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Resumo

A busca por protecdo solar vem sendo intensificada nas Gltimas décadas e a procura por fotoprotetores,
especialmente produtos naturais que tenham utilizacdo sustentavel, tem crescido de forma continua.
Paralelamente, 0 aumento no consumo de frutos eleva a quantidade de residuos e subprodutos da industria
de polpas, e pesquisas cientificas vém comprovando uma elevada quantidade de substancias bioativas nas
sementes e cascas de frutas. Nesse trabalho prop6s-se a avaliacdo da capacidade fotoprotetora de partes
(cascas e sementes) de 16 frutos amazonicos ndo aproveitadas pela agroinddstria. A absorbancia dos
extratos etanolicos e hidroalcodlicos (6:4 v/v) foi medida nos comprimentos de onda entre 200 a 500 nm,
correspondentes as regides do ultravioleta UVA, UVB e UVC. Os extratos apresentaram elevada
capacidade de absorcdo, destacando-se as cascas de Caryocar villosum (piquid), Garcinia madruno
(bacurizinho) e Bertholletia excelsa (castanha do Brasil) com picos de absor¢éo na regido de UVA e UVB,;
e sementes de piquid, bacurizinho e acai (Euterpe oleracea e E. precatoria), com absorc¢do na regido do
UVB. Com estes resultados evidencia-se o potencial de uso dos residuos dessas frutas amazonicas por
apresentarem capacidade fotoprotetora, estimulando estudos para utilizagdo sustentavel dessas matérias
primas.

Palavras-chave: Amazonia; residuos de frutas; fotoprotecao; sustentabilidade.

In vitro evaluation of photoprotective activity from Amazonian Fruit Waste. The search for
new sunscreens has been stepped up in recent decades and the demand for sunscreens, especially natural
products that have sustainable use, has continuously grown. In parallel, the increase of fruit consumption
has increased the amount of waste and byproducts of the pulp industry, and scientific researches have
provided a high amount of bioactive substances in seeds and fruit peels. This work aimed to evaluate the
photoprotective capacity of 16 amazonian fruit parts (skins and seeds) not exploited by agribusiness. The
absorbance of ethanol, and hydroalcoholic extracts (6:4 v / v) was measured at a wavelength between 200
and 500 nm, corresponding to UVA, UVB and UVC regions of the ultraviolet radioation. The extracts
showed high absorption capacity, highlighting the shells of Caryocar villosum (piquié), Garcinia madruno
(Bacurizinho) and Bertholletia excels (Brazil nuts), with absorption peaks in the UVA and UVB region;
and seed piquid, bacurizinho and agai (Euterpe oleracea and E. precatoria), with absorption in the UVB
region. These results highlight the potential use of residues of these Amazonian fruits for presenting
sunscreen capacity, stimulating studies for sustainable use of these raw materials.
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1. Introducgéo

A tendéncia de envelhecimento da
populacgéo e a busca por uma vida melhor e mais
saudavel reforcam a valorizacdo do uso de
produtos naturais como uma das grandes
alternativas de consumo. Uma das areas em
franco desenvolvimento é a area de Ciéncia
Cosmética, em busca da associacdo de produtos

sustentaveis que apresentem eficiéncia e
seguranca na utilizagdo. Uma das maiores
demandas relaciona-se aos produtos

fotoprotetores, uma vez que a exposi¢do solar
cronica leva a uma variedade de efeitos adversos
gue contribuem para formacdo de espécies
reativas de oxigénio e alteragdes histoquimicas,
incluindo fotoenvelhecimento (enrugamento,
elastose e irregularidade da pigmentacéo),
fotocarcinogénese (carcinoma de células basais e
escamosas e melanoma maligno) e a diminuigéo
da imunidade (GONZALEZ et al, 2008; WANG
etal., 2010; BALOGH et al., 2011).

A luz solar é composta por um espectro
continuo de radiagdo eletromagnética que
apresenta  divissio e denominagdo em
concordancia com o intervalo de comprimento de
onda (A). Os raios UV subdividem-se em:
ultravioleta A (UVA) entre 320 e 400 nm,
ultravioleta B (UVB) entre 290 e 320 nm e
ultravioleta C (UVC) entre 100 e 290 nm. Os
males causados pela radiacdo UV podem ser
amenizados com o0 uso de substancias
denominadas filtros solares, que sdo moléculas ou
complexos moleculares que podem absorver,
refletir ou dispersar a radiacdo UV (BALOGH et
al., 2011; MANSUR et al., 1986).

