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RESUMO

Introduc&o: O cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) é uma espécie nativa da
Amazénia, amplamente distribuido na regido equatorial Umida brasileira, peruano e
colombiano. As propriedades nutricionais do cubiu podem estar associadas a
atividade antioxidante. Objetivo: Desenvolver um nutracéutico do tipo goma
mastigavel & base de cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal). Metodologia: Foram
realizados secagem da polpa do fruto integral do cubiu por estufa de circulagéo de ar
forcada a 70°C e liofilizagcdo a 58°C +2. As amostras secas por estufa e liofilizagédo
foram analisadas quanto ao tempo de secagem, umidade, composicao fisico-quimica,
presenca de substancias antioxidantes, como vitamina C, fenolicos totais, analise de
citotoxicidade, teor de minerais e determinacdo de naringenina. Foram aplicados
modelos matematicos a cinética de secagem para os dois métodos de secagem.
Nesse estudo foi desenvovido dois tipos de gomas a base de cubiu (sabor natural e
morango) para aplicacdo do teste de analise sensorial e intencdo de compra das
gomas em 100 voluntarias (julgadoras) saudaveis com idade de 18 e 50 anos
utilizando uma escala hedbnica de nove pontos e aplicado. Para os estudos de
estabilidade foram realizados analise das gomas a 8°C, 25°C e 40°C no tempo zero
por 90 dias. Sendo determinada algumas analises das gomas, como a caracterizacao
fisico-quimica, nutricional, andlise do teor de naringenina. As analises estatisticas
foram realizadas utilizando o teste de Analise de Variancia (ANOVA) e o Teste de
Tukey, com um nivel de significancia de 5%, utilizando o software SPSS Statistics
24.0®. Resultados: O cubiu possui uma composicdo quimica em compostos
fendlicos, minerais, atividade antioxidante, anti-inflamatéria e na dinamica de
secagem.O cubiu liofilizado manteve melhores resultados em comparacdo com a
secagem em estufa. O cubiu ndo apresentou citoxicidade. Quanto ao
desenvolvimento de gomas nutracéuticas a base de cubiu (Solanum sessiliflorum
Dunal), a média de aceitabilidade das gomas foi superior a 70%. As gomas,
apresentaram teores significantes de proteinas, carboidratos, fibras e valor energético.
Conclusao: as gomas de cubiu demonstraram ser uma opc¢ao inovadora e saudavel

de nutracéutico, com um bom perfil nutricional e aceitacdo sensorial favoravel.

Palavras-chave: Alimento funcional. Bioativos. Antioxidantes. Fruto da Amazonia.

Gomas mastigaveis.



ABSTRACT

Introduction: Cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) is a native species of the Amazon,
widely distributed in the humid equatorial regions of Brazil, Peru, and Colombia. The
nutritional properties of cubiu may be associated with its antioxidant activity.
Objective: To develop a chewable nutraceutical gum based on cubiu (Solanum
sessiliflorum Dunal). Methodology: The whole fruit pulp of cubiu was dried using a
forced air circulation oven at 70°C and freeze-dried at 58°C +2. The dry samples from
both methods were analyzed for drying time, moisture, physicochemical composition,
presence of antioxidant substances such as vitamin C, total phenolics, cytotoxicity
analysis, mineral content, and determination of naringenin. Mathematical models were
applied to the drying kinetics for both drying methods. In this study, two types of cubiu-
based gums (natural and strawberry flavor) were developed for sensory analysis and
purchase intention testing with 100 healthy volunteer judges aged 18 to 50 years using
a nine-point hedonic scale. For stability studies, the gums were analyzed at 8°C, 25°C,
and 40°C at zero time for 90 days. Several analyses were conducted on the gums,
including physicochemical characterization, nutritional analysis, and naringenin
content analysis. Statistical analyses were performed using Analysis of Variance
(ANOVA) and Tukey's Test, with a significance level of 5%, using SPSS Statistics
24.0® software. Results: Cubiu has a chemical composition rich in phenolic
compounds, minerals, and antioxidant and anti-inflammatory activity, as well as
promising drying dynamics. Freeze-dried cubiu maintained better results compared to
oven-dried cubiu. No cytotoxicity was observed in cubiu. Regarding the development
of cubiu-based nutraceutical gums (Solanum sessiliflorum Dunal), the average
acceptability of the gums was above 70%. The gums exhibited significant levels of
proteins, carbohydrates, fibers, and energy value. Conclusion: Cubiu gums proved to
be an innovative and healthy nutraceutical option, with a good nutritional profile and
favorable sensory acceptance.

Kywords: Functional food. Bioactives. Antioxidants. Amazon fruit. Chewable gums.
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1  INTRODUCAO

O cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) € uma fruta nativa da Amazénia que,
apesar de seu uso tradicional na medicina popular e seu valor nutricional, ainda
apresenta lacunas significativas no conhecimento cientifico sobre seu perfil quimico e
biolégico. O cubiu é uma fruta popular e medicinal utilizada em diversas preparacées
alimenticias. Reconhecida por suas propriedades que aliviam coceiras, eliminam
parasitas e controlam colesterol, diabetes e acido Urico. A crescente demanda por
produtos naturais que promovam a saude e o bem-estar, aliada a busca por
alternativas aos medicamentos convencionais, torna essencial a investigacao
aprofundada das propriedades do cubiu. (Pahlen,1977, Silva, 2019, Silva Filho, et al.,
2012; Arana, et al., 2021).

A literatura cientifica revela um interesse pelo cubiu, focando principalmente
nas propriedades quimica e biologicas do fruto. Essas propriedades podem incluir a
modulacdo do sistema imunologico e beneficios para a saude digestiva, sugerindo
gue os polissacarideos do cubiu podem ser explorados para formulagbes
farmacéuticas inovadoras. Além da reducao da oxidacdo de lipoproteinas de baixa
densidade, importante para a saude cardiovascular, inducéo de mortalidade e inibicao
da proliferacdo em células cancerigenas (MCF-7 e HT-29), com efeitos comparaveis
ao farmaco quimioterapico 5-fluorouracil, propriedades citoprotetoras e antitumorais
do cubiu, sem evidéncias de citotoxicidade in vivo (Colodel, et al., 2019; Montagner,
et al., 2021).

As propriedades nutricionais do cubiu podem estar associadas a
biodisponibilidade de compostos bioativos, como os fendlicos, fibras, minerais,
vitamina C. Esses compostos estéo relacionados a atividade antioxidante, visto que,
0 uso constante de compostos fendlicos como a naringenina encontrada no fruto, esta
associada a efeitos anti-inflamatorios em uma variedade de disturbios inflamatorios.
Assim como, de um menor risco de doenca cardiovascular, cancer, diabetes tipo II,
obesidade e pode ser uma alternativa viavel e natural para o tratamento de feridas.
Além de uma fonte importante de pectinas, para ser aplicada na industria alimenticia
e farmacéutica (Silva,2019; Campos, 2021; Montagner, et al., 2021; Dalenogare, et
al., 2022; Cai, et al., 2023, De Carvalho, et al. 2023).
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Diversas pesquisas estdao sendo realizadas para desenvolver produtos
funcionais a partir de compostos naturais encontrados em plantas medicinais, como o
cubiu. Essas plantas tém demonstrado eficacia no controle dos niveis de glicose,
colesterol e triglicerideos, além de possuirem propriedades antioxidantes que regulam
processos metabdlicos e apresentam atividades anti-inflamatérias. O uso dessas
plantas pode reduzir o risco de doencas graves, como cancer de colon, doencas
inflamatérias intestinais, doencas cardiovasculares e obesidade. Assim, a pesquisa
sobre o cubiu e suas propriedades se torna essencial para a promocao da saude e a
prevencdo de doencas, destacando seu potencial como um nutracéutico valioso.
(Bindu, et al., 2018; Alam, et al., 2022; Safraid et al.,2022; De Almeida, et al., 2023).

A importancia do cubiu vai além de suas propriedades nutricionais; ela também
estd ligada a valorizagcdo da biodiversidade da Amazobnia. A pesquisa sobre as
caracteristicas do cubiu e suas potenciais aplicacdes terapéuticas e nutricionais pode
contribuir para a conservacdo de espécies nativas. Além disso, essa valorizacao
promove a integracdo de conhecimentos tradicionais com a ciéncia moderna, criando
um espacgo para o desenvolvimento sustentavel. A exploracdo de frutas e plantas
nativas, como o cubiu, abre novas possibilidades para a criagcdo de produtos que
atendam a crescente demanda por solucdes saudaveis e sustentaveis (Silva,2019;
Colodel, et al., 2019; Campos, 2021, Montagner, et al., 2021)

Os nutracéuticos, que sao produtos derivados de alimentos ou plantas
medicinais, oferecem beneficios adicionais a saude além de suas propriedades
nutricionais basicas. A incorporacdo de extratos bioativos, como antioxidantes de
origem vegetal, pode aumentar significativamente o valor nutricional dos produtos.
Isso é especialmente relevante na formulacdo de gomas, que devem atender a
padrdes de sabor e textura, ao mesmo tempo em que proporcionam beneficios
nutricionais. A demanda por op¢Bes mais saudaveis no mercado é crescente, e 0s
nutracéuticos podem desempenhar um papel crucial na prevencédo e tratamento de
doencas associadas ao estilo de vida, como diabetes tipo I, obesidade e doencas
cardiovasculares (Roudbari, et al., 2020; Bertuccioli, et al., 2021; Subramanian, 2021).

Este tipo de produto ndo apenas atende as necessidades nutricionais, mas
também promove a conservacao da biodiversidade e o0 uso sustentavel dos recursos
naturais. Assim, a pesquisa e o desenvolvimento de gomas a partir do cubiu podem
ter um impacto significativo na satde publica e na preservacdo ambiental, alinhando-

se com as tendéncias atuais de consumo consciente e saudavel.
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Sendo assim, esta pesquisa teve como objetivo a producdo de uma goma
nutracéutica a base de cubiu representando uma inovac¢do no desenvolvimento de
produtos alimentares funcionais, especialmente em um contexto em que a saude e 0

bem-estar séo prioridades para os consumidores.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL
Desenvolver uma goma nutracéutica a base de cubiu (Solanum sessiliflorum

Dunal) para a prevencgao de diversas doengas cronicas.

2.2 ESPECIFICOS

o Analisar e comparar as técnicas de secagem do cubiu por estufa e liofilizacéo
o Determinar a caracterizagao fisico-quimica do fruto integral seco por estufa,

liofilizado e gomas.

o Andlisar o potencial antioxidantes e bioativos no produto integral seco do cubiu
e celular (AAC).

o Avaliar a toxicidade do cubiu seco em estufa e liofilizado.

o Verificar o teor de naringenina no cubiu seco em estufa, liofilizado e gomas

o Analisar a cinética de secagem do cubiu seco em estufa e liofilizado

o Elaborar a formulacéo e preparo da goma nutracéutica a base de cubiu

o Realizar o estudo de estabilidade das gomas.

o Aplicar o teste de analise sensorial e intencdo de compra das gomas
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3. METODOLOGIA

3.1 OBTENCAO DOS FRUTOS

Os frutos do cubiu foram adquiridos na cidade Manaus/Amazonas no més de
setembro de 2023 e encaminhados ao Laboratério de Atividades Biologicas-Biophar
da Universidade Federal do Amazonas. Apés a selecdo dos frutos foram retirados os
peddnculos, lavados em &agua corrente, desinfetados com hipoclorito de sédio na
concentragao de 200 PPM por 15 minutos, secos em temperatura ambiente, cortados
em cubo, triturados no processador de alimentos da marca Walita ® Power Chop
RI730 (Sao Paulo, Brasil), para obtencédo de uma polpa integral do fruto.

O estudo foi autorizado pelo Sistema Nacional de Gerenciamento do Patrimonio
Genético e Conhecimento Tradicional Associado — SISGEN para acesso ao

patrimdnio genético e registrado com o niumero A734B8C.

3.2 TECNICAS DE SECAGEM DO CUBIU POR ESTUFA E LIOFILIZACAO
3.2.1 Obtencéao do fruto seco

Para obtencéo do fruto seco, foi processado (4,0 kg) do cubiu inteiro (casca,
pericarpo e sementes) divididos em duas partes iguais de peso (2,0 kg). A secagem
de parte do material foi realizada em estufa (DCO), com circulacdo de ar forcada a 70
° C A outra parte foi liofilizagéo Tolfo et al., (2019) (FDC), utilizando frascos de vidro
temperado em aparelho VirTis® BenchTop™ (Midland, ON, Canada) série “K” a

temperatura -58 ° C * 2.

3.2.1.1 Analises do teor de umidade na secagem do fruto

Os dados de controle do teor de umidade para os dois métodos foram
registrados em intervalos de tempo especificos, comec¢ando no tempo zero (TOh), 3h,
6h, 9h, 12h, 24h, 48h e 72h. As aliquotas das amostras foram retiradas apés cada
horario e acondicionadas em dessecador para analise do teor de umidade por
infravermelho utilizando o aparelho Shimadzu® MOC-120H (Kyoto, Japéo) e posterior

construgéo da curva de secagem.

3.2.1.2 Determinacgao do Residuo Seco
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A determinacdo do residuo seco foi realizada pelo método Nagakura, et al
(1972), com remogdo da agua por aquecimento e secagem seguindo processo de
evaporagao por transferéncia de calor na temperatura regulada de 105 + 5°C por
termostato. Em trés cadinhos previamente pesados foram utilizados 20 g da amostra
e colocados na estufa por 30 minutos a uma temperatura aproximada de 105 °C. A
cada 30 minutos, os cadinhos eram retirados da estufa e levados para um dessecador
por 30 minutos e pesados em seguida. Repetiu-se a operacdo até atingir peso
constante da massa seca. Para obtencdo do residuo seco determinado pelo peso

inicial e final das amostras em cadinho expresso em (%).

3.3 CARACTERIZAQAO FISICO-QUIMICA DAS AMOSTRAS SECAS
3.3.1 Proteinas

A determinacdo do teor de proteina foi realizada utilizando bloco digestor e
destilador de nitrogénio (Tecnal), seguindo o método oficial da Association of Official
Analytical Chemists-AOAC (2005), e a técnica de Kjeldahl, com adaptacdes. O
preparo da amostra foi realizado pesando 0,5 g de amostra seca em estufa e liofiizador
utilizando microtubos para digestdo com 2 g de mistura catalitica na propor¢éo de 1:10
(sulfato de cobre, sulfato de sddio) e adicdo de 10 mL de acido sulfdrico P.A. para
digestdo das amostras, que foram aquecidas a 400 °C até atingir a coloracdo azul
esverdeada. Apos resfriamento do tubo, foram adicionadas 3 a 5 gotas de fenolftaleina
1% e 7 mL de agua destilada. Em seguida, foram adicionados 25 mL de &cido borico
2%, 2 gotas de indicador vermelho de metila 0,25% e 2 gotas de indicador verde de
bromocresol 0,2%. Para destilacao, adicionou-se lentamente NaOH a 40% até atingir
um pH alcalino. As amostras foram destiladas até a coleta de aproximadamente 100
mL no Erlenmeyer. As amostras foram tituladas com &cido cloridrico 0,1 N
padronizado até o aparecimento de coloracdo avermelhada e os resultados foram
expressos em % de proteinas e utilizando a Eq.1.

%P=(V(HC)x f(HCL)XN(HCL)xXF x 1,4)/(Peso da amostra) 11/
Onde:
V= volume gasto na titulagdo com acido cloridrico 0,1 N
F= fator de corre¢éo da solugdo de acido cloridrico 0,1 N
F= fator de correspondéncia nitrogénio-proteina.
O valor de F para alimentos em geral € 6,25.

P= peso amostral
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3.3.2 Lipidios

Os lipidios foram quantificados de acordo com a metodologia AOAC (2005).
Para essa andlise foi pesado 30 g das amostras e em seguida extraidas em aparelho
Soxhlet com hexano P.A., utilizando um bal&do de fundo plano de 250 mL. A extracao
foi realizada por 6 horas. Em seguida, a amostra foi concentrada por evaporacéo do
solvente em capela com circulagéo de ar. O resultado foi calculado a partir do teor de
gordura contido na amostra pela diferenca de peso do baldo medidor antes e apds a
extracdo, conforme Eq.2.

% gordura = ((Peso de gordura extraida) / (Peso de gordura seca)) x100 12/

3.3.3Umidade
O método de analise de umidade utilizou 2 g de amostra para a desidratacéo,
e a amostra foi aquecida a 105 °C com radiacao infravermelha de 250 a 500 watts

utilizando um analisador de umidade (MOC-120H, Shimadzu® Kyoto, Japao).

3.3.4 pH

O pH foi determinado com auxilio de pHmetro (DEL-LAB® Sé&o Paulo, Brasil)
seguindo método descrito no método 017/IV do Instituto Adolfo Lutz (2008) O preparo
da amostra para analise envolveu pesar 5 g de material homogeneizado em 50 mL de

agua destilada utilizando pHmetro previamente calibrado para leitura do extrato.

3.3.5 Carboidratos

O teor total de amido foi determinado seguindo o método proposto por Goiii et
al (1996). O valor energético total (VET) foi expresso em kcal por 100 g e calculado
conforme Atwater e Bryant (23), utilizando a Eq.3.
VET = (%proteina total x 4) + (%carboidrato x 4) + (%gordura x 9) 13/

3.3.6 Andlise de Minerais

A analise de minerais foi determinada seguindo a metodologia de Charro et al
(2013) em fluorescéncia de raio-x. A andlise de minerais potassio (K), calcio (Ca),
fésforo (P), enxofre (S), ferro (Fe), cobre (Co) e rubidio (Rb), foi realizada por

Espectrometria de Fluorescéncia de Raio-X de Disperséo de Energia (EDX, modelo
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720, Shimadzu®, Japédo). Essa analise utilizou 100 g das amostras secas em estufa

e liofilizada em triplicata.

3.4 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DAS AMOSTRAS SECAS
3.4.1 Determinacao do teor de Fendlicos Totais

A concentracédo de fenais totais foi quantificada conforme o método descrito por
Granato et al (2016) com modificagdes. Inicialmente, utilizou-se 10 L da solugéo das
amostras numa concentragdo de 1 mg/mL e adicionado 50 pL do reagente Folin —
Ciocalteu, marca Sigma-Aldrich® (St Louis, EUA), (diuido 1:3) e 200 uL de agua melli
- Q. Essa mistura, foi incubada no escuro por 8 minutos a temperatura ambiente. Logo
apos esse tempo foi adicionado uma solucéo saturada de carbonato de sodio 0,4% e
incubado novamente por 3 minutos. A reacao foi realizada em triplicata. A curva de
calibracdo foi obtida utilizando acido galico (8 - 1000 mg mL™1). A leitura foi realizada
no espectrofotometro modelo DTX 800, Beckman Coulter® (Indianapolis, Estados

Unidos), usando 630 nm.

3.4.2 Determinacéao da varredura do radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH?¢)

O ensaio foi conduzido conforme a metodologia descrita por Molyneux (2004),
com algumas adaptacdes para execucdo em microplaca de 96 pocos. A solucao de
DPPH foi preparada na concentracdo de 1 mg/mL em alcool 96%. Em uma placa de
96 pocos, foram adicionados 30 pL de alcool 96% e 270 pL da solucdo de DPPH,
analisando no espectrofotobmetro na absorbancia em 492 nm. As amostras foram
preparadas na concentracdo de 5 mg/mL em alcool 96%. Em seguida, foram
adicionados 60 pL das amostras nos poc¢os, com subsequente diluicdo seriada de 30
puL. Em seguida, foram adicionados 30 pyL de alcool 96% e 270 uL da solucdo de
DPPH. A placa foi incubada por 30 minutos e analisada no espectrofotbmetro modelo
DTX 800, Beckman Coulter® (Indianapolis, Estados Unidos), na absorbancia de 492
nm. A partir dos resultados, foi calculada a porcentagem de DPPH remanescente no
meio reacional (ALVEZ et al., 2010; SANCHEZ-MORENO et al., 1998). Os valores de
IC50 (quantidade de antioxidante necessaria para reduzir a concentracao inicial de
DPPH em 50%), determinados por analise de regressao linear, foram comparados ao

padrao de acido galico (1 mg/mL) Mensor et al. (2001), acordo com férmula 5.
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Absamostra

% AA = 100—( )x1oo (5)

Abscontrole

Onde % AA ¢é percentegem de estabilizagdo, Abscontrole é a absorbancia inicial da
solucédo etandlica de DPPH e Absamostra é a absorbancia da mistura reacional em
30 min (DPPH + amostra).

3.4.3 Determinacdo do radical 2,2'-azino-bis (3-etil-benzolina-6-sulfonato)
(ABTS+)

A capacidade antioxidante das amostras secas ao forno e liofilizadas foi
determinada utilizando o método de captura do radical ABTS, conforme descrito por
Re et al (1999) e Shanty et al (2017), com modificagdes. A atividade antioxidante foi
avaliada em microplacas de 96 pocos. A solucdo de ABTS foi preparada a 1,8 mM
diluida em agua Milli-Q com 5 mM de persulfato de sédio. Esta mistura foi incubada a
temperatura ambiente e no escuro por 16 horas para permitir uma reacao completa.
Em seguida, foram adicionados 270 uL de ABTS diluido em agua (1:7) e 30 uL do
diluente aos pocos, e a absorbancia foi ajustada para + 1.000, em um comprimento
de onda de 630 nm, utilizando um espectrofotémetro (DTX 800, Beckman Coulter®,
Indianapolis, EUA). As amostras foram preparadas em tubos de ensaio, na
concentragédo de 1 mg/mL em agua Milli-Q. Um aliquota de 30 pL de cada amostra foi
adicionada a um pogo da microplaca, seguida por 270 uL da solugdo de ABTS-+, e
incubada por 15 minutos. O experimento foi realizado em triplicata e, com base nos
resultados obtidos, foi determinada a porcentagem de ABTSe+ restante no meio de
reacdo. Os resultados foram comparados com o padrao de trolox (Sigma-Aldrich, St.
Louis, EUA).

3.4.4 Determinacéao do teor de acido ascorbico

Para dosagem de vitamina C no cubiu seco foi utilizado o método descrito
Presato et al. (2008). Em 10g de cubiu seco em estufa e liofilizado foi misturado a
solucéo extratora contendo 25 mL de &cido fosforico (H3PO4) 0,3 M e acido acético
(HAc) 1,4M. A mistura foi adicionada em um tubo e centrifugada a 15000 RPM durante
15 minutos. Em seguida, a mistura foi filtrada em filtro microporo 0,45 um. A
guantificacdo foi realizada por comparacdo de padrdo de vitamina C e foram

preparadas solugbes estoque do padrdo. Dez microgramas de L-acido ascoérbico
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foram dissolvidos em 100 mL de mistura (H3PO4 0, 3M e HAc 1,4 M) para atingir
concentracdo inicial de 1 mg/mL. A separagado cromatogréafica ocorreu utilizando uma
coluna Agilent RP-18 (25 x 4.6 mm i.d., 5 um) e fase movel isocratica (A:B 33:67 A:
acetato de potassio 0,1M, pH = 4.9 e B: acetonitrila:dgua 50:50) em fluxo de 1 mL/min.
Absorcdo UV em 270 nm a temperatura ambiente. A concentracdo de vitamina C foi

calculada através de regressao linear.

3.4.5 Atividade antioxidante celular (AAC)

A avaliagéo da atividade antioxidante celular foi realizada conforme (Wolf, et al,
2007). Na qual baseia-se na deteccéo da producdo de ROS intracelular utilizando o
composto fluorescente: 2'7'-dicloro-fluoresceina-diacetato (DCFH-DA). As amostras
foram preparadas na concentracdo de 1mg/mL. Nesta técnica, foram utilizadas células
da linhagem MRC-5 fibroblasticas semeadas na concentracéo de 6 x 10* células/poco
em 100 pL de meio de crescimento e incubados por 24h. Apds esse periodo, o meio
de cultura foi removido e os pocos foram lavados com tampéao (PBS). Em seguida, foi
preparada uma solugao a 25 uM de DCFH-DA dissolvido em tampao Hank’s (Vitrocell,
Brasil) e as substancias foram adicionadas juntamente com essa solu¢do de acordo
com as concentracdes estabelecidas. Foram adicionados 100 pL dessa diluicdo aos
pocos da placa e foram incubados durante 60 minutos a 37°C e 5% de COa..
Posteriormente, os pocos foram lavados novamente com PBS, e logo em seguida foi
preparada uma solucdo de AAPH a 600 uM dissolvida em tampao Hank’s,100 uL
dessa solucao foi adicionada aos pocos e em seguida foi realizada a leitura da placa
com a fluorescéncia mensurada imediatamente no comprimento de onda de excitacao
485 nm e de emissdo 520 nm durante 60 minutos em intervalos de 5 min. Os controles
com e sem DCFH-DA foram preparados e submetidos a processos analogos. A
Quercetina (Vetec, Brasil) foi utilizada como controle positivo da atividade antioxidante

nas mesmas conce ntrac;ﬁes.

3.5.1 Avaliacédo da viabilidade celular das amostras secas
3.5.1.1 Método Alamar Blue

O ensaio de viabilidade celular foi realizado seguindo a metodologia de
Nakayama, (1997). A linhagem celular de fibroblastos MRC-5 (fibroblastos humanos)
foi plagueada na concentracdo (0,5 x 104) células/poco) em placas de cultura de

tecidos de 96 pocos até um volume final de 100 pL por pogo. Apds 24 horas, realizou-
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se o tratamento com o extrato de cubiu estufa e liofiliado testado nas concentracbes
de (0-100ug/mL) nos tempos de 24, 48 e 72 horas, apo6s incubacao, adicionou-se a
solugédo Alamar Blue (10 pL de Alamar blue 0,4 % em PBS) e incubou-se as células
durante 3 horas a 37 °C. A fluorescéncia foi medida por excitacao a 545 nm e emissao
a 595 nm no leitor de microplaca. Como controle positivo de morte celular foi utilizada
a (Doxorubicin hydrochloride, D1515, Sigma-Aldrich) a 5 ug/mL e meio de cultura sem
tratamento como controle negativo. Os ensaios foram realizados em triplicata de

experimentos independentes e expressos como porcentagem de viabilidade celular.

%Viabilidade=Ftx100/AFb
Onde:
Ft= (fluorescénciadacélula+meio+substancia+resarzurina)

AFb= (fluorescéncia da célula+meio+resarzurina)..

3.6 DETERMINACAO DO TEOR DE NARINGENINA DAS AMOSTRAS SECAS

Foram utilizadas 3 g de amostras secas em estufa e liofilizador. As amostras
foram homogeneizadas em 100 mL de acetato de etila por 5 horas em agitador
magnético, Lucadema (Sao Paulo, Brasil), filtradas em papel filtro e secas em capela
de ar por 18 horas. Os extratos secos foram ressuspendidos em 10 mL de metanol
Sigma-Aldrich® (St. Louis, EUA), homogeneizados em vortex e filtrados. Uma aliquota
de 1,5 mL foi injetada em vial para analise em CLAE. Para o padrdo de naringenina
(Img/mL) Sigma-Aldrich®, foi solubilizada em metanol e utilizado uma aliquota de 1,5
mL da solucdo para andlise. Essa solucao foi injetada no sistema de cromatégrafo
liquido de alta eficiéncia LC-20AT com detector de arranjo de diodos PDA-20A, marca
Shimadzu® (Kyoto, Japao). Utilizou-se uma coluna de fase reversa Luna C18
(Phenomenex) de 5 pm (250/4.6 mm) a 25°C, com fluxo de 0,800 mL/min e
comprimento de onda de 275 nm. A injecdo do padrdo e das amostras foram
realizadas em triplicata. A separacdo cromatografica foi realizada com fases méveis
A: 0,2% de acido férmico 85% PA (Sal Rochelle PVA Reagentes e Solucdes, Séo
Paulo, Brasil) e B: acetonitrila (Honeywell Riedel-de Haen®, Seelze, Alemanha) a
25°C, com injecdo de 12 pL, seguindo o programa de gradiente: 0-2 min - fase B
(10%); 2-19 min - fase B (70%); 20-24 min - fase B (100%); 25- 30 min - fase B (10%).
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Os resultados foram obtidos com referéncia de uma curva padr&o de nariginina (16ng

— 1pg) e foram corrigidos para diluicdo e concentracao.

3.7 CINETICA DE SECAGEM DO FRUTO DAS AMOSTRAS SECAS

As razdes de umidade foram calculadas e construidas a partir dos dados de
perda de massa das amostras durante as secagens, em liofilizador e na estufa e dos
teores de agua determinados no final delas. Para descrever a cinética de secagem,
foram utilizados dois termos relacionados. O primeiro € RX, que representa a razao
de umidade experimental, calculada para cada etapa do processo com base nos
teores de agua inicial, final e em equilibrio.De acordo com Reis, et al., (2012). Este

valor foi obtido pela Equacéo 5:

X-Xp
X1—XF

RX = (5)

Onde, RX é arazdo de umidade (adimensional); X é a teor de agua; Xi é o teor
de agua inicial; Xf € o teor de agua de equilibrio.

O segundo termo € RU, que se refere a razdo de umidade ajustada ao modelo
matematico de Henderson e Pabis, utilizada para prever o comportamento da
secagem com base nos parametros do modelo. Este valor foi obtido por regresséo
linear, conforme Reis et al, (2012) descrito pela Equacéo 6:

RU = axexp(—k=xt) (6)

Onde, RU é a razdo de umidade (adimensional); a e k sdo os parametros do

modelo; t é o tempo de secagem em minutos.
3.8 PRODUGAO DO NUTRACEUTICO A BASE DE CUBIU
3.8.1 Formulacdo do Nutracéutico a Base de Cubiu
O desenvolvimento do produto foi realizado no Laboratorio BioPhar do curso

de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade Federal do Amazonas. Para essa

formulacao, utilizou-se o fruto integral do cubiu em pé liofilizado e inulina como ativos.

3.8.2 Escolha da Forma de Apresentacéao
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A forma de apresentacao escolhida foi a de gomas mastigaveis, priorizando a
funcionalidade e a facilidade de consumo, especialmente para pessoas com
dificuldade de degluticao.

3.8.3 Formulacgéo

A formulacdo seguiu os ensaios da Farmacopeia Brasileira (2019) para
medicamentos, uma vez que ndo ha referéncias especificas para a elaboracao de
gomas a base de gelatina. As matérias-primas utilizadas foram aprovadas para
adultos, conforme as normas da ANVISA (2008). A base da goma é a Goma Gaudi®
(composta por gelatina, goma arabica e conservante), sem a adicdo de acidulantes,
glicose ou adocgantes artificiais.

3.8.4 Preparacao das Gomas
A elaboracéo das gomas foi realizada na PHarmacia Homeopatica Chamomilla
LTDA, em Séo Paulo. Foram preparadas duas variedades de gomas: natural sem

aromatizante e outra com aromatizante de morango.

3.8.5 Processo de Preparacao
3.8.5.1 Pesagem

Todos os ingredientes foram pesados utilizando uma balanca analitica
(SHIMADZU® AUW?220D).
Hidratacdo: A base de goma foi hidratada em metade do volume de agua fria por 10
minutos.
Dissolucao: O restante da agua, aquecida a 60°C, foi adicionado a goma hidratada.
Incorporacdo dos Ativos: Os ativos foram adicionados em banho-maria a 80°C,

mexendo por 20 minutos até obter homogeneizacao.

3.8.5.2 Envase e Armazenamento

As gomas foram acondicionadas em blisters de 10 g. ApGs o resfriamento e
solidificacéo, os blisters foram selados com folhas de aluminio. O armazenamento foi
realizado em caixas protegidas da luz, sob refrigeracéo a 8°C, conforme a RDC n. 259

de 2002, com validade de seis meses.
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3.9 ESTUDO DE ESTABILIDADE

Para essa avaliacao, foram utilizados os parametros do peso médio, o perfil de
desagregacao da formulacdo, pH, umidade, analise microbiol6gica e organoléticos
(Brasil, 2019). As medi¢bes foram realizadas em cinco momentos: no tempo zero
(apbs a preparacao), aos 15 dias (tempo inicial), e aos 30, 60 e 90 dias (final do
estudo), conforme descrito por Roméao et al. (2006). As gomas foram armazenadas
em diferentes condi¢cbes de temperatura: ambiente (25°C + 2), camara controlada
(40°C) e refrigeracédo (8°C), a fim de analisar as possiveis alteracfes sob essas
condicdes (Brasil, 2019).

3.9.1 Peso médio

Para a avaliacdo do peso médio, foi utilizado o método para produtos de dose
unitaria da Farmacopeia Brasileira, 62 edicdo (BRASIL, 2019). Foram pesadas
individualmente 20 gomas, nos sabores natural (A) e morango (B), utilizando uma
balanca analitica (SHIMADZU® AUW220D). Em seguida, foram calculados o peso
médio, desvio padrao, coeficiente de variacao, limite inferior (LI) e limite superior (LS)
de variacdo, permitindo até duas unidades fora dos limites especificados de = 5,0%
(Brasil, 2019).

3.9.2 Teste de desintegracdo das gomas

O teste de desintegracéo foi realizado conforme o ensaio "5.1.4.1 Teste de
Desintegracdo para Comprimidos e Céapsulas” da Farmacopeia Brasileira (Brasil,
2019), utilizando o aparelho Nova Etica®. Seis amostras de gomas no sabor natural
foram imersas em 800 mL de saliva artificial (Botica Bella Terra®, Sdo Paulo) e soro
fisiol6gico, a 37 °C £ 1 °C. A saliva artificial continha cloreto de magnésio, potassio,
sédio, calcio, nipagin, sucralose, fluoreto de sédio, carboximetilcelulose e agua
destilada. O tempo de desintegracdo foi registrado quando a goma se desintegrou
completamente, sem residuos nos cestos. Segundo a Farmacopeia Brasileira, o
tempo maximo de desintegracdo deve ser de 30 minutos, definido pela auséncia de

residuos na tela metélica do aparelho

3.9.3 pH
A andlise do pH das gomas armazenas em diferentes periodos de tempos (TO,
T15, T30, T60, T90) e temperaturas (25°C, 40°C, 8°C), foram avaliadas de acordo
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com o método do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), com o uso de PHmetro DEL-LAB®
(Séo Paulo, Brazil) foi pesado em balanca analitica (SHIMADZU® AUW220D) 5g de
material das amostras e homogeneizadas em 50 mL de &gua destilada em
temperatura ambiente. O pH foi medido com o equipamento previamente calibrado

para leitura do extrato nas amostras em triplicata.

3.9.4 Umidade

O método de analise de umidade foi realizado utilizando 5mg da amostra em
tripicata submetida a desidratacdo por aquecimento a 105°C com radiacao
infravermelha entre 250 e 500 watts. Para esta anaise foi utiizado o equipamento
SHIMADZU® MOC-120H (Kyoto, Japéao).

3.10 Teste organoléptico

Para a andlise organoléptica foi utilizado os parametros de identificacdo de
mudancas de instabilidade de produtos de acordo com caracteristicas como cor, odor,
sabor e viscosidade conforme ANVISA (2020). O teste organoléptico € uma avaliacao
sensorial que utiliza os sentidos humanos (visao, olfato, paladar, tato e audicdo) para
analisar as propriedades de produtos, incluindo medicamentos, alimentos e

cosméticos (Brasil, 2019).

3.11 Anélise Microbioldgica

As amostras foram submetidas as analises de coliformes termotolerantes a 37°
C, conforme a metodologia recomendada pela NormaTécnica, L5.202, de CETEBS
(20018), para determinacédo de Contagem de Coliformes Termotolerantes (CTT) pela
Técnica do Numero mais Provavel (NMP) e Salmonella sp. Todas as amostras foram
analisadas em triplicata. Os resultados seguiram as instrucfes das normas descritas
na RDC n° 12/2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), para os
padrdes microbiolégicos de alimentos que estabelece como padrdes microbiolodgicos
para “Chocolates, balas, produtos para confeitar, gomas de mascar e similares” a
auséncia de Salmonella sp. em 25¢g, e maximo de 10NPM. g-1 de Coliformes a 45°C
(Brasil, 2001)

3.12 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DAS GOMAS
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3.12.1 Cinzas

A determinagdo quantitativa das cinzas totais foi realizada pelo método de
incineracdo de residuos, conforme as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(2008). Pesaram-se 5 g da amostra, que foram incineradas em mufla a 600°C por 6
horas, queimando toda a matéria organica até restarem apenas cinzas. Apds o0
resfriamento das amostras em dessecador, elas foram pesadas em balanca analitica.
O valor da matéria inorgéanica foi determinado e o teor de cinzas foi calculado em

porcentagem.

3.12.2 Proteina

A determinacdo do teor de proteinas foi realizada utilizando um digestor de
bloco e um destilador de nitrogénio da marca Tecnal, de acordo com o método oficial
da AOAC (2005) e a técnica de Kjeldahl, com adaptacdes. Foram pesados 0,5 g de
amostra e adicionados 2 g de mistura catalitica (sulfato de cobre e sulfato de sodio) e
10 mL de &cido sulfarico PA. A amostra foi aquecida a 400°C até obter coloracdo azul-
esverdeada. Apos resfriamento, foram adicionadas fenolftaleina, agua destilada,
acido borico e indicadores. Na destilacdo, adicionou-se NaOH a 40% até atingir PH
alcalino. As amostras foram destiladas e tituladas com acido cloridrico 0,1 N, e os

resultados foram expressos em porcentagem de proteinas.

3.12.3 Lipideos

Os lipidios foram quantificados de acordo com a metodologia AOAC, 2005. Foi
pesado 30 g das gomas a base de cubiu e extraidos em aparelho de Soxhlet com
hexano P.A., utilizando baldo de fundo chato de 250 mL. A extracédo foi realizada por
6 horas. A amostra foi concentrada por meio da evaporagcédo do solvente em capela
com de circulacédo de ar. Calcular o teor de gordura pela diferenca de peso do baldo

antes e apés a extracao

3.12.4 Umidade
No teor de umidade foi utilizado 5mg da amostra em triplicata para analise por
desidratagéo utilizando o aparelho marca SHIMADZU® MOC-120H (Kyoto, Japao),

por radiacdo com infravermelho com 250 a 500 watts a uma temperatura de 105°C.

3.12.5 Amido
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O amido total foi determinado conforme proposto por Gofii et al, (1996). O valor
energético total (VET), foi calculado conforme Atwater (1990) e expresso em kcal por
100 gramas.

3.13 ANALISE QUIMICA DAS GOMAS
3.13.1 Teor de naringenina

Foram utilizadas 3g de cada amostra de goma armazenada em diferentes
temperaturas (ambiente, camara controlada e refrigerada) e tempo de
armazenamento (TO, T15, T30, T60, T90). O método para andlise da naringenina no
cubiu foi desenvolvido no Biophar a partir de varios ensaios experimentais até atingir
os resultados desejados. As amostras foram homogeneizadas em 100 mL de acetato
de etila por 5 horas em um agitador magnético Lucadema (Sao Paulo, Brasil). Em
seguida, filtradas em papel filtro e secas em capela de ar por 18 horas. Os extratos
secos foram ressuspendidos em 3 mL de metanol (Sigma-Aldrich®, St. Louis, EUA),
homogeneizados em vértex e filtrados novamente em filtro de 0,45um. Uma aliquota
de 1,5 mL em triplicata foi injetada em vial para analise por Cromatografia Liquida de
Alta Eficiéncia (CLAE) LC-20AT com detector de arranjo de diodos PDA-20A, da
marca Shimadzu® (Kyoto, Jap&o). A separacéao foi realizada com uma coluna de fase
reversa Luna C18 (PHenomenex), de 5 um (250/4.6 mm), mantida a 25°C, com fluxo
de 0,800 mL/min e deteccéo a 275 nm. A separacao cromatografica foi feita utilizando
como fases moveis A: 0,2% (v/v) de acido fosforico 85% PA (Sal Rochelle PVA
Reagentes e Solucdes, S&do Paulo, Brasil) e B: acetonitrila 100% (Honeywell Riedel-
de Haen®, Seelze, Alemanha), a 25°C, com injecdo de 10 pL. O programa de
gradiente foi: 0-2 min com 10% de fase B; 2-19 min com 70% de fase B; 20-24 min
com 100% de fase B; e 25-30 min com retorno a 10% de fase B. Os resultados foram

obtidos com base nas solu¢des padrao das concentracdes de narigenina.

3.14 ANALISE SENSORIAL E ACEITABILIDADE
3.14.1 Amostras para analise sensorial

Neste estudo, foi realizado com participantes femininas em uma Unica sessao
de quinze minutos, visando determinar a intensidade das propriedades sensoriais
(gosto, cheiro, consisténcia e coloragdo) e a intengdo de compra do nutracéutico a
base de cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal). Foram oferecidas duas gomas, amostra

1 e amostra 2 (goma sabor natural e outra de sabor morango), em embalagens
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individuais e a temperatura ambiente. Os provadores mastigaram as gomas, sem
engolir, e analisaram atributos como textura, sabor, aroma e cor. Para evitar saturacao
sensorial, os participantes lavaram a boca com agua e consumiram biscoitos entre as
amostras. Apés a degustacdo, responderam a um questionario que sua intencao de
compra (FERREIRA et al., 2000).

3.14.2 Local e participantes do estudo

Para a analise sensorial, foram selecionadas 100 mulheres néo treinadas, com
idades entre 18 e 50 anos, preferencialmente alunas e servidoras da UFAM. O teste,
com duracdo de 15 minutos, ocorreu em cabines individualizadas no laboratério
NECTA da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da UFAM. As participantes foram
informadas sobre o protocolo e assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, aprovado pelo CEP da UFAM (n° 7.009.092). Durante o teste, avaliaram
a aceitacao das amostras com base em aroma, cor, sabor, textura e impressao geral,
utilizando a escala hedénica de 9 pontos e intencédo de compra. Para ser considerado

bem aceito, o indice de aceitacdo deveria ