédo do radical DPPH é o fundamento do popular ensaio
antioxidante DPPH. A deslocalizagdo também produz a cor violeta profunda, com uma
absorcdo em solucéo de etanol de cerca de 520 nm. Ao misturar a solu¢do de DPPH com uma
substancia que pode doar um atomo de hidrogénio, da-se a forma reduzida, com perda da cor
violeta (figura 6) (KEDARE & SINGH, 2011; SHARMA & BHAT, 2006; THAIPONG et al.,
2006).

Figura 6 - Redugdo do radical livre 1,1-difenil-2-picrilhidrazil a 1,1-difenil-2-picrilhidrazila
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Fonte: (adaptado de Yamaguchi, 2015a).

O radical ABTSe+ ¢ formado a partir de um precursor, 0 &cido 2,2-azino-bis(3-
etilbenzotiazolin) -6-sulfonico. No método ABTSe+, o radical monocation, cromoéforo
verde/azul, é produzido pela oxidacdo do ABTS com persulfato de potassio, sendo reduzido na
presenca de tais antioxidantes doadores de hidrogénio (figura 7). E um dos testes mais rapidos
para verificar a atividade antioxidante e alta reprodutividade, além de permitir analises de
compostos tanto de natureza lipofilica quanto hidrofilica. O radical ABTSe+ ¢ um composto
cromaforo quimicamente estavel, com alta solubilidade em 4gua e um méaximo de absorbancia
de 414 nm, além de medidas secundérias de absorbancia de 645, 734 e 815 nm (SUCUPIRA et
al., 2012; RE et al., 1999).
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Figura 7 - Estabilizag8o do radical ABTSe+ por um antioxidante
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Fonte: (adaptado de Yamaguchi, 2015a).

2.6.3 Espectrometria de massas

Em 1890, os principios fundamentais tiveram inicio quando J.J. Thomson determinou a
relacdo massa/carga (m/z) do elétron. O primeiro espectrémetro de massa foi criado por A. J.
Dempster, em 1918. Apesar disso, 0 procedimento de espectrometria de massa ndo se
popularizou até cerca de 50 anos atras, quando foram disponibilizados instrumentos baratos e
confiaveis (PAIVA et al., 2015).

E uma técnica que permite avaliar a massa molecular dos compostos, bem como
quantifica-los. Massas especificas podem ser identificadas por um espectrdmetro de massa e,
ao mesmo tempo, fornecer base para a quantificacdo. Seus principios sdo semelhantes ao que
ocorre quando um feixe de luz é lancado sobre um prisma: a radiacdo eletromagnética é
decomposta ou separada de acordo com diferentes comprimentos de onda, sendo separada pela
razdo massa/carga: m/z. Ainda, a espectrometria de massa pode ser usada com outras técnicas
de separacdo, como misturas complexas e compostos bioldgicos, como ingredientes
farmacéuticos ativos ou metabolitos (KIRALY et al., 2016; BEZERRA-JUNIOR et al., 2013;
BANSCHFF et al., 2007).

Existem algumas técnicas de cromatografia que sdo usadas acopladas ao espectrometro
de massas, como a cromatografia gasosa-espectrometria de massa (GC-MS), que permite
desenvolver métodos de triagem mais abrangentes. GC-MS sdo sensiveis e robustos, mas
apresentam as desvantagens de um pré-tratamento demorado da amostra. A cromatografia
liquida-espectrometria de massa (LC-MS) com ionizacdo por eletro spray tem muitas
aplicacdes em laboratérios, sendo bastante empregada (MAURER & MUDDIMAN 2012;
GOSETTI et al., 2013).

A técnica mais usada de ionizacdo é o eletro spray (ESI), o qual é muito usado para

estudar biomoléculas com massa molecular elevada e outros compostos labeis e ndo volateis.
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A ESI-MS, contudo, ndo se limita ao estudo de biomoléculas grandes, moléculas pequenas com
massa molecular entre 100 e 1.500, também podem ser estudadas (PAIVA et al., 2015).

A seguir, a tabela 4 mostra substancias encontradas atraves da espectrometria de massa
das espécies do género Euterpe, determinadas pela razdo massa carga m/z, sendo essa técnica
utilizada para a quantificacdo de polifenois presentes em substancias organicas.
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Tabela 4 — substancias encontradas em espécies do género Euterpe

Género Substancias m/z Espécies Parte da Referéncias
planta
153,2 E. oleracea oleo Pacheco-Paléncia et al, 2008.
Acido-protocatecuico 154 E. oleracea polpa Gordon et al, 2012.
155,05 E. edulis polpa Borges et al, 2013.
p-4cido-hidroxibenzéico 137,3 E. oleracea o6leo Pacheco-Paléncia et al, 2008.
137 E. oleracea polpa Gordon et al, 2012.
(+)-catequina 289,2 E. oleracea Oleo Pacheco-Paléncia et al, 2008.
167,3 E. oleracea o6leo Pacheco-Paléncia et al, 2008.
acido vanilico 167 E. oleracea polpa Gordon et al, 2012. .
Mulabagal & Calderon, 2012.
169,06 E. edulis polpa Borges et al, 2013.
196,9 E. oleracea 6leo Pacheco-Paléncia et al, 2008.
acido siringico 197 E. oleracea polpa Gordon et al, 2012.
199,12 E. edulis polpa Borges et al, 2013.
acido ferdlico 193,2 E. oleracea 6leo Pacheco-Paléncia et al, 2008.
195,11 E. edulis polpa Borges et al, 2013.
acido galico 169 E. oleracea polpa Gordon et al, 2012
Acido clorogénico 353 E. olerac_ea polpa Gordon et al, 2012.
355,11 E. edulis polpa Borges et al, 2013.
Acido cafeico 179 E. olerac_ea polpa Gordon et al, 2012.
181,07 E. edulis polpa Borges et al, 2013.
Acido benzoico 123,04 E. edulis polpa Borges et al, 2013.
Acido p-cumérico 165,11 E. edulis polpa Borges et al, 2013.
163 E. oleracea polpa Gordon et al, 2012.
I Gordon et al, 2012.
Orientina 447 E. oleracea polpa Mulabagal & Calderén, 2012.
o Homoorientina 447 E. oleracea polpa Gordon et al, 2012.
5 Luteolina 7-O-glicosideo 447 E. oleracea polpa Gordon et al, 2012.
> . Gordon et al2012.
L Vitexina 431 E. oleracea polpa Mulabagal & Calderdn, 2012.
Isovitexina 431 E. oleracea polpa Gordon et al, 2012. ,
Mulabagal & Calderén, 2012.
Crisoeriol 7-O-glicosideo 461 E. oleracea polpa Gordon et al, 2012.
- Gordon et al, 2012.
Taxifolina 303 E. oleracea polpa Mulabagal & Calderdn, 2012.
Luteolina 285 E. oleracea polpa Gordon et al, 2012.
Crisoeriol 299 E. oleracea polpa Gordon et al, 2012.
Cianidina 3-O- Gordon et al, 2012.
581 E. oleracea polpa Schauss et al, 2006.

sambubitsido Mulabagal et al, 2012.

Gordon et al, 2012.
Cianidina 3-O-glucosideo 449 E. oleracea polpa Schauss et al., 2006.
Mulabagal et al., 2012.

Gordon et al., 2012.
Cianidina 3-O-rutinosideo 595 E. oleracea polpa Schauss et al., 2006.
Mulabagal et al., 2012.

Pelargonidina 3-O-

glicosideo 433 E. oleracea polpa Gordon et al., 2012.

Peonidina 3-O-glicosideo 463 E. oleracea polpa Gordon et al., 2012.

Gordon et al., 2012.

Peonidina 3-O-rutinosideo 609 E. oleracea polpa Schauss et al., 2006.
Mulabagal et al., 2012.
Quercetina 303,3 E. edulis polpa Borges et al., 2013.
301,03 E.oleracea polpa Mulabagal & Calderén., 2012.
Rutina 611,12 E. edulis polpa Borges et al., 2013.

Fonte: Autor (2022).
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2.7 Aplicacdo Cosmética

O uso de compostos bioativos tem sido bastante utilizado em pesquisas e no
desenvolvimento da industria cosmética, resultando em boa aceitacdo pelo consumidor. Alem
disso, a abundéncia de recursos naturais presentes na biodiversidade da flora brasileira oferece
diversas matérias-primas. O extrato de Euterpe oleracea é uma das diversas matérias-primas
usadas no desenvolvimento de cosméticos (MENDONCA et al., 2023; GARBOSSA &
CAMPOS, 2015).

Estudos demonstraram os beneficios do uso de extratos vegetais na producdo de
emulsdes fotoprotetores promovidas pelos compostos antioxidantes, especialmente carotenoide
e flavonoides, que conferem protecdo natural aos radicais livres formados pela radiagdo UV
necessaria a fotossintese. Além disso, podem absorver raios UVA e UVB, sendo usados na
composicdo de filtros solares e também sugeridos em formulacGes hidratantes, podendo ser
empregado na protecdo da pele contra os danos causados pelos radicais livres induzidos pela
radiacdo UV (CEFALI et al., 2016; DAHER et al., 2014).

Em estudos de Leite & Campos (2018), onde se utilizou uma combinacao de trés tipos
diferentes de extratos vegetais, incluindo o extrato de E. oleracea, em uma formulagéo capilar
multifuncional, apresentou varios beneficios de um Unico produto, atuando na prevencao dos
danos causados pelos raios UV e no tratamento dos danos capilares. J& em Monteiro et al.
(2017), para avaliar a formulacdo de xampus com extrato de acai e castanha-do-Para, os autores
obtiveram bons resultados com aceitagdo de compra, com média viscosidade.

Em uma pesquisa sobre a utilizacdo do 6leo de acai para uma nanoemulsdo, 0s
resultados foram favoraveis quando usados como um meio para antifngicos imidazélicos,
como o cetoconazol. A incorporacdo do cetoconazol em nanoemulsdes contento 6leo de acai
aumenta sua absorcao pela pele, diminui seus efeitos colaterais e diminui a quantidade de
principio ativo a ser administrado, em comparagdo com as formas farmacéuticas tradicionais
(CONTENTE et al., 2020).

Existem diversos usos de ingredientes naturais em cosméticos, dentre eles, 0s extratos
e Oleos vegetais, 6leos essenciais e seus derivados, que, ao serem incorporados as formulacdes,
agregam bioatividade. Dessa forma, a procura por novas matérias-primas para O
desenvolvimento de formulacBes cosméticas tem aumentado entre os pesquisadores. Ha4 uma
grande tendéncia para os ativos naturais, devido a procura dos consumidores por produtos
menos agressivos e a sua maior preocupacdo com os principios éticos (MENDONCA et al.,
2023; ZUCCO et al., 2020; ISAAC et al., 2008).
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A metodologia foi desenvolvida seguindo o fluxograma a seguir (figura 8).

Figura 8 - Fluxograma da metodologia utilizada.
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Fonte: Autor (2022).
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3.1 Coleta da matéria-prima

Os frutos de Euterpe spp. foram adquiridos de um comerciante local no municipio de
Coari-AM, no més de fevereiro 2022. Os frutos passaram pelo processo de higienizagéo em
agua corrente para a retirada das sujidades, secados a temperatura ambiente e pesados.

Uma parte dos frutos coletados foram despolpados de forma mecanica em uma maquina
denominada de despolpadeira, utilizando o menor volume de agua possivel, e outra parte de
forma manual. As polpas e frutos obtidos foram transportados para o Laboratorio de Quimica
Organica do Instituto de Saude e Biotecnologia-ISB, guardados em freezer a temperatura de -

15 °C para posterior preparacdo dos extratos.
3.2 Caracterizacdo morfoldgica das espécies

As espécies foram caracterizadas em relagdo aos seus aspectos morfol6gicos vegetais,
diferenciando os frutos (figura 9), caule, folhas, raizes e altura quando possivel, bem como sua
area de ocorréncia conforme a literatura. Posteriormente os frutos foram depositados na
carpoteca do Instituto Federal do Amazonas — IFAM, Campus Manaus Zona Leste, sob o
numero de registro EAFM (C1396 E. oleracea), EAFM (C1397 E. oleracea var. verde) e
EAFM (C1398 E. precatoria), e cadastrado no sistema de patriménio genético (SIGEN) com o

numeros de cadastro A6DCFO06.
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Figura 9 — Frutos dos tipos de agais (Euterpe) estudados.
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Fonte: Autor (2022).
Legenda: (a) E. oleracea var. verde; (b) E. oleracea; (c) E. precatoria.