Alguns  nutrientes e  substancias
aromaticas, como fendlicos e flavonoides, sdo
considerados fatores importantes de protecdo
para 0s vegetais contra a radiagdo ultravioleta,
por meio da estabilizagdo dos efeitos deletérios de
radicais livres e pela dissipacdo da energia UV
absorvida de uma maneira inofensiva
(MARKHAN et al., 1998). Diversos estudos vém
demonstrando que esse grupo de substancias se
concentram majoritariamente nas cascas e nas
sementes dos frutos, que sdo 0s principais
subprodutos gerados no processamento e
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despolpamento de frutas (MELO et al., 2008;
YAMAGUCHI et al., 2014; BERTO et al., 2015)

Pesquisas relacionadas ao aproveitamento
destes subprodutos da fruticultura estdo sendo
conduzidas com o intuito de investigar a sua
composicao quimica, valorizando-os e sugerindo
novas alternativas de utilizagcdo, minimizando o
desperdicio e possibilitando a geracdo de
produtos biotecnoldgicos (SOUSA et al., 2011).
Propde-se assim a avaliagdo da propriedade
fotoprotetora dos extratos polares de 16 frutas
(cascas e/ou sementes), por meio das medidas de
absorcdo nos  comprimentos de onda
correspondentes as absorcdes nas regides do
UVA, UVB e UVC.

2. Material e métodos

2.1. Material vegetal

As amostras de residuos de polpas de fruta
foram doadas por uma Cooperativa Agricola
(CAECI), localizada na cidade de Coari —
Amazonas. Foram coletadas cerca de 500 g de
cada matéria prima. As matérias foram limpas,
secas em estufa de ar circulante a 40 °C e
trituradas em moinho de quatro facas.

2.2. Obtencéo dos extratos

Cada material vegetal (100 g) foi macerado
por 48 h, na proporcao de massa/solvente de 10%,
utilizando etanol e etanol/agua (7:3 v/v) como
solventes extratores. Para concentracdo dos
extratos foi utilizado evaporador rotatério para a
solugdo em etanol e “spray dryer” para a
hidroalcodlica. Ap6s a obtencdo dos extratos, 0s
mesmos foram reservados em frascos ambares e
armazenados em geladeira para a realizagdo da
avaliacdo da atividade fotoprotetora.

Avaliacao do potencial fotoprotetor

Para a determinacdo do espectro de
absorcdo  dos  extratos  etandlicos e
hidroalcodlicos dos residuos, aliquotas de 100 pL
de cada extrato na concentragdo de 10 mg.mL?
foram diluidas em 900 pL de DMSO, resultando
em uma concentragdo de 1,00 mg.mL*. Algumas
amostras apresentaram maior capacidade de
absorcéo e a diluicdo para concentragdes menores
foi necessaria. O espectro de absorcdo das



amostras na regido do UV foi determinado na
faixa de comprimento de onda entre 200 a 500 nm
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(UV scanning) utilizando espectrofotdmetro
Beckman DU-70.

Tabela 1- Residuos dos frutos utilizados nas analises.

Nome cientifico

Nome popular

Parte da planta

Pouteria caimito
Euterpe precatoria
Euterpe oleracea
Malpighia glabra
Garcinia madruno
Rollinia mucosa
Mauritia flexuosa
Averrhoa carambola
Bertholletia excelsa
Theobroma grandiflorum
Theobroma subincanum
Annona muricata
Paullinia cupana
Inga edulis var. edulis
Caryocar villosum
Astrocaryum aculeatum

Abiu Casca
Agai do AM Semente
Acai do Para Semente

Acerola Semente
Bacurizinho Casca e semente
Biriba Casca
Buriti Casca da semente e semente
Carambola Semente
Castanha do Brasil Casca
Cupuagu Casca e semente
Cupui Casca e semente
Graviola Casca
Guarana Casca
Ingé Casca e semente
Piquia Casca
Tucuma Casca

3. Resultados e discussao

A utilizagdo de protetores solares é a
principal abordagem cosmética contra efeitos
nocivos da radiacdo UV, reduzindo o nimero de
patologias  ocasionadas  pela  exposicao
prolongada e como medida preventiva para o
envelhecimento da pele (WANG et al., 2010;
BALOGH et al., 2011). Nesse trabalho foi
estudado o perfil de fotoprotecdo dos extratos por
meio da determinag&o da absorbancia no espectro
de ultravioleta, determinando o comprimento de
onda maximo (Amix) € a absorbancia maxima
(Amax) numa varredura entre 0s comprimentos de
onda de 200 a 400 nm (regides correspondentes a
UVA, UVB e UVC). Os resultados das absor¢des
nesses comprimentos de onda e a absorcao
maxima dos extratos pode ser visualizado na
tabela 2.

Dentre os extratos dos subprodutos de frutos
avaliados, os maiores valores de Amsx foram
detectados nos extratos etandlico e hidroalcodlico
de piquia (casca), com picos de absor¢do de
298nm (2,822) e 308 (3,702), respectivamente. O
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extrato de casca da semente de Castanha-do-
Brasil apresentou £max de 297 (5,347), enquanto o
extrato de semente de bacurizinho mostrou Amax
de 325 (1,250) e o de agai do AM mostraram Amax
de 286 (3,048). Os espectros de absorc¢do dessas
amostras podem ser visualizados na figura 1.

Verificou-se picos regulares e continuos nas
regibes correspondentes a UVA e UVB para as
amostras de cascas de bacurizinho, castanha-do-
Brasil e piquia. As caracteristicas desses extratos
recebem destaque, devido ao amplo espectro de
absorcdo, levando-se em consideracdo que 0s
filtros solares geralmente absorvem apenas em
uma parte da regido do ultravioleta (UVA ou
UVB), sendo necessaria uma combinagdo entre
os filtros para uma protecdo completa. Verifica-
se que a presenca de uma matéria prima que
possua absor¢do continua nas regides do UV pode
minimizar o alto grau de irritabilidade
consequente da combinacdo de fotoprotetores
aplicados a pele (PALM e O'DONOGHUE,
2007).



Os extratos apresentaram picos MAaximos
semelhantes ao encontrados em substancias
isoladas que atualmente sdo utilizadas nas
formulacbes de fotoprotecdo, como o &cido p-
aminobenzoéico (PABA) com Amsx de 283 nm
(regido UVC e UVB), octildimetil-PABA, com
Amax de 311 nm (regido UVB), e butil metdxi-
dibenzoil-metano, com 0 £max €m 358 nm (regido
UVA) (FLOR et al., 2007). As maiores
intensidades nos comprimentos de onda
equivalentes a UVB e UVC foram encontrados
nos extratos de piquid (casca), com valores de
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As amostras que apresentaram as maiores
absorc¢es (piquia, acai do Amazonas e Castanha
do Brasil) foram diluidas para concentracdes de
0,50 e 0,25 mg.mL™. Ao ser diluida, a amostra de
piquia continuou apresentando uma considerada
capacidade de absor¢do no UV, maior que a
encontrada em outros trabalhos reportados na
literatura (SOOUZA et al., 2005; VIOLANTE et
al., 2009; SOUZA et al., 2013). Os gréaficos com
as diluicBes podem ser verificados na figura 2. A
absorbéancia encontrada na faixa de fotoprote¢do
foi alta, sendo necessaria apenas uma baixa

UVB (3,899) e UVC (0,952), e nas cascas de concentracdo do extrato para absorver as
bacurizinho UVB (2,639) e UVC (1,913). radiagoes.
Tabela 2-Perfil de absor¢éo de extratos hidroalcodlicos e etanélicos na concentragdo 1,00mg/mL
Extratos Hidroalco6licos Extratos Etanolicos
Amostra (C) 240 | (B) 300 | (A) 360 (C)240 | (B)300 | (A) 360
Amix nm nm nm Kmix nm nm nm
Abiu (casca) 367 (0,015) 0,063 0,131 0,018 nd nd Nd nd
Acai do AM (semente) 286 (2,091) 0,01 1,57 0,485 | 286(3,048) | 0,024 1,582 0,434
Acai do Para (semente) 276 (1,479) 0,018 0,985 0,462 283 (2,121) 0,024 1,21 0,479
Acerola (semente) 274 (0,981) | 0,086 0,777 0,395 | 282(1,177) | 0,052 0,693 0,176
Bacurizinho (casca) 285 (0,832) 0,24 0,687 0,356 297 (2,678) 0,024 2,639 1,913
Bacurizinho (semente) 325 (1,250) 0,102 1,075 0,637 nd nd Nd nd
Biriba (casca) 274 (1,290) | 0,012 0,44 0,181 | 367(0,110) | 0,001 0,204 0,097
Buriti (casca da semente) 245(1,846) | 0,089 0,76 0,659 | 367(0,030) | 0,049 0,147 0,035
Buriti (semente) 281 (0,321) 0,049 1,267 1,092 nd nd Nd nd
Carambola (semente) 280 (0,840) | 0,069 0,423 0,102 | 282(1,632) | 0,063 0,626 0,069
Castanha do Brasil (casca) 367 (0,662) 0,204 0,777 0,659 297 (3,347) 0,114 3,241 1,199
Cupuagu (casca) 274 (0,073 0,012 0,001 0,042 | 281(1,379) | 0,029 0,451 0,136
Cupui (casca) 275(0.531) | 0,241 0,034 0,047 | 281(0,235) | 0,001 0,176 0,097
Cupui (semente) 282(0,341) | 0,014 0,022 0,056 | 279(0,863) | 0,035 0,372 0,181
Graviola (casca) 275 (0,485) 0,091 0,299 0,035 271 (0,570) 0,027 0,339 0,17
Guarana (casca) 274 (0,844) | 0,086 0,17 0,125 | 269(0,649) | 0,047 0,164 0,108
Inga (casca) 282 (0,954) | 0,083 0,603 0,215 | 367(0,114) nd 0,282 0,108
Inga (semente) 267(0,581) | 0,069 0,288 0,074 | 245(1,468) | 0,024 0,597 0,181
Piquia (casca) 298 (2,822) | 0,108 2,763 0,581 | 298(2,822) | 0,108 2,763 0,952
Piquia (semente) 258 (2,109) 0,091 1,222 0,457 nd nd Nd nd
Tucuma (casca) 283 (2,294) 0,091 1,374 0,451 280 (1,282) 0,125 0,671 0,192

ND = ndo detectavel
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Bandas de absorgdo piquid (casca) Castanha do Brasil (casca)

uvc UVB UVA

branco bacurizinho (casca) Acai do AM (semente)

Figura 1 — Espectro de absorcéo dos extratos de residuos em concentragdo de 1,00 mg.mL™.

Cazea de P insionic (niomii)

0,25 mg.mL"

1 mgmL? 0.5 mg.mL"
Casca de B eveelsa (castanha do Rrasil)
1 mg.mL! 0.5 mg.mL"! 0,25 mg.mL"
Casca de E. precaforia (Acai AM)
1 mg.mL 0.5 mg.mL- 0,25 mg.mL"'

Figura 2 — Espectro de absof_(";‘éo dos extratos diluidos em-‘I,OO mg.mL*?, 0,50 mg.mL"e 0,25 mg.mL,

Para algumas amostras, 0s extratos compostos aromaticos simples como fendlicos e
etandlicos apresentaram maior capacidade de flavonoides sd&o comumente extraidos com
absorcdo que os hidroalcodlicos. Segundo a solventes alcodlicos, enquanto as classes
literatura, classes de substancias contendo glicosiladas sdo comumente extraidas com
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solventes com maior polaridade (MARKHAN et
al., 1998). Essas substancias apresentam grande
capacidade de absorcéo, dissipando a energia UV
absorvida de uma maneira inofensiva. Tal
afirmacdo é confirmada ao analisarmos que as
espécies que possuiram maior capacidade de
absorcdo Amax apresentam segundo a literatura,
uma elevada percentagem de substancias
fendlicas.

Segundo a revisdo de Flor et al. (2007), as
diferencas nos maximos de absorcédo é explicada
segundo a teoria de orbitais moleculares (TOM).
Utilizando como parametro estrutural uma
substancia aromatica simples, o benzeno. A
presenca de uma espécie doadora de elétrons
aumenta a possibilidade de ressondncia e a
estabilidade do anel. Sendo mais estavel, a
energia dos orbitais ligantes diminui e,
consequentemente, a dos antiligantes aumenta,
elevando assim a diferenca de energia entre os
orbitais HOMO e LUMO. Por outro lado, a
adicdo de uma espécie receptora de elétrons ao
anel aromético diminui a estabilidade do sistema.
Desta forma, a energia dos orbitais ligantes
aumenta e a dos antiligantes diminui, reduzindo a
diferenca de energia entre os orbitais HOMO e
LUMO e, como consequéncia, sua banda de
absorcdo € a que ocorre em maiores
comprimentos de onda (HUHEEY et al., 1993;
GILLAM e STERN 1957).

Analises in vitro, como as
espectrofotométricas, foram  desenvolvidas
baseando-se no espectro de absorcdo e
apresentam uma boa correlacdo na previsdo do
FPS (fator de protegdo solar) e em testes in vivo
(MANSUR et al., 1986; FERRARI et al., 2002).
Pesquisas relacionadas ao desenvolvimento de
novas formulacbes fotoprotetoras, sejam
sintéticas ou de produtos naturais, sdo necessarias
para obtencdo de produtos ideais, com menores
possibilidades de sensibilidade na pele e com
melhor fotoestabilizagdo (GUARANTINI et al.,
2009; BALOUGH et al.,, 2011). Dentre os
estudos de produtos naturais descritos na
literatura, cita-se a capacidade fotoprotetora do
propolis, Aloe vera, cha verde (Camellia
sinensis), andiroba (Carapa guianensis) e
espécies de Bauhinia (BOBIN et al., 1995;
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MORLEY et al., 2005; BELO 2008; HEINRICH
etal., 2011).

Alguns estudos avaliam a acgdo dos
antioxidantes na fotoprotecdo, por meio da
prevencdo na formacdo de eritema cutdneo e
efeitos protetores frente aos danos moleculares
gerados por estresse oxidativo induzido pela
radiacdo UV (WANG et al., 2010). Dessa forma,
0s extratos de piquia e bacurizinho recebem
destaque por enquadrarem-se nesses dois
quesitos. Segundo Barretos e colaboradores
(2009), Chisté et al., (2012) e Ascari et al., (2013)
0 piquia apresenta elevados teores de substancias
fendlicas, como os acidos galico e elagico e
capacidade de sequestrar radicais livres. O
bacurizinho e as espécies desse género também
possuem diversos relatos na literatura sobre a
capacidade antioxidante e antimicrobiana de seus

frutos, caracterizados quimicamente pela
presenca de  biflavonoides, xantonas e
benzofenonas (OSORIO et al, 2013;

DEACHATHAI et al., 2005).

Os subprodutos avaliados ndo apresentam
descricdo na literatura sobre o perfil fotoprotetor.
Apenas 0 estudo de algumas polpas é reportado,
entre elas a de acerola. No trabalho de Souza et
al. (2013) a polpa apresentou Amsx de 290 nm,
préxima ao encontrado nos extratos das sementes
de acerola deste trabalho. Porém, apresentou fator
de protecdo solar baixo, com FPS>2,

As pesquisas descritas na literatura sobre
0s subprodutos de polpas de frutas concentram-se
majoritariamente  na  andlise  antioxidante
(BERTO et al., 2015; CHRISTE et al., 2012).
Oliveira e colaboradores (2009) publicaram uma
revisdo abordando a utilizacdo de compostos
antioxidantes (principalmente polifendis) de
residuos industriais e da agroinddstria, nos quais
identificaram importantes antioxidantes em
materiais que inicialmente eram descartados e
que atualmente estdo sendo utilizados pela
indlstria como casca de cenouras, casca de
tomates, cascas de mangas e de batatas. Souza et
al. (2011) quantificou os polifendis e a atividade
antioxidante dos residuos de acerola, goiaba
(Psidium guayaba), abacaxi (Ananas comosus),
cupuagu, bacuri (Platonia insignis) e graviola



(Annona muricata) e destacou esses materiais
como fonte de substancias bioativas.

Os resultados encontrados neste trabalho
podem ser utilizados como ferramenta para
auxiliar no direcionamento de testes mais
aprofundados, como avaliagdo do FPS e
atividades que sdo correlacionadas com a
fotoprotecdo como atividades antimicrobiana e
antioxidante.

4. Concluséo

Os extratos obtidos a partir de subprodutos
de frutas amazOnicas apresentaram capacidade
fotoprotetora ao absorveram radicacdes nos
comprimentos de onda do UVA, UVB e UVC, na
faixa entre 200 a 500 nm. Os extratos com maior
potencial foram as cascas de piquia, castanha do
Brasil, bacurizinho e sementes de Acai do
Amazonas. Esses resultados abrem a perspectiva
da continuagdo de pesquisas com essas matérias
primas gque visem estudos mais aprofundados de
protecdo solar, agregando valor a esses residuos e
tendo em vista a utilizagdo sustentavel de
produtos amazénicos com aplicacdo nas
industrias cosméticas e farmacéuticas.
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