3.3 Preparacao dos frutos e extratos hidroalcéolicos

Os frutos e polpas foram transportados para o Laboratorio de Quimica de Produtos
Naturais (Q-BIOMA) da Universidade Federal do Amazonas/UFAM-Manaus, e mantidos sob
refrigeracéo.
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Para a liofilizacdo das polpas, 14 frascos de vidro foram higienizados, pesados,
identificados e recobertos com papel aluminio; em seguida utilizou-se 1 L de polpa de cada
espécie (E. precatoria e E. oleracea) e adicionou-se 1/3 do volume total dos frascos, totalizando
7 frascos com aproximadamente 143 mL de cada polpa, em seguida foram armazenadas em
freezer para o congelamento por 24 h. Os frascos foram transportados para a EMBRAPA para
liofilizacdo, as polpas foram liofilizadas num liofilizador (K120) durante o periodo de 72 h. As
polpas liofilizadas foram pesadas, para o calculo do rendimento, e armazenadas sob
refrigeragéo.

Dos frutos foram retirados 50 g da parte comestivel (epicarpo e mesocarpo), com 0
auxilio de uma “faca de mesa”. O material foi pulverizado com auxilio de um pistilo e
almofariz. Para os extratos de cada espécie foram preparadas concentracGes de etanol-agua 8:2
(80%). Para cada 1 g de amostra foram adicionados 10 mL de etanol 80% (1:10). Utilizou-se
frascos ambar para evitar a degradacdo das amostras durante o processo de maceracdo. As
amostras ficaram extraindo por um periodo de 72 horas, sendo filtradas a cada 24 h de
maceracao.

O sistema de filtracdo dos extratos foi composto de funil de vidro e algodao. Durante a
filtracdo, o filtrado foi coletado em um bal&o de vidro recoberto com papel aluminio para evitar
a exposicdo do extrato a luz, durante o periodo de filtragdo. Apds rotaevaporados em um
rotaevaporador rotativo em 46 rpm, os extratos foram armazenados em freezer.

A cada extracdo rotaevaporada, o extrato foi misturado com a extragédo anterior, para
que ficassem com a mesma concentracdo, até completar a triplicata. Em seguida, os frascos de
vidro foram pesados, etiquetados e adicionados 1/3 do volume total do frasco do extrato
rotaevaporado. Os frascos foram fechados, cobertos com papel aluminio e submetidos ao
congelamento por 24 h.

Posteriormente, as amostras passaram pelo processo de liofilizacdo, que teve duragéo
de 48 h ininterruptas. Apds serem liofilizadas, foram pesadas para o calculo do rendimento. Em
seguida, armazenadas sob congelamento para posteriores analises. O mesmo processo de

extracao foi realizado com as polpas liofilizadas.

3.4 Cromatografia em Camada Delgada (CCD)

O comportamento cromatografico de cada amostra foi avaliado por Cromatografia em

Camada Delgada (CCD), utilizando placas cromatogréaficas de silica do tipo F-254 de fase
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normal e tamanho 10 cm x 4 cm para os extratos obtidos. Os eluentes foram preparados
conforme a natureza da amostra, visando a melhor separacdo cromatografica.

Foi preparada uma cuba cromatogréafica para a limpeza das placas, utilizando o solvente
metanol (CHsOH). Apds medir e cortar as placas, colocou-as dentro da cuba e esperou-se a
eluicdo completa delas, repetindo este processo por 3 vezes (figura 10). Em seguida, as placas
foram levadas a estufa para a ativacao por 1 h em temperatura de 100 °C, conforme descrito por
Collins et al. (1997).

Figura 10 - Preparacdo do sistema cromatogréafico

3
1

a

Fonte: Autor (2022).
Legenda: (a) placas cortadas; (b) cuba cromatografica.

Os eluentes (fase movel) foram preparados com os seguintes solventes e proporgoes:
ACOET: Ac. Acético: Ac. Formico: H,0O (100:11:11:26). Para a preparacdo dos extratos foi
usada a concentracdo de 5 um/mL, com o volume de aplicacao de 10 L.

Os reveladores utilizados foram: luz branca, luz ultravioleta (254 e 365 nm), vanilina
sulfirica, sulfato cérico, anisaldeido, NP-PEG e DPPH. Para a revelagdo em luz ultravioleta foi
utilizada uma camara (TLC Vizualizer CAMAG), na qual foram fotografadas as placas. O
software WinCats (versdo 1.4.9.2001) foi utilizado para o célculo do fator de retencdo (Rf) e

para foto documentacéo.

3.4.1 Reveladores utilizados para CCD

A preparacéo dos reveladores foi realizada conforme Guimarées (2015).

Anisaldeido: 0,5 mL de anisaldeido foram misturados com 10 mL de &cido acético
glacial, seguido de 85 mL de metanol e 5 mL de &cido sulfurico concentrado, nessa ordem.
Borrifar ou aplicar com algodéo na placa e em seguida aquecer a 100 °C por 5 a 10 minutos.
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NP/PEG: solucdol — dissolver 1 g do éster dife5nilboriloxietilamina (NP) em metanol
e completar para 100 mL. Solucéo 2 — Dissolver 5 g polietilenoglicol 4000 (PEG) em etanol e
completar para 100 mL. Borrifar primeiro com a solucdo 1 e em seguida com a solucdo 2. Para
deteccdo de Flavonoides.

DPPH: solugéo de 3 mM de 1,1- difenil-2-picrilidrazil (DPPH) em metanol. Mergulhar
ou borrifar na por 5 segundos, em seguida envolvé-las em papel aluminio a temperatura
ambiente (33°C) for 90 s.

Vanilina Sulfarica: Solugdo 1- Misturar 5 ml de acido sulfdrico em 100 mL de etanol.
Solucgéo 2- Dissolver 1 g de vanilina em etanol e completar o volume com etanol até 100 mL.
Borrifar primeiramente com a solugédo 1, e em seguida com a solucdo 2 Aquecer a placa a 100
°C por cinco minutos. Para deteccdo de terpenos, derivados fenilpropandides e fendis etc.

Cloreto Férrico 3%: pesar 3 g de FeCI3 e adicionar 100 mL de agua destilada,

homogeneizar. Borrifar ou aplicar com algodéo na placa.

3.5 Atividade antioxidante

3.5.1 Atividade sequestradora de radicais livres pelo DPPHe

O teste foi realizado segundo Molyneux (2004) com modificacOes e adaptado para
realizacdo em microplaca de 96 pocos. Para o preparo da solucdo de DPPHe, foram pesados 1
mg e diluido em 12 mL de etanol (P.A.), sendo verificada a absorbancia da solucéo inferior 1,0.
Para o preparo das amostras foram pesados, em eppendorf, 1 mg/mL e diluidos em DMSO.

Uma aliquota de 200 uL das amostras, em concentra¢éo de 1 mg/mL, foi adicionada no
poc¢o la, adicionou-se nos pocos 1b & 1h 100 pL de DMSO, retirou-se 100 pL do pogo la e
foram realizadas dilui¢cdes sucessivas nos demais pocos (1b a 1h) desprezando 100 uL ao final.
Foram retirados 90 uL do pogo la e passados 30 pL para oS pogos 2a, 3a e 4a. O mesmo
procedimento foi feito para os demais pocos, acrescentando-se 270 uL da solugao de DPPHe.

Para o controle foi adicionado 30 uL. de DPPHe ¢ 270 uL. de DMSO. Apds, a placa foi
colocada para incubar por 30 min, em local escuro e temperatura ambiente. Em seguida
realizou-se a leitura em um leitor de microplacas de ELISA. Para o célculo da concentracao de
inibicdo foi utilizado a equagéo 1.

Equacdo - 1

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

Onde:

Acont = absorbancia do controle
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AEXxtr = absorbancia da amostra em solucéo

3.5.2 Atividade de eliminagdo de radicais livres por ABTSe+

A atividade de eliminacdo de cations radicais ABTSe+ foi avaliada de acordo com o
método descrito por Garzon et al. (2017) com adaptagdes. A atividade antioxidante quantitativa
foi avaliada em microplaca de 96 pogos. Para o preparo do radical ABTS«+ (2,2’-AZINO-
BIS(3-ETIL-BENZOLINA-6-SULFONADO), foram pesados 5 mg de ABTS e 6 mg de
Persulfato de potéssio solubilizou cada reagente em 5 mL de &gua deionizada e houve a mistura
das solugdes. Uma aliquota de 30 uL. de cada amostra em concentragdo de 1 mg/mL foi
adicionada num pogo. Foram acrescentados 270 pL da solugdo de ABTS. Apds 15 min. de
incubacdo em ambiente escuro a absorbancia foi medida em leitora de microplaca a 630 nm.
Os experimentos foram analisados em triplicata e partir dos resultados obtidos, determinou-se
a porcentagem de ABTSe+. Para o calculo da concentracdo de inibicdo foi utilizado a seguinte
formula.

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

Onde:

Acont foi a absorbancia do controle

AEXxtr a absorbancia da amostra em solugéo

3.6 Quantificacdo de biomoléculas

3.6.1 Fenois totais

A determinacdo de fendlicos totais foi realizada pelo método de Folin-Ciocalteu.
Inicialmente as amostras foram diluidas em DMSO, na concentracdo de 1 mg/mL, em seguida
foram preparadas as solucdes de Folin&Ciocalteu na concentracao (1:10), Carbonato de Sédio
(Na.CO3) 0,4% e padrdo de acido galico na concentracdo de 1 mg/mL de DMSO. Foram
transferidos 10 pL da amostra para amostra para amostra para uma placa de 96 pogos, mais 50
uL da solucdo de Folin&Ciocalteu e incubado por 8 min, o0 mesmo foi feito com o padréo,
depois realizado a leitura em um leitor de microplacas a 620 nm.

Logo apo6s adicionados a solugdo de carbonato de sédio a 0,4%, incubado por 3 min., e
feito a leitura novamente. Todas as analises foram realizadas em triplicata. O teor dos fendlicos
das amostras foram expressos em comparagao com o percentual padrdo do acido gélico.

% Polifenois = (Absamostra / Abspadréo) x 100



52

3.6.2 Flavonoides totais

A determinacdo dos flavonoides totais foi realizada segundo o método de Chang et al.
(2002), com modificacdes. Os extratos foram diluidos em DMSO na concentracdo de 1 mg/mL.
Em seguida foram adicionados 30 uL de cada extrato ou padrdo e 90 uL de etanol em cada
cavidade da microplaca. Adicionou-se em seguida 6 pL de cloreto de aluminio a 10%, 6 uL de
acetato de potassio 1 M e 168 uL. de agua destilada. A placa foi entdo incubada por 30 min em
temperatura ambiente e, em seguida, foi feita a determinacéo da absorbancia no comprimento
de onda de 405 nm, em leitor de microplacas.

Os resultados foram obtidos utilizando-se, primeiramente a diferenca das absorbancias
das amostras e do padrao pela absorbancia dos respectivos brancos. Logo apos foi determinada
a concentracao de flavonoides. A quercetina foi utilizada como padrdo (1 mg/mL, em etanol) e
os resultados foram expressos em percentagem (%) de flavonoides presentes nas amostras.

% flavonoides = (Abs. amostra / Abs. padréo) x 100

3.7 Cromatdgrafo Liquido Acoplado a Espectrometro de Massas (UHPLC-MS/MS)

As analises foram realizadas no LADETEC na UFRJ, pela Dra. Ananda Antonio. O
processamento dos dados foi realizado utilizado o software Xcalibur 3.0.1. As amostras foram
preparadas na concentracdo de 1 mg/mL em agua Milli-Q ou metanol grau CLAE e filtradas
com filtro PTFE de 13 mm com poro 0,45 pum. Os extratos foram analisados a um cromatégrafo
Dionex Ultimate 3000 UHPLC (Thermo Scientific, Bremen, Germany) acoplado a um
espectrometro de alta resolugdo Q-Exactive (Thermo Scientific, Bremen, Germany). Foi usada
como fase estacionaria uma coluna Syncronis C18 (2.1 x 50 mm, 100 A — Thermofisher
Scientific, Waltham, United States), que foi mantida na temperatura de 40 °C.

Analise: full scan e ms2, modos de ionizacdo: positivo e negativo, com faixa de deteccao:
150-800 m/z, usando como solvente A: acido férmico 0,1% em agua deionizada: formiato de
amonio 5 mM, e solvente B: Metanol acidificado com 0,1 % de &cido férmico com fluxo = 0,4

mL min-1 e dura¢do do método: 11 min.
3.8 Desenvolvimento de Fitocosméticos
Todas as formulacdes e teste fisico-quimicos realizados para o desenvolvimento dos

fitocosméticos foram realizados no Laboratorio de Quimica Organica e Laboratério de Fisico-

quimica do Instituto de Saude e Biotecnologia-1SB na cidade de Coari-AM. As preparacgoes
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foram manuseadas em um unico lote no dia 06 de abril de 2023, em quantidades suficientes

para realizacédo dos testes.

3.8.1 Preparacéo do Extrato Glicolico

Para a obtengdo dos extratos glicolicos foram utilizadas polpas liofilizadas de acai das
espécies de E. precatoria Mart. e E. oleracea Mart.. Foram pesados 20 g da amostra liofilizada
de cada espécie em uma balanca analitica (Shymadzu), em seguida medidos em uma proveta
160 mL de Propilenoglicol e 40 mL de alcool de cereais, totalizando 200 mL de solugo, e
adicionados em um frasco ambar juntamente com o material vegetal na proporgéo de 1:10.

A duracdo de maceracdo dos extratos glicolicos foi de 48 h, logo ap6s esse periodo 0s
extratos foram filtrados utilizando um sistema de filtragdo simples, com funil de vidro e
algoddo. Em seguida, os filtrados foram adicionados em frascos ambar devidamente
etiquetados e guardados sob refrigeracdo em geladeira a 2 °C, para posterior processo de

elaboracdo dos cosméticos.

3.8.2 Elaboragéo da Formulagcdo Cosmética Hidratante

Foram higienizados com alcool 70% vidrarias, bancadas e equipamentos a serem
utilizados, além da utilizacdo de paramentacdo adequada (luvas, touca, mascaras descartaveis e
jaleco). Todos os materiais foram pesados em balanca analitica ou medidos em provetas,
separadamente.

Para a formulacgdo utilizou 150 g de base em creme a frio, 1000 mL de agua destilada,
45 g de uréia, 45 mL de Propilenoglicol, 30 mL de 6leo mineral, 2 g de nipagin, 45 mL de
extrato glicolico das polpas liofilizadas de E. precatoria Mart. e E. oleracea Mart. previamente
preparados e 5 mL de esséncia de acai.

Foi adicionado em 1 béquer de plastico de 1000 mL da base em creme e dissolvida em
agua morna a uréia sob agitagdo, em seguida acrescentado ao béquer junto com a base e
homogeneizados com o auxilio de uma batedeira da marca Arno. Apos adicionados os demais
materiais (Propilenoglicol, éleo mineral, nipagin, extrato glicolico e a esséncia), a agua
destilada foi acrescentada aos poucos de 100 em 100 mL e homogeneizando até completar
1.000 mL. O processo de homogeneizacdo da formulacdo durou um periodo de 1 h
ininterruptos. O mesmo procedimento foi realizado para os extratos glicélicos das duas

espécies de acai.

3.8.3 Avaliacéo de Estabilidade Preliminar dos Fitocosméticos
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As avaliagOes foram realizadas conforme metodologia descrita por Isaac et al. (2008),
com adaptacdes. Apos 24 h das preparacOes hidratantes, iniciou-se a avaliacdo de estabilidade
dos produtos. Para tal, foram separados 16 copos de vidros (8 copos para cada formulagéo
preparada), e adicionados em cada copo 130 g da formulacdo. Os teste foram realizados em
duplicatas. O teste de estabilidade preliminar teve a duragdo de 15 dias consecutivos.

3.8.3.1 Teste estresse térmico

Esta andlise foi realizada conforme descrito por Isaac et al. (2008), com adaptacdes.
Foram pesados 130 g das formulagdes e submetidos ao estresse de temperatura extremas em
estufa, que consistiu em colocar as amostras na estufa, inicialmente na temperatura de 40 °C, e

a cada 30 min foi aumentada a temperatura em 5 °C até atingir 80 °C.

3.8.3.2 Ciclo gela descongela

O método de avaliacdo do teste foi feito conforme a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA, 2004). As amostras foram colocadas em Ciclos de 24 horasa 45+ 2 °C, e
24 horas a -5 £ 2 °C, durante 12 dias.

3.8.3.3 Fotoperiodo ou exposic¢do luminosa
A analise foi realizada conforme adaptacdes do método descrito por Isaac et al. (2008).
As amostras foram expostas a luminosidade direta, para deteccdo de sinais de instabilidade a

exposi¢do a luz solar por 15 dias.

3.8.3.4 Sem exposicdo luminosa
O teste foi realizado de acordo com o metodo descrito por Raiser et al. (2018a), com
adaptacdes. Durante um periodo de 15 dias, as formulac6es foram colocadas em um local escuro

ao abrigo da luz em temperatura ambiente.

3.8.4 Analises Fisico-quimicas dos Fitocosméticos

Apdbs os teste de estabilidade foram feitas as analises fisico-quimicas das amostra.
Segundo a ANVISA (2004) essas analises “sd0 importantes para pesquisar alteracdes na
estrutura da formulacdo que nem sempre sdo perceptiveis visualmente, podendo indicar

problemas de estabilidade entre os ingredientes ou decorrentes do processo de fabricagao”.

3.8.4.1 Anélise espalhabilidade
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Para a anéalise de espalhabilidade das amostras o método foi adaptado de Bugnotto et al.
(2006) em que consiste na pesagem de 1 g das amostras em um vidro de relogio de 15 cm de
diametro e colocado entre dois vidros de relogio sobre um papel milimetrado, colocado a adi¢ao
de peso de 100g, 200g e 500g, a cada 3 min. promovendo a espalhabilidade do produto. Para
o célculo foi utilizada a seguinte equacao:

Ei=D?xnl 4.
Onde:
Ei = espalhabilidade da amostra para peso i (mm?)
D = diametro médio (mm),
n=23,14.
Os valores da espalhabilidade em funcdo dos pesos adicionados foram determinados

em duplicatas, calculando-se a média e desvio padrao.

3.8.4.2 Anélise de densidade

Determinacdo da densidade foi realiza conforme métodos de Brasil (2008), com
adaptacdes para picnémetro de vidro de 100 mL. Foi pesado o picnémetro vazio e anotou-se 0
seu peso (Mo). A seguir, enche-o completamente com agua destilada, evitando a introdugéo de
bolhas e pesado novamente (M1). Apés secad-lo cuidadosamente. Em seguida completou o
picndémetro (limpo e seco) com a amostra, evitando a formagéo de bolhas e pesou-se (My).
Calculo:

Onde:

d = densidade

Mo = massa do picnémetro vazio, em gramas

M1 = massa do picnémetro com agua destilada, em gramas

M, = massa do picndmetro com a amostra, em gramas

3.8.4.3 Anélise de centrifugacdo
A andlise foi realizada conforme Isaac et al. (2008) com adaptagdes, foram pesadas 10g

de cada amostra em tubos falcon de 15 mL, as amostras foram submetidas a rotagdes de 1000,
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2500 e 3500 rpm aumentando gradativamente apds 30 min de rotacdo a temperatura ambiente,

a fim de verificar a separacéo de fase.

3.8.4.4 Anélise de pH

Para a analise de pH foi preparado solugdes a 10% (m/v) com 10 g de amostras e agua
destilada, usando peagbmetro modelo pH-5000 da marca (INSTRUTHERM), o método foi
adaptado (ISAAC et al., 2008; ANVISA, 2004).

3.8.5 Avaliacdo Organoléptica

Foram observados visualmente durante todo o processo Se as amostras mantiveram suas
caracteristicas “macroscopicas” como alteracdes do tipo separacdo de fases, precipitacdo, cor,
odor, viscosidade etc. (ANVISA, 2004).

3.8.6 Andlise Sensorial

Para a analise sensorial dos produtos, a pesquisa obteve aprovacio do Comité de Etica
da UFAM (CAAE: 23318819.9.0000.5020). Foram realizados testes afetivos, que representam
a opinido do consumidor e avaliam o quanto o consumidor gosta ou desgosta do produto
(ISAAC et al., 2012). A analise foi realizada no Laboratorio de Quimica Organica do Instituto
de Saude e Biotecnologia-ISB campus Coari-AM. Foram convidados alunos de um curso
técnico, maiores de 18 anos, que avaliaram 0s seguintes quesitos: aroma, aparéncia, sensacao

apos 0 uso, cremosidade e intengdo de compra.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Obtencéao dos Extratos das Trés Espécies de Euterpe

Ap0s 0 processo de preparacdo dos extratos obteve-se os rendimentos descritos na tabela

Tabela 5 - Rendimentos dos extratos secos obtidos

Espécies do género Quantidade do Quantidade dos Extratos Rendimento dos
Euterpe material vegetal (g) Hidroalcoolicos () Extratos (%0)

E. prgcatorla 50 2114 4.2
(obtencéo manual)

E. oleracea 50 1,115 2,2
(obtencéo manual)

E. oIeracga var. verde 50 1,504 3.0
(obtencdo manual)

E. precatoria 50 5,015 10,0
(polpa processada)

E. oleracea 50 3,654 73

(polpa processada)
Fonte: Autor, 2022.

Os extratos de maiores rendimentos foram de E. precatoria, tanto na obtengéo da polpa
de forma manual quanto a processada, seguido respectivamente dos extratos de E. oleracea var.
verde e E. oleracea (roxo). Observa-se também que em 50 g de material vegetal, os melhores
rendimentos foram dos extratos das polpas processadas, em que se utilizou maior quantidade
de frutos frescos para o despolpamento de forma mecanica, além da adi¢ao de agua para ajudar
no processo, diferente do que se fez no despolpamento manual, em que ndo foi adicionada agua

NO Processo.

4.2 Analise por Cromatografia em Camada Delgada (CCD)

Os extratos das trés espécies de acai foram submetidos a analises qualitativa por CCD,
com a escolha do eluente adequado, a fim de obter a melhor separacao das fracGes na placa
cromatografica, o eluente que apresentou seletividades de separagio foi ACOET: Ac. Acético:
Ac. Formico: H20 nas seguintes proporcdes, (100:11:11:26) respectivamente. Os extratos
foram preparados na concentragdo de 5 mg/mL com aplicagéo de 10 pL, de cada amostra, foi
aplicada em forma de banda de 0,5 cm nas placas previamente limpas e ativadas medindo 10x4

cm. Para a revelacdo das placas foram utilizados diferentes tipos de reveladores, sendo eles
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Luz-UV 254nm e 366 nm, NP-PEG, DPPH, vanilina sulfurica, Cloreto Férrico 3% e
Anisaldeido (figura 11).

Figura 11 - Placas cromatogréaficas dos extratos obtidos das trés espécies de Euterpe

3-NP-PEG .
1-luz-Uv 2-luz-Uv 5-Vanilina 6-Cloreto : .
254nm 366nm ggénﬁ% 4-DPPH Sulfarica Férrico 7-Anisaldeido

Fonte: Autor (2022).
Legenda: E. precatoria (E.P.); E. oleracea (E.O.) e E. oleracea var. verde (E.O.v.).

Apos eluirem e serem reveladas com os reveladores descritos, os extratos brutos das
espécies apresentaram constituintes semelhantes, sendo que alguns com maior

marjoritariedade. A tabela 6 a seguir mostra os Rfs dos reveladores utilizados:

Tabela 6 - Rfs das amostras de acai

Reveladores E. precatoria E. oleracea E. oleracea var. verde
Luz UV 254nm 0,28 - -
Luz UV 360nm ) ) 0,20; 0,36; 0,50; 0,64;
0,70
NP-PEG ) ) ) ) )
(luz-UV 366nm) 0,71; 0,62 0,70; 0,61; 0,80; 0,88 0,61; 0,69
Vanilina Sulfurica 0,18; 0,26; 0,43; 0,54 0,18; 0,53 0,18
Cloreto Férrico 0,28 - -

Fonte: Autor (2022).

Na luz UV 254 nm observa-se em E. precatoria (E.P.), uma banda escura majoritaria
de fator de retencdo (Rf: 0,28), 0o que ndo é comum nas espécies de E.O. e E.O.v., quando
revelados na luz UV 366 nm, podem ser observadas diversas manchas com leves fluorescéncias
nas trés espécies de acai, sendo melhor observada na espécie de E.O.v., 0 que indica a presenca
de substancias fenolicas e flavondlicas.

Ao revelar com NP/PEG (difenilboriloxietilamina/polietilenoglicol), observa-se bandas
com fluorescéncias de coloragdo amareladas bem acentuadas, e, azuis e laranjadas menos
intensas (figura 12), o que é caracteristico de flavonoides (WAGNER & BLADT, 1996), sendo
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elas majoritarias em E. oleracea, em seguida E. oleracea var. verde e E. precatoria
respectivamente. Os Rfs foram calculados e podemos destacar os seguintes, para E. O., (Rfs:
0,70; 0,61 majoritarios), e (Rfs: 0,80; 0,88 minoritario), para E. O. v. temos os valores em (Rfs:
0,69; 0,61) e para E. P. (Rfs: 0,71; 0,62).

Figura 12 — Cromatoplaca revelada em NP/PEG

E.p. Eo E.ov

Fonte: Autor (2022).

Portanto, por se tratar de espécies do mesmo género, podemos observar a presenca de
flavonoides nas trés espécies analisadas, sendo mais intensas na E. oleracea. 1sso corrobora
com a literatura, quando se observa 0 maior uso de E. oleracea em pesquisas com o objetivo de
analisar essa classe para o uso de bioativos.

As cromatoplacas reveladas com vanilina sulfdrica apresentaram os seguintes Rfs, para
E.O (0,18; 0,26; 0,43; 0,54) e apresentando manchas de coloragdo avermelhada, bem como
azul-esverdeado nas trés espécies em que os Rfs podem ser observados na figura - 13, observa-
se ainda que as bandas de coloracdo azul-esverdeado estdo presentes nas trés espécies com o

mesmo Rf: 0,18, sendo com maior destaque nas duas espécies de E. oleracea.
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Figura 13 — Cromatoplaca revelada em Vanilina Sulfurica

Revelada em 366 nm

E.p. E.o E.owv

Fonte: Autor (2022).

Estas coloragdes quando reveladas com vanilina sulfurica séo indicativos de substancias
de protocianidinas e catequinas (coloracao avermelhadas) e quando coloracdo azul/verde/roxo
indica a presenca de terpenos, fendis e derivados fenilpropanoides, além da cor verde ser
indicativa da presenca de &cidos graxos (RODRIGUES et al., 2009; GUIMARAES 2005).

Quando reveladas em anisaldeido observa-se muitas bandas coloridas com cores roxo;
alaranjados; esverdeados; avermelhados; amarelo claro; lilas; marrom com diferentes Rfs.
(figura - 14).

Figura 14 — Cromatoplaca revelada em anisaldeido sulfirico

E.p.E.o E.ov.

Fonte: Autor (2022).

O revelador anisaldeido é indicado para identificar agucares, também considerado
revelador “quase” universal para quase todas as substancias, em particular terpenos e derivados

de policetideos, o que explicas a presenca de diversas bandas (GUIMARAES 2005).
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Figura 15 — Cromatoplaca revelada em DPPH (a) e cloreto férrico (b)

b

Ep. Eo E.ow.

Ep. Eo Eowv

Fonte: Autor (2022).

Os extratos revelados em DPPHe (figura 15 a) apresentam rastros de cor amarelados, o
que indica a capacidade inibitéria de radicais, sendo mais intensa na espécie de E. precatoria.
Ja a cromatoplaca revelada em cloreto férrico (figura 15 b), apresenta uma banda de tom

marrom/avermelhado, sdo de indicativos de substancias fenélicas com Rf de 0,28.

4.3 Ensaios Antioxidantes in vitro

4.3.1 Atividade antioxidante pelo método de DPPHe e ABTSe+

Os métodos de DPPH+ e ABTSe«+ baseiam-se na habilidade redutora dos antioxidantes
presentes nas amostras, sobre os radicais por meio de transferéncia de elétrons, a qual é
mensurada por meio do decréscimo da absorbancia (OLIVEIRA, 2015)

Os ensaios in vitro como capacidade de sequestro dos radicais DPPHe, sdo indicados
para uma analise rapida de verificar a capacidade antioxidade de uma determinada amostra. E
sébio dizer que independente do teste ou do método a ser utilizado nas analises de determinacao
da capacidade antioxidante, podem estar sujeitas a interferéncias e/ou erros de manipulagéo e,
consequentemente a analise dos resultados, faz necessario a verificacao de outros testes como
complemento a este, em que podem ser feitos os ensaios contra o radical ABTSe+, é indicado
como um método mais rapido que o DPPHe (OLIVEIRA, 2015; SUCUPIRA et al., 2012;
HUANG et al., 2005).

Na tabela 7 estdo presentes os resultados dos ensaios realizados com 0s extratos
hidroalcoolicos das espécies deste projeto, com o intuito de verificar a capacidade de sequestro

do radical DPPHe em 50% da concentracdo de inibicdo das amostras.
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Tabela 7 - Atividade antioxidante dos extratos do genero Euterpe

Extratos (1 mg/mL) DPPH- /ICso ABTS«+/ |Cso
EHEP 70,1+29 41,6%3,0
EHEO 4722 + 2,4 89,4422
EHOv 216,3+6,7 58,8+1,9
EHEPPL 64,3+ 1,8 39,8+0,1
EHEOPL 83,8+21 43,4+0,8
Padréo Acido Galico 147+13 10,11+0,1

Fonte: Autor (2022).

Legenda: (EHEP) Extrato hidroalcodlico de Euterpe precatoria; (EHEO) Extrato hidroalcodlico de Euterpe
oleracea; (EHOv) Extrato hidroalcodlico de Euterpe oleracea var. verde; (EHEPPL) Extrato hidroalcodlico de
Euterpe precatoria polpa liofilizada; (EHEOPL) Extrato hidroalcodlico de Euterpe oleracea polpa liofilizada.

O DPPH é um radical estavel que, quando em reacdo com substancias com atividade
antioxidante, é convertido em 2,2-difenil-1-picril hidrazina, resultando na descoloracdo e
reducdo do valor de absorbancia visual no espectrofotdmetro. Uma fracdo de extrato que, nas
condicBes do teste, poderd reduzir em 50% a absorbancia da solucdo de DPPH, estara
diminuindo pela metade a capacidade de oxidagdo do radical. Dessa forma, um extrato que
apresenta uma elevada capacidade de sequestrar radicais livres, apresenta um valor baixo de
ICs0 (VIEIRA et al., 2010).

O ensaio da atividade antioxidante contra o radical livre DPPHe, mostrou que os extratos
de E. precatoria apresentaram melhor atividade quando comparadas ao padréo, apresentando
valores de ICso 70,1 e 64,3 para EHEP e EHPPL, respectivamente. Os extratos da espécie de E.
oleracea obtiveram os seguintes valores respectivos de 1Cso EHEO e EHEOPL, 472,2 e 83,8.
O valor expresso para EHEO pode estar ligado a erros de manipulagédo do analista, ou a possivel
oxidagdo da amostra.

Carvalho et al. (2016) obtiveram os seguintes valores em anélises de DPPH para trés
amostras de polpas comerciais de Euterpe oleracea liofilizadas comercias 68,45; 44,36 e 71,54
e para amostras conhecidas obtiveram os valores de 17,86; 25,64 e 34,62 de trés amostras.
Valores proximos ao encontrado nesta pesquisa para a mesma espécie. Na pesquisa de Lima et
al. (2012), quando testada a atividade antioxidante para a espécie de E. edulis tiveram o valor
de 1Cso de 67,95, valor proximo ao encontrado no extrato de E. precatoria.

Quando comparados esses resultados com o padrdo (Acido gélico), observa-se
diferencas entre o padrdo e os extratos, porém ndo significa que os extratos de acai ndo
conseguiram inibir o radical, mas que os extratos tém baixo percentual de inibigdo. O que vale

reforcar a verificagdo com outro tipo de teste antioxidante.
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Na tabela 7 ainda possivel observar a média de inibi¢do dos extratos hidroalcoolicos de
acai, para os ensaios contra o radical ABTSe+. O percentual variou de 39,84+0,1 a 89,4+2.2, em
comparagdo com o padréo acido galico. Observam-se bons resultados deste teste, sendo que 0s
extratos de EHEP e EHEPPL apresentaram melhores valores que as demais amostras. Nos
estudos de Lisboa et al. (2022) foram encontrados valores de 40,48+12,19 uM ET/g para
espécie de E. oleracea e 60,52+21,93 uM ET/g para E. precatoria. Valores muito proximos aos

extratos das popas liofilizadas da mesma espécie deste estudo.

4.4 Testes Bioldgicos
4.4.1 Teste quantitativo de Fendis e Flavondides Totais
Os extratos das espécies de acai foram submetidos ao teste de Fendis e Flavonoides

totais. Os resultados foram comparados com 0s seus respectivos padroes (gréfico 1 e 2).

Gréfico 1 — Média de inibicdo de flavonoide totais dos extratos do genero Euterpe

Flavonoides Totais

100
Bl Pad Quercetina

o 807 I =3 EHEP
> E3 EHEO
‘5 60
= = EHOv
L 40+ B EHEPPL
32

204 = EHEOPL

0_

T T T
extratos hidroalcodlicos

Fonte: Autor (2022).

Legenda: (EHEP) Extrato hidroalcodlico de Euterpe precatoria; (EHEQO) Extrato hidroalcoolico de Euterpe
oleracea; (EHOV) Extrato hidroalcodlico de Euterpe oleracea var. verde; (EHEPPL) Extrato hidroalcodlico de
Euterpe precatoria polpa liofilizada; (EHEOPL) Extrato hidroalcodlico de Euterpe oleracea polpa liofilizada.
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Gréfico 2 — Média de inibicdo de fendis totais dos extratos do genero Euterpe

Fenois Totais

%07 mm Pad Ac. Galico
o =1 EHEP
'S, 40+ B EHEO
g = EHOv
3 . H mm EHEPPL
e =1 EHEOPL
nlln
0- T . T I

extratos hidroalcoodlicos

Fonte: Autor (2022).

Legenda: (EHEP) Extrato hidroalcodlico de Euterpe precatoria; (EHEO) Extrato hidroalcodlico de Euterpe
oleracea; (EHOv) Extrato hidroalcodlico de Euterpe oleracea var. verde; (EHEPPL) Extrato hidroalcoolico de
Euterpe precatoria polpa liofilizada; (EHEOPL) Extrato hidroalcodlico de Euterpe oleracea polpa liofilizada.

No teste de flavonoides totais foram observados valores de inibigdo de 55% e 70%,
respectivamente para as amostras de EHEO, EHEOPL. Ja para as espécies de E. precatoria
foram encontrados valores de 57% para o extrato EHEP, 66% para os extratos da polpa
liofilizada EHEPPL e 38% para o extrato de E. oleracea var. verde. Em comparacdo com o
padrédo que teve valor de inibicdo de 64% os extratos de E. precatoria obtiveram maior
semelhanca ao padrdo utilizado.

A presenca de flavonoides nestas espécies de acai também é confirmada quando foram
submetidas a analises qualitativas por cromatografia em camada delgada, utilizando o revelador
NP/PEG, observou-se a presenca de substancias fluorescentes, que s&o indicativas de
flavonoides. Nos estudos de Lisboa et al. (2022) observou-se média de 213,36+57,04 mg
QC/100 g para a espécie de E. oleracea e 234,00£65,81 mg QC/100 g para E. precatoria.

Nos testes de Fendis totais as porcentagens de inibicdo foram de 24%, 12%, 10%, 19%
e 12% para EHEP, EHEO, EHEOv, EHEPPL e EHEOPL, respectivamente, em comparagao
com o padrdo que expressa o percentual de 47%. Esta variacao de valores pode ser atribuida a
manipulacdo da execucdo dos testes, havendo influéncia nos resultados. Os teores de compostos
fenolicos no trabalho de Cabral (2020) variaram para espécie de E. oleracea (660-950 mg de
acido galico.100gY). Ja Lisboa et al. (2022) encontraram valores para E. oleracea e E.
precatoria de 994,77+217,86 mg EAG/100 g e 1466,13+527,41 mg EAG/100 g,
respectivamente.
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4.5 Cromatografia Liquida Acoplada a Espectrometria de Massas (UHPLC-MS/MS)

Os espectrogramas foram obtidos usando a fonte eletrospray (ESI), o analisador do tipo
ion trap (IT) ou armadilha de ions, funcionando como um filtro que aprisiona os ions de
interesse, e atuando no modo positivo e negativo. As amostras foram injetadas por injecdo direta
como descrito na metodologia. Utilizou dessa técnica a fim de analisar o perfil dos extratos na
identificacdo de compostos fenolicos e flavonoides presentes nos mesmos.

Na tabela 8 é possivel observar os principais m/z identificados nas espécies do género
Euterpe.

Tabela 8 — Identificacdo dos ions (m/z) de Euterpe spp

Extratos (1 mg/mL) lon ESI modo (-) fon ESI modo (+)
EHEP 593,15; 611,16; 449,11; 609 595,17
EHEO 431,19; 447,09; 299,05; 609 -

EHOv 431,19; 447,09; 461; 299,05 -
EHEPPL 449,11, 287,06 -
EHEOPL 449,11, 431,24 -

Fonte: Autor (2023).

Legenda: (EHEP) Extrato hidroalcodlico de Euterpe precatoria; (EHEO) Extrato hidroalcodlico de Euterpe
oleracea; (EHOv) Extrato hidroalcodlico de Euterpe oleracea var. verde; (EHEPPL) Extrato hidroalcoolico de
Euterpe precatoria polpa liofilizada; (EHEOPL) Extrato hidroalcodlico de Euterpe oleracea polpa liofilizada.



Quadro 1 - fons detectados nos extratos hidroalcodlico e polpa liofilizadas das espécies de Euterpe spp
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Amostras analisadas no modo positivo e negativos com suas respectivas fragmentacgdes

. ) ) L.
Amostra lon ESI | MS? modo lon ESI - MS? modo - Substéncia Estrutura da substancia Especies Referéncia
+ - detectada

E. precatoria O o
(polpa HO. (0]
liofilizada) 287, 269 . O
’ ’ Dihydrokaempferol o . Barroso et al.,
- - 449,11 259, 179, glicosideo L on E. edulis 2019
E. oleracea 169, 151 ?
(polpa "o oH
liofilizada) OH
. 269, 259,
E. precatoria
(polpa 243, 202, Barroso et al
IiofFi)IizF;da) - - 287,06 201, 179, Dihydrokaempferol E. edulis 2019 "
177, 151,
125
Isovitexina
341, 311, Pacheco-
E. oleracea 283, 223, Palencia et al.,
(polpa - - 431,24 226, 164, - EE' ?'ei;""t‘;i?a 2009;
liofilizada 158, 153, : P Schulz et al.,
130, 125 2021

vitexina
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E. precatoria 593,15 284; 285 Cianidina-3 = oleracea Brito et al.,
hidr(cI)Ea)I(I:?cE)(ljico) 595,17 287,05 611,16 475, 285, rutinosideo E. precatoria 2007.
241,149 E. edulis
Barroso et al.,
. 381, 329, 2019; Pacheco-
E. (pEr)e(tt:ra;g)rla i i 449 11 287, 269, eridictyol-7-O- E. edulis; Palencia et al.,
hidroalcodlico) ' 259, 179, glicosideo E. precatoria 2009;
151, 135 Schulz et al.,
2021
523, 327,
E. precatoria 300, 283, Schulz et al
(Extrato - - 609 275, 2609, Rutina R E. precatoria 2021 N
hidroalcodlico) 257, 215, ,
191, 171
E. oleracea Isovitexina
(Extrato 341, 311, Pacheco-
hidroalcodlico) 283, 223, lenci |
164, 158 E.oleracea Palencia etal,
- . 431,19 I ' : 2009;
E. oleracea 153, 119, OH E. precatoria
: Schulz et al.,
var. verde 113, 101, 2021
(Extrato 89, 71
hidroalcodlico) Vitexina
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Isoorientina
E. oleracea
hidr(cl)za)l(::roac’t)cl)ico) Pacheco-
357, 327, E oleracea: Palencia et al.,
E. oleracea 447,09 311,297, Orientina E. recatori:a 2009;
) 285, 174 P Schulz et al.,
var. verde 2021
(Extrato
hidroalcoolico
Luteolina-7-
glicosideo
Hispidulina,
E. oleracea
(Extrato
hidroalcodlico)
. Schulz et al.,
299,05 284, 255, Crisoeriol E. edulis 2015; Gordon
E. oleracea 227,137 E. oleracea
etal., 2012
var. verde
(Extrato

hidroalcodlico)

Rhamnocitirina
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447, 369,
E. oleracea 327, 315, Rutina I
(Extrato 609 300, 293, (verificar E. precatoria SCh;ISZelt a
hidroalcodlico) 283, 275, discuss&o)
255, 171
QH
scoparing;
Pacheco-
E. oleracea 446, 371, .
341 325 Palencia et al.,
var. verde 461 ’ ’ E. oleracea 2009;
(Extrato 298, 299,
. . Gordon et al.,
hidroalcoodlico) 279 e 181 2012
crisoeriol-7-
glicosideo

Fonte: Autor (2023).
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4.5.1 Perfil das Polpas Liofilizadas de E. precatoria e E. oleracea por Espectrometria de Massas
O perfil dos espectros apresentou similaridade no ion 449 m/z no modo negativo de
ionizagdo encontrados nas duas espécies de acai.
Amostra — E. precatoria polpa liofilizada
lon 449 m/z
O espectro apresenta (figura 16) o ion 449 m/z pode ser associado as estruturas:
taxifolina-3-rhaminoside e taxofolin deoxyhexose, que ja foram relatadas em E. precatoria
(PACHECO-PALENCIA etal., 2009). A partir dos dados de fragmentacdo (287, 269, 259, 179,
169, 151 m/z) foi observado que os fragmentos correspondiam a outro flavonodide que néo foi
relatado para E. precatoria, o dihidrokaempferol glicosideo (figura 17) j& descrito na espécie
E. edulis (BARROSO et al., 2019). O fragmento 287 m/z € associado a perda do glicosideo 162
Da (CeH100s), 0 fragmento 269 m/z é correlacionado a perda de H>O (18 Da), o fragmento 259
é associado a perda de CO (28 Da) e o fragmento 151 m/z € correlacionado a clivagem do anel
C.

Figura 16 - Espectro de massas ms2 do ion 449 m/z no modo negativo de ionizagao

Y1 #1205-1278 RT: 4.61-491 AV:2 NL: 1.18E5
T: Average spectrum MS2 449.11 (1205-1278)
269.05

100+
90
80
70 151.00
60
3 179.00
504
40
30
204
] 125.02
103 107.01 teap 259.06 24911
1 7811 92.40 ‘ ‘ 210.42 *‘ | 287.06 31579 377.56 417-53
Ohuxm‘x‘ lmel Hx ‘xt‘xux Hx xu ™ u x‘ x‘ T T x‘x y‘ xtx T T {x LAY RN REAR BAMM RAAR AR RARAI RS
50 100 150 200 250 300 350 400 450

m/z

Fonte Autor (2023).
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Figura 17 — Molécula do dihidrokaempferol glicosideo

OH

OH
Fonte: Autor (2023).

fon 287 m/z

O ion 287 m/z (figura 18) pode ser associado a estrutura dihidrokaempferol (figura 19)
ja descrito na espécie E. edulis. Os dados de fragmentacdo foram comparados com os dados da
literatura e a estrutura foi confirmada pelos fragmentos ms2 269, 259, 243, 202, 201, 179, 177,
151, 125 m/z (BARROSO et al., 2019; BUZGAIA et al., 2021; SILVA et al., 2021d). O
fragmento 269 m/z é correlacionado a perda de H2O (18 Da), o fragmento 259 m/z é associado
a perda de CO (28 Da) e o fragmento 151 m/z é correlacionado a clivagem do anel e o fragmento

177 ¢ correlacionado a clivagem da ligagdo entre o0 anel C e B do flavonoide.

Figura 18 - Espectro de massas ms2 do fon 287 m/z no modo negativo de ionizagdo

Y1#127-1301 RT: 0.38-5.00 AV:2 NL: 5.85E4
T: Average spectrum MS2 286.86 (127-1301)
100— 125.02

259.06

61.99

] 243.07
1 202.90 287.06

e 151.00 20198
: .02 - 179.00
104 8301  [99.92 : !
3 |73ss ‘ 139.96 | 157.73 ‘ 2207 087 269.05
oL L1l Lo | 1] | L] L \ | Tl
LIS N N N B S B E N S S S N B B B S S H SN B A N N B S B SR R HN N U B E B B Y R B B B R ]
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m/z

Fonte: Autor (2023).



Figura 19 — Molécula do dihidrokaempferol

OH

Fonte: Autor (2023).

Amostra — E. oleracea polpa liofilizada
fon 431 m/z
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O ion 431 detectado no modo negativo de ionizacdo (figura 20) foi associado aos

isdbmeros isovitexina (1) e vitexina (2) (figura 21), ambas as estruturas ja foram relatadas na

espécie E. oleracea e apenas a isovitexina ja foi relatada para espécie E. precatoria. Realizou-

se a comparacao com a literatura, porém ambas as estruturas possuem fragmentacéo semelhante
341, 311, 283 (SCHULZ et al., 2021; CHEN et al., 2016; PACHECO-PALENCIA et al., 2009).

Os fragmentos 341, 311 sdo associados a perdas de 90, 120 Da, que sdo caracteristicos da

clivagem do anel da glicose do flavonoide (YUAN et al., 2021).

Figura 20 — Espectro de massas ms? do ion 431 m/z no modo negativo

Y2 #1071-3218 RT: 3.96-10.84 AV: 9 NL: 8.54E4
T: Average spectrum MS2 431.12 (1071-3218)
100— 158.98

90

4 125.02

20 164.07 311.06
57.08 226.97
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223,06 6

trr e
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266.1 -
‘ ‘ 153.09| | 179.07 || 23188 7|7 28306 | 34106 37023 38125 —459.93
0wk J g bt Uthety ol b~ ] 2988 [ 1 ek , | | I i
[ A MR MR A | LRARA) ARS RALAY MALAY RALAY RAAAY LASM RASA RAASY AR LRSI MM LAY AAMH ML LARE! T
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Fonte: Autor (2023).
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Figura 21 — Estruturas das substancias isovitexina (1) e vitexina (2)

Fonte: Autor (2023).

lon 449 m/z

No espectro (figura 22) foi encontrado o ion 449 que corresponde a dihidrokaempferol
glicosideo que ainda ndo foi relatado para E. oleracea, porém ja foram relatados outros ions de
estruturas isomericas: astilbin e taxofolin deoxyhexose (SCHULZ et al., 2021; PACHECO-
PALENCIA et al., 2009).

Figura 22 — Espectro de massas ms? do ion 449 m/z no modo negativo

Y2 #1236-1327 RT: 4.61-4.95 AV:3 NL: 1.51E5
T: Average spectrum MS2 449.11 (1236-1327)
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Fonte: Autor (2023).

Amostra - Extrato hidroalcodlico de E. precatoria
O perfil espectrométrico dos constituintes dos extratos hidroalcéolicos de E. precatoria
apresentou picos 593, 611, 449, 609 no modo negativo de ionizagéo e ion 595 no modo positivo

de ionizacéo.
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fon 595 m/z (ESI +)

O fon 595 m/z (figura 24) foi associado & antocianina cianidina-3-rutinosideo (figura
23), que é descrita para as espécies E. oleracea, E. precatoria e E. edulis (SCHULZ et al.,
2021). Essa estrutura foi detectada também no modo negativo de ionizagdo pelos ions 593 m/z
[M—2H] e 611 m/z (figura 25) [M—2H + H20]" (figura 26). Em ambos os modos de ionizac¢éo

foram observados fragmentos caracteristicos da cianidina-3-rutinosideo.

Figura 23 — Estruturas da substancia Cianidina-3-rutinosideo

Fonte: Autor (2023).

Figura 24 — Espectro de massas ms? do ion 595 m/z no modo positivo

pos_Y4 #1372-4341 RT: 3.66-9.24 AV: 30 NL: 2.78E6
T: Average spectrum MS2 595.17 (1372-4341)
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Fonte: Autor (2023).



75

Figura 25 — Espectro de massas ms? do ion 593 m/z no modo negativo

Y4 #1050-2886 RT: 3.69-8.83 AV: 20 NL: 3.71E5
T: Average spectrum MS2 593.15 (1050-2886)
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Fonte: Autor (2023).

Figura 26 — Espectro de massas ms? do ion 611 m/z no modo negativo
Y4 #1098-3954 RT: 3.83-11.00 AV: 15 NL: 2.18E5

T: Average spectrum MS2 611.16 (1098-3954)
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Fonte: Autor (2023).

fon 449 m/z

O ion 449 m/z detectado em E. precatoria foi correlacionado dihidrokaempferol
glucosideo, taxofolina deoxyhesose e taxofolina-3-rhamnoside que sdo estruturas relatadas em
E. edulis, E. precatoria e E. oleracea, respectivamente (PACHECO-PALENCIA et al., 2009;
SCHULZ et al., 2021; BARROSO et al., 2019). Realizou-se a comparacdo dessas estruturas

com o espectro de fragmentacdo desse ion, porém observou-se que a fragmentacdo ndo



76

coincidia com essas estruturas. A partir do espectro de fragmentacdo do ion 449 m/z (figura 28)
sugere-se a estrutura do eridictyol-7-O-glicosideo (figura 27), devido a presenca dos
fragmentos: 287, 151 e 135. O fragmento 287 pode ser associado a aglicona do eridictyol,
formado a partir da perda de 162 Da do glicosideo; os fragmentos 151 e 135 s&o caracteristicos
da clivagem do anel C do eridictyol (pelo mecanismo Retro Diels Alder) (ESCOBAR-
AVELLO et al., 2019).

Figura 27 — Estrutura do eridictyol-7-O-glicosideo
OH

OH
OH
HO : o

HO™"

HO
Fonte: Autor (2023).

Figura 28 — Espectro de massas ms? do ion 449 m/z no modo negativo

Y4 #1104-3369 RT: 3.85-9.80 AV: 6 NL: 1.24E5
T: Average spectrum MS2 449.11 (1104-3369)
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Fonte: Autor (2023).

lon 609 m/z
O ion 609 m/z detectado em E. precatoria (figura 30) foi associado a rutina, que é um
flavonoide glicosilado relatado nas espécies E.edulis e E. oleracea. Os dados de fragmentacéo

foram comparados com a literatura, a partir dos fragmentos 523, 300, 283, 271, 257 e 215 foi
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confirmada a estrutura da rutina (figura 29) (BARROSO et al., 2019). O fragmento 300 m/z é

relacionado a perda do acgucar da molécula (309 Da).

Figura 29 — Estrutura da rutina

OH
Fonte: Autor (2023).

Figura 30 — Espectro de massas ms2 do ion 609 m/z no modo negativo
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T: Average spectrum MS2 609.15 (948-2585)
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Fonte: Autor (2023).

Amostra - Extrato hidroalcodlico de E. oleracea (roxo)
O perfil espectrométrico dos constituintes dos extratos hidroalcéolicos de E. oleracea

apresentou picos 431, 447, 299, 609 no modo negativo de ionizagéo.
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fon 431

O ion 431 m/z (figura 31) foi detectado em trés tempos de retencéo (4,16; 5,32 e 5,56
min) esse ion foi associado as estruturas isovitexina (1) e vitexina (2), (figura 21) ambas as
estruturas ja foram relatadas na espécie E. oleracea e apenas a isovitexina ja foi relatada para
espécie E. precatoria. Realizou-se a comparagdo com a literatura, porém ambas as estruturas
possuem fragmentacdo semelhante 341, 311, 283 e 269 (SCHULZ et al., 2021; CHEN et al.,
2016; PACHECO-PALENCIA et al., 2009). Os fragmentos 341, 311 e 281 sdo associados a
perdas de 90, 120 e 150 Da, que sdo caracteristicos da clivagem do anel da glicose do
flavonoide. E fragmentos 269 que indica a perda de 162 Da, correspondente a perda da glicose

e evidencia que € um flavondide glicosilado derivado da apigenina (YUAN et al., 2021).

Figura 31 — Espectro de massas ms? do ion 431 m/z no modo negativo
Y5 #1211-4107 RT: 4.06-10.88 AV: 19 NL: 1.03E5
T: Average spectrum MS2 431.12 (1211-4107)
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Fonte: Autor (2023).
lon 447

O ion 447 m/z (figura 33) foi associado as estruturas isoméricas dos flavondides:
isoorientina (1), orientina (2) e luteolina-7-glicosideo (3) (figura 32), que sdo estruturas
descritas na espécie E. oleracea (PACHECO-PALENCIA et al., 2009; SCHULZ et al., 2021).
O espectro de massas de fragmentacdo do ion 447 gerou os fragmentos 357, 327, 311, 297, 285
e 174; esses fragmentos foram comparados com a literatura e assim foi confirmada a estrutura
da orietina (CHEN et al., 2016; YUAN et al., 2021). Os fragmentos 357, 327 e 297 sdo
associados a perdas de 90, 120 e 150 Da, que sao caracteristicos da clivagem do anel da glicose

do flavonoide. E o fragmento 285 que indica a perda da glicose.



79

Figura 32 — Estruturas das substancias isoorientina (1), orientina (2) e luteolina-7-glicosideo (3)

OH

Fonte: Autor (2023).

Figura 33 — Espectro de massas ms? do ion 447 m/z no modo negativo
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Fonte: Autor (2023).

fon 299 m/z

O ion 299 m/z (figura 35) pode ser associado aos isébmeros hispidulina (1), crisoeriol (2) e
rhamnocitirina (3) (figura 34). A hispidulina ja foi descrita na espécie E. edulis e o crisoeriol ja
foi relatado na espécie E. oleracea (SCHULZ et al., 2015; GORDON et al., 2012). O espectro
gerou os ions: 284, 255, 227 e 137 m/z. O ion mais abundante relatado para esses isdmeros é o

284, que ¢ associado ao a perda do grupo metila (15 Da)
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Figura 34 — Estruturas das substancias isdmeros hispidulina (1), crisoeriol (2) e rhamnocitirina (3)
OH

Fonte: Autor (2023).

Figura 35 — Espectro de massas ms2 do ion 299 m/z no modo negativo

Y5 #1570-3501 RT: 4.76-9.68 AV: 9 NL: 1.13E5
T: Average spectrum MS2 299.02 (1570-3501)
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Fonte: Autor (2023).

fon 609

Foi detectado o ion 609 m/z (figura 36) que foi comparado com as substancias ja
descritas para a espécie E. oleracea e foi associado a rutina. Realizou-se a analise dos dados de
fragmentacdo desse ion e chegou-se a conclusdo de que esse ion ndo corresponde a rutina,
devido a fragmentacdo ser diferente do que foi observado na literatura para essa substancia
(523, 300, 283, 271, 257, 215). Analisando os dados do espectro de fragmentacdo observa-se
o fragmento 447 pode estar associado a perda da glicose. E os fragmentos 357, 327 e 297 podem
ser correlacionados clivagem da glicose, gerando perdas de 90, 120 e 150 Da. Dessa forma,

sugere-se que este ion pode um derivado de luteolina diglicosideo.
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Figura 36 — Espectro de massas ms? do ion 609 m/z no modo negativo

Y5 #946-2753 RT: 3.29-8.06 AV:8 NL: 6.21E4
T: Average spectrum MS2 609.15 (946-2753)
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Fonte: Autor (2023).

Amostra - Extrato hidroalcodlico de E. oleracea (verde)

O perfil espectrométrico dos constituintes dos extratos hidroalcéolicos de E. oleracea
var. (verde) apresentou picos 431, 447, 299, 461 no modo negativo de ionizagéo.
fon 431 m/z

O ion 431 detectado no modo negativo de ionizacdo (figura 37) foi associado aos
isdmeros isovitexina (1) e vitexina (2) (figura 21), ambas as estruturas ja foram relatadas na
espécie E. oleracea e apenas a isovitexina ja foi relatada para espécie E. precatoria. Realizou-
se a comparacao com a literatura, porém ambas as estruturas possuem fragmentacao semelhante
341, 311, 283 e 269 (SCHULZ et al., 2021; Chen et al., 2016; PACHECO-PALENCIA et al.,
2009). Os fragmentos 341, 311 e 281 s&o associados a perdas de 90, 120 e 150 Da, que séo
caracteristicos da clivagem do anel da glicose do flavondide. E fragmentos 269 que indica a
perda de 162 Da, correspondente a perda da glicose e evidencia que é um flavonodide glicosilado
derivado da apigenina (YUAN et al., 2021).
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Figura 37 — Espectro de massas ms? do ion 431 m/z no modo negativo

Y6 #1085-3715 RT: 3.92-10.95 AV: 17 NL: 5.25E4
T: Average spectrum MS2 431.12 (1085-3715)
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Fonte: Autor (2023).

lon 447 m/z

O ion 447 m/z (figura 38) foi associado as estruturas isoméricas dos flavondides:
isoorientina (1), orientina (2) e luteolina-7-glicosideo (3) (figura 32), que sdo estruturas
descritas na espécie E. oleracea (PACHECO-PALENCIA et al., 2009; SCHULZ et al., 2021).
O espectro de massas de fragmentacédo do ion 447 gerou os fragmentos 357, 327, 311, 297, 285
e 174; esses fragmentos foram comparados com a literatura e assim foi confirmada a estrutura
da orietina (CHEN et al., 2016; YUAN et al., 2021). Os fragmentos 357, 327 e 297 sdo
associados a perdas de 90, 120 e 150 Da, que sdo caracteristicos da clivagem do anel da glicose

do flavondide. E os fragmentos 285 que indica a perda da glicose.
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Figura 38 — Espectro de massas ms? do ion 447 m/z no modo negativo

Y6 #877-2663 RT: 3.16-8.73 AV: 10 NL: 2.56E5
T: Average spectrum MS2 447.19 (877-2663)
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Fonte: Autor (2023).

fon 461 m/z

fon 461 m/z (figura 40) pode ser associado as estruturas da scoparina (1) e crisoeriol-7-
glicosideo (2) (figura 39), que sdo estruturas derivadas do crisoeriol e ja foram relatados para
espécie E. oleracea (PACHECO-PALENCIA et al., 2009; Gordon et al., 2012). Os fragmentos
detectados foram 446, 371, 341, 325, 298, 299, 279 e 181 m/z; os fragmentos 371 e 341 m/z
correspondem as perdas de 90 e 120 Da, que sdo caracteristicos da clivagem do glicosideo. O
fragmento 446 m/z que gera a perda de 15 Da pode ser associado a perda do grupo metila e o

ion 299 m/z pode ser relacionado a perda da glicose.

Figura 39 — Estruturas das substancias scoparina (1) e crisoeriol-7-glicosideo (2)

OH
HO :
OH
HO™
o
HO | (|)
CH,
OH |c|)
1 2

Fonte: Autor (2023).
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Figura 40 — Espectro de massas ms? do ion 461 m/z no modo negativo

Y6 #1091-3141 RT: 3.94-9.76 AV: 24 NL: 1.86E5
T: Average spectrum MS2 461.17 (1091-3141)
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Fonte: Autor (2023).

fon 299 m/z (ESI -)

O ion 299 m/z (figura 41) pode ser associado aos isomeros hispidulina (1), crisoeriol (2)
e rhamnocitirina (3) (figura 34). A hispidulina ja foi descrita na espécie E. edulis e o crisoeriol
jafoi relatado na espécie E. oleracea (SCHULZ et al., 2015; GORDON et al., 2012). O espectro
gerou os ions: 284, 255, 227 e 137 m/z. O ion mais abundante relatado para esses isomeros é o
284, que € associado ao a perda do grupo metila (15 Da).

Figura 41 — Espectro de massas ms? do ion 299 m/z no modo negativo

Y6 #1966-3183 RT: 6.47-9.84 AV: 6 NL: 1.00E5
T: Average spectrum MS2 299.06 (1966-3183)
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Fonte: Autor (2023).



A figura 42, 43, 44, 45 a seguirem mostram os espectros no full scan das amostras, bem

COmo Seus cromatogramas.

Figura 42 - Espectro de massas full scan da polpa liofilizada de Euterpe
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Fonte: Autor (2023).



Figura 43 - Cromatograma da polpas de Euterpe
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Fonte: Autor (2023).




Figura 44 - Espectro de massas full scan dos extratos hidroalcodlicos de Euterpe
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Figura 45 - Cromatograma dos extratos hidroalcodlicos de Euterpe
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4.6 Analises dos Fitocosméticos

4.6.1 Testes de Estabilidade
Posteriormente & manipulacdo das formulacBes, foram realizadas as anélises

macroscopicas dos produtos, que consistiram em observar se estas apresentavam bons aspectos
de cor e odor, bem como viscosidade adequada ao toque. As formulagdes foram analisadas pelo
aspecto fisico, como também pela sua aparéncia.

A formulagdo hidratante da espécie de E. oleracea apresentou em sua colora¢do um tom
mais rosado que a formulagéo de E. precatoria (figura 46). Com relacdo aos demais aspectos,

as formulaces apresentaram estabilidade, boa homogeneizacéo, brilho, viscosidade e odor.

Figura 46 — Formulagdes prontas

/y, oK ¥

Fonte: Autor (2023).
Legenda: (a) E. precatoria; (b) E. oleracea

Apo6s 24 h do preparo, as formulagdes se mantiveram estaveis e entdo foi possivel dar
prosseguimento as analises de centrifugacao, densidade, espalhabilidade, pH e analise sensorial
das amostras (ANVISA, 2004; VASQUES et al., 2023). Na tabela 9 é possivel observar os
resultados da andlise sensorial apds os testes de estabilidade realizados das formulagdes apos

os testes de estabilidades realizados.

Tabela 9 — Resultados dos testes de estabilidade das formulagGes

E. oleracea E. precatoria
Testes Estresse  Ciclo gelae . Sem Estresse  Ciclo gelae . Sem
P Fotoperiodo ., . L Fotoperiodo ., . |
térmico  descongela iluminacdo | térmico  descongela iluminacéo
Cor A A E E A A E E
Odor E E E E E E E E
Viscosidade A A E E A A E E
Precipitacdo E E E E E E E E
Formacéo E E E E E E E
de fase

Fonte: Autor (2023).
Legenda: (A) alterado; (E) estavel,

Os testes de estabilidade sdo importantes para garantir a eficacia em condicdes variadas
e para estabelecer um prazo de validade para o produto (VASQUES; LEONARDI, 2023).
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As formulagdes foram submetidas ao estresse extremo com o0 aumento gradativo da
temperatura para a analise de estabilidade, utilizando como parametro de cada avaliacdo as
caracteristicas organolépticas. Foram analisadas duplicatas das amostras que demonstraram
visualmente mudancas na coloracdo para um tom mais escuro que o inicial (figura 47), no
entanto, ndo houve mudanca de odor ou formacéo de precipitado ou fluidez, mantendo assim
sua caracteristica inicial.

Em comparacdo com a formulagéo inicial a viscosidade das formulagdes nos testes de
estresse térmico e ciclo gela descongela observou-se um aumento na viscosidade quando foi
aplicada uma pequena quantidade no dorso da méo. Dhaer (2014) também encontrou resultados

semelhantes ao do presente trabalho.

Figura 47 - Teste de estresse térmico de fitocosméticos a base de extratos de agais.

Fonte: Autor (2023).
Legenda: (a) E. oleracea (b) E. precatoria

Nos testes de fotoperiodo com a exposicdo a luz solar e sem a exposicao (figura 48),
pdde-se concluir que as formulagdes das duas espécies de acai se mantiveram visivelmente
estaveis, com odor, cor, viscosidade comparadas as formulages iniciais apds o periodo de 24
h do preparo, também se mantiveram estaveis em relagdo a presenca de precipitados ou

formacéo de fase nas formulagdes.

Figura 48 — Testes de fotoperiodo de fitocosméticos a base de agai, com e sem exposicéo a luz solar

Fonte: Autor (2023).
Legenda: (1) E. oleracea fotopeiodo; (2) E. precatoria fotopeiodo;
(3) E. oleracea sem iluminagdo; (4) E. precatoria sem iluminag&o.
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Nos estudos de Ferrari e Rocha-Filho (2011), com emulsdes a base de 6leo de acai E.
oleracea para a formulacédo de fotoprotetores foram observados resultados semelhantes quanto
aos aspectos organolépticos em que as amostras ndo apresentaram alteragdes no aspecto e na
homogeneidade quando armazenadas por um periodo de noventa dias.

Nos trabalhos de Censi et al. (2018), em que testaram o extrato de E. oleracea em
formulacdo fotoprotetora, a formulacdo foi estavel em condicGes aceleradas e a longo prazo.
Né&o foram observados fendmenos de instabilidade, como fase de separacdo ou mudanca de cor

ou odor.

4.6.2 Ensaios fisico-quimicos

Tabela 10 — Resultados dos testes fisico-quimicos das formulagdes

E. oleracea E. precatoria
Testes Densidade H centrifugacdo Densidade H centrifugacéo
(g/mL) P gag (g/mL) P gac

Estresse térmico 0,76 £0,01 7,8+0,07 E 0,79+0,03 7,7£0,0 E

Ciclo gela e 0,86+00 7,8+007 E 0,88+0,11 7,5+0,07 E

descongela

Fotoperiodo 0,92+0,04 7,6+0,07 E 0,90+00 7,7+0,14 E
Sem iluminacéo 0,89+01 7,7%0,07 E 0,85+0,03 7,6 0,07 E

Fonte: Autor (2023).
Legenda: (N/A) ndo houve alteragdo; (z) desvio padrao.

Ao analisar o pH das formulages verificou-se pouca variacdo, comparando uma espécie
com a outra (tabela 10). Segundo Dhaer (2014), o pH deve garantir a estabilidade dos
ingredientes da formulacdo, a eficacia e seguranca. Os resultados expressos na tabela
demostram pH acima de 7, o que ndo € adequado para uma formulacdo segundo dados da
ANVISA, (2008), em que estipula um pH ideal para a pele de 5,5 a 6,5. O que poderia ser
facilmente corrigido com a adi¢cdo de um acidificante na formulacéo, porém como se tratou de
uma comparacdo entre as formulcdos optou-se em deixar o pH natural das amostras para 0s
teste fisico-quimicos.

Na centrifugacdo a forca da gravidade atua sobre os produtos, fazendo com que suas
particulas se movam no seu interior, produzindo o estresse na amostra. Desta forma, alteracdes
poderdo ser observadas como a formacdo de precipitacdo, separacdo de fase na amostra
formacéo de sedimento compacto (caking) e coalescéncia, entre outras (AVISA, 2008).

Apos 3 ciclos de centrifugacdo, 100, 2500 e 3500 rpm, foi possivel observar que ndo
houve separacéo de fases e formacédo de precipitados em nenhuma das formulagdes estudadas,

se mostrando visivelmente estavel durante e apds o processo, como pode ser observado na
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figura 49. Nos estudos de Dhaer (2014) que avaliou uma emulséo fotoprotetora O/A, contendo
extrato glicolico de E. oleracea, foram observados resultados semelhantes ao deste estudos que

mostraram estabilidades das formulag¢des durante o teste de centrifugacéo.

Figura 49 — Anadlise de centrifugacdo das formulagdes

—_—

o

Fonte: Autor (2023).
Legenda: (a) E. oleracea (b) E. precatoria.

Quando analisada a densidade das amostras notou-se que nos testes em que houve a
elevacdo de temperatura (estresse térmico e ciclo gela-descongela) os resultados foram mais
baixos que nos outros testes (fotoperiodo e sem luminosidade), o que pode ser justificado pela
evaporacao da 4gua durante o processo em que foram levados a estufa.

No estudo de Censi et al. (2018), que utilizaram extratos em diferentes concentracdes
de E. oleracea para a formulagGes, foram encontrados resultados de densidade semelhantes
entre as diferentes formulagdes (0,98 = 0,03 g/L). Resultados que se assemelham ao da
formulagdo que passou pelo teste de fotoperiodo para E. oleracea com 0,92 + 0,04 g/mL.

O estudo da espalhabilidade é um critério importante para emulsdes, juntamente com a
viscosidade serve para avaliar alteracdes nas caracteristicas reologicas da formulacdo o termo
expresso para denotar a extensdo da area na qual o creme se espalha prontamente na aplicagédo
a pele (RAISER et al.,, 2018b; BUGNOTTO et al., 2006). Na tabela 11 observam-se 0s

resultados do teste de espalhabilidade.

Tabela 11 — Resultados dos testes fisico-quimicos para espalhabilidade das formulagdes

Testes E. oleracea (mm?) E. precatoria (mm?)
Estresse térmico 22751,4 + 597,6 20551,7 + 189,3
Ciclo gela e descongela 19888,4 + 372,5 21092,5 +575,4
Fotoperiodo 28263,4 + 888,1 18606,2 + 1440,7
Sem iluminagdo 39575,3 + 1050,9 27947,7 + 4415

Fonte: Autor (2023).
Legenda: (%) desvio padrao.
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Segundo Bugnotto et al. (2006), a quantificacdo destes parametros é importante pois
acompanha as modificagdes na capacidade das formulacdes de espalhar com facilidade na sua
aplicacdo como mostra a figura 50. Em comparacdo as formulagdes o teste demostrou que a
formulacgdo da espécie E. oleracea mostrou maior espalhabilidade no teste em que o produto
ficou durante 15 dias no escuro (sem iluminagdo) do que os demais testes e comparado com a

espécie de E. precatoria.

Figura 50 — Anélise de espalhabilidade das formulacdes
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Fonte: Autor (2023).

Em relacéo ao teste de estresse térmico observa-se que a espécie de E. oleracea mostrou
maior espalhabilidade que E. precatoria, ao contrario do que aconteceu no ciclo gela
descongela em que a espécie de E. precatoria, apresentou maior espalhabilidade no teste.
Portanto para este teste a espécie do E. oleracea apresentou maior e melhor espalhabilidade do
produto.

4.6.3 Anélise Sensorial

De modo geral formulacdes dos produtos foram bem aceitas por todos os participantes
(tabela 12). Participaram da analise sensorial um total de 30 pessoas, sendo 21 mulheres e 9
homens, com idade entre 18 e 41 anos (média de idade de 31 anos). A maioria (60%) tinha

idade entre 30 e 41 anos.



Tabela 12 — Resultado da analise sensorial das formulacGes
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N° de Participantes Feminino Masculino Idade
30 21 9 18-41 anos
Questdes alternativas NO de %
participantes
1. Vocé gostou da aparéncia dos S|~m 26 86,7%
hidratantes? !\lao 0 0
Parcialmente 4 13,3%
Bom 26 86,6%
2. Qual a sensacédo apos 0 uso? Ruim 0 0
Regular 2 6,7%
Parc. cremoso 2 6,7%
Muito cremoso 16 53,3%
3.Qual a cremosidade dos produtos? Pouco cremoso 1 3,3%
Parc. cremoso 13 43,4%
Bom 29 96,7%
4.Vocé gostou da fragrancia do hidratante? Ruim 0 0
Regular 1 3,3%
A . Sim 30 100%
5.Vocé achou que amacia a pele? N0 0 0
Otimo 24 80%
. . ~ Bom 4 13,3
6.Qual a capacidade de hidratacdo? RUIm 0 0
Regular 2 6,7
A . Sim 27 90%
7.VOcCé se interessaria em comprar o ~
produto? _Nao 0 0
Parcialmente 3 10%
08.Voceé ja conhecia a produgéo de Sim 30 100%
cosméticos hidratante utilizando a matéria Né&o 0 0
prima de acai? Parcialmente 0 0

9. Qual sua avaliagéo
de forma geral dos
produtos?

“Os produtos sdo de
qualidade, pois hidrata a pele
e perfuma. Esta de parabéns
pela iniciativa pois é um
produto feito com produtos

“os hidratantes tém
uma aparéncia
6tima, é um produto
que eu compraria
pois amacia a pele e

“hidratacado é 6tima.
Gostei bastante, pois
deixou minha pele bem
hidratada. Além disso o
cheiro é super

naturais da Amazonia”. hidrata.” agradavel. ”
Teste afetivo de aceitacdo (%)
Amostra 1 (E. oleraceca) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Hidratacao 0 0 0 0 0 0 23,3% 26,7% 50%
Textura 0 0 0 0 0 13,3% 0 50%  36,7%
Aparéncia 0 0 0 0 0 0 0 20% 80%
Aroma 0 0 0 0 0 0 0 0 100%
Aceitacdo global 0 0 0 0 0 0 0 86,7% 13,3%
Vocé compraria esse produto? L 2 3 4 >
' 0 0 0 20% 80%
Amostra 2 (E. precatoria) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Hidratacao 0 0 0 0 0 0 10% 3,3% 86,7%
Textura 0 0 0 0 0 0 0 30% 70%
Aparéncia 0 0 0 0 0 0 0 23,3% 76,7%
Aroma 0 0 0 0 0 0 0 60%  40%
Aceitacdo global 0 0 0 0 0 0 0 0 100%
Vocé compraria esse produto? 1 2 3 4 5
0 0 0 26,7% 73,3%

Fonte: Autor (2023).
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Vasques e Leonardi (2023), que analisaram a opinido de 33 mulheres, com idade entre
30 e 60 anos, sobre 0 uso de cosméticos hidratantes antienvelhecimento por 60 dias
consecutivos. Esses autores chegaram as seguintes conclusdes: as formulacdes testadas foram
bem aceitas por todos os participantes, sem importar a faixa etaria. Além disso, sugere-se que
a presenca do principio ativo em diferentes concentragcdes causou uma percepcao diferente da
formula. Salienta que a percepg¢éo das caracteristicas sensoriais do produto esteve mais ligada
a natureza e a proporcao dos compostos do que a idade dos participantes.

Em relacdo a aparéncia das duas formulagdes 86,7% (n=26) disseram que gostaram da
aparéncia dos produtos. Quando questionados sobre a sensacdo pos o uso, 86,6 % disseram ter
tido uma boa sensacédo. Ja em relacéo a cremosidade, 53,3% (n=16) e 43,4% (n=13) avaliaram
as formulagdes como muito cremosos e parcialmente cremosos, respectivamente. De modo
geral, 96 % (n=29) dos participantes gostaram da fragrancia dos hidratantes, 100% (n=30)
disseram que os produtos deixaram a pele macia, e 80% (n=24) avaliaram como Otima a
capacidade de hidratacdo. Um percentual expressivo dos participantes (90%, n=27) afirmou ter
intencdo de adquirir os produtos, além de todos (100%, n=30) relatarem que ja conheciam
cosméticos hidratantes com a matéria-prima utilizada.

No trabalho de Garbossa e Campos (2016) foram avaliadas trés formulag6es hidratantes
para pele, dentre elas utilizaram extratos glicolicos de E. oleracea e obtiveram em analise
sensorial maior poder de hidratacdo que as demais formulagfes obtendo nota 3 de uma escala
de 1-5, sendo 5 a nota de boa hidratacéo.

Das andlises do teste de efetivo de aceitacdo, utilizando umas escala de 1 a 9, sendo: 9
“gostei muitissimo” até 1 “desgostei muitissimo”, quanto aos atributos sensoriais de aparéncia,
textura, aroma, sabor e aceitacdo global dos produtos. Verificou-se que 86% dos participantes
optaram por E. precatoria no quesito de hidratacdo e 50% para E. oleracea. Com relacdo a
textura, 70% dos participantes gostaram muitissimo da formulacgéo de E. precatoria, tendo uma
absorcdo mais rapida na pele que a formulacgdo de E. oleraceca.

Ja em relacdo ao aroma e aparéncia a amostra 1 (E. oleraceca) teve melhor aceitacao
que a amostra 2 (E. precatoria) com 80% e 100% para aparéncia e aroma respectivamente. A
aceitacdo global do produto foi observada grande diferenca, a amostra 2 de E. precatoria foi
avaliada com 100% de aceitagdo com nota 9 no quesito, e a amostra 1 de E. oleracea foi
avaliada com 86,7% com nota 8 e 13,3% com nota 9.

Para a avaliacdo de intencdo de compra dos produtos foi feito da seguinte forma, sendo

nota 5 “certamente compraria” até 1 “certamente ndo compraria”. Nota-se proximidades na
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intensdo de compra dos produtos sendo 80% e 73,3% para as amostras 1 e 2 de E. oleracea e
E. precatoria, respectivamente. Percebe-se que de modo geral os fitocosméticos tiveram boa
aceitacdo durante a andlise sensorial e que a espécie de E. precatoria (acai do Amazonas) foi

melhor aceita pelos participantes.



97

CONCLUSOES

O extrato da polpa processada da espécie de E. precatoria apresentou 0 maior
rendimento (10%) comparado ao extrato da espécie de E. oleracea (polpa processada). Nos
extratos hidroalcoolicos o maior rendimento foi de E. precatoria seguido de E. oleracea (var.
verde) com 4,2% e 3%, respectivamente.

Ao avaliar o perfil cromatografico por CCD pode-se obter informacdes referentes as
classes de substancias majoritarias nos extratos estudados, confirmando assim, a presenca de
substancias fendlicas e flavonolica. Com Rfs de 0,71, 0,70, 0,69 respectivamente para as
espécies E. precatoria, E. oleracea e E. oleracea (var. verde). Esta técnica de baixo custo
mostra-se eficiente permitindo a deteccao de multiplas substancias. Além disso, os extratos de
E. precatoria e E. oleracea (roxo) apresentaram qualitativamente atividade antioxidante frente
ao radical livre DPPH pela anélise realizada por CCD.

Nos testes quimicos/biologicos as espécie do género Euterpe apresentaram resultados
positivos na inibicdo qualitativa do radical DPPH apresentando valores de 1Cso de 70,1 e 64,3
para EHEP e EHPPL respectivamente. No método ABTS podemos destacar os valores para 0s
extratos de E. precatoria (EHEP e EHPPL) 41,6+3,0, 39,8+0,1 respectivamente. Para 0s
ensaios de fenois e flavonoides totais os resultados foram expressos em percentual de inibicdo
de 100% das amostras e padrdes, em que pbde-se comparar as porcentagens de cada amostra
com seu respectivos padroes.

Pela andlise de dados de espectros de massa foi possivel caracterizar e identificar
algumas substancias que corroboram com a literatura. Com destaque para os fons 449,11; 287,06;
593,15; 611,16; 609 encontrados para a espécie de E. precatoria, e 0s ions para E. oleracea 449,11,
431,24; 447,09; 299,05; 609. Além da espécies de E. oleracea var. verde e seus respectivos ions 461;
299,05;447,09; 431,19.

As formulacBGes apresentaram estabilidade quando submetidos aos testes fisico-
quimicos. O presente estudo demonstra a relevancia da analise sensorial para o0
desenvolvimento e otimizacdo de produtos, uma vez que é um dos fatores que mais interfere na
decisdo de compra por parte do consumidor. Um produto pode ser elaborado adequadamente e
ter resultados satisfatorios em todos os testes fisico-quimicos realizados, mas, se 0 Seu aspecto
sensorial ndo estiver em boas condic¢des, ele nunca estard em evidéncia no mercado. O acai
verde (E. oleracea var. verde), com as suas potencialidades para a salde, requer maior

investigacdo em futuros estudos.
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A importidncia regional do agai

No Brasil encontra-se uma das maiores reservas
de biodiversidade, a floresta amazénica. Localizada
na regido Norte do pais, engloba uma das maiores
e mais variadas espécies nativas do planeta. Essa
regido possui espécies frutiferas nativas, sendo
algumas bastante apreciadas pelo mercado nacional
e internacional, por conter diversos principios ativos,
que sdo utilizados para a produgdo de cosmeéticos,
fitoterapicos, bebidas e muitos outros tipos de produtos.

E em meio a tantas espécies encontram-se 0s
agaizeiros (Figura 1), que constituem palmeiras da
familia Arecaceae, que tém se destacado no mercado
internacional pela grande demanda por seus frutos e
derivados. Pertencentes ao género Euterpe, sao trés
as espécies de importancia comercial. Na Amazonia,
além de Euterpe oleracea Mart,, a espécie tipo, também
€ endémica E. precatoria Mart. Ja no Sudeste, o acai
é conhecido como jussara, da espécie E. edulis Mart.

A espécie E. oleracea, origindria da América
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Figura 1. Frutos do aqaizeiro.
Fonte: préprios autores.

A espécie E. oleracea, origindria da América
Central e do Sul, € considerada a palmeira mais
produtiva e tem o estado do Para como o principal
produtor comercial. Além desse estado, o agai dito
popularmente como acai-do-Para, é uma das espécies
comerciais mais conhecidas na Amazonia Oriental,
nos Estados do Amapa, Maranhao, Mato Grosso, Para,
Tocantins, e em paises da América do Sul (Venezuela,
Colémbia, Equador, Suriname e Guiana) e da América
Central (Panama). No entanto, é na regido do estuario
do rio Amazonas que se encontram as maiores e
mais densas populagdes naturais dessa palmeira.

A E. precatoria, comum nas matas da Amazdnia
Ocidental (Amazonas, Acre, Ronddnia e Roraima),
apresenta ocorréncia natural em parte da América
Central (Belize, Guatemala, Honduras, Nicaragua,
Costa Rica e Panama) e da América do Sul (Colombia,
Venezuela, Trinidad, Guianas, Equador, Peru,
Brasil e Bolivia). Ja E. edulis tem ocorréncia desde
o sul da Bahia até o norte do Rio Grande do Sul,
tendo predominancia ao longo do litoral brasileiro.

O formato das arvores influencia muito a sua
exploragao. E. oleracea é chamada de acai de touceira,
pois possui perfilhamento, seu tronco possui diversos
caules (estipes), usualmente mais de uma dezena.
Uma técnica importante de seu manejo é a poda
que retira os estipes mais altos e finos, deixando
uns 4 a 6 estipes, que tém a produtividade de frutos
potencializada e a sua coleta facilitada. Nessa poda,
aproveita-se o palmito, que possui grande mercado.
E. precatoria € uma espécie comum na Amazonia
Ocidental (como no Acre, Peru e Bolivia) e Central,
como em Coari e Codajas, na regidao do Médio Solimdes
(Amazonas), grandes polos produtores. E chamado
de agai solteiro pois, assim como a jussara, possui um
tronco Unico. A exploragdo desordenada da jussara a
partir da década de 1960 para a retirada do palmito a
deixou em ameaca de extingdo. Evento semelhante
ocorreu na década de 1980, no Acre, com E. precatoria.

Conhecidas por diferentes nomes populares como
“acai-de-touceira” denominados para E. oleracea,
“acai solteiro”, “acai solitario”, “agai-da-mata” para E.
precatoria e usualmente chamado de “jussara” para E.
edulis.

As espécies deste género possuem alto valor
agregado por seu potencial econémico, fato que
faz com que seja crescente a demanda ao longo dos
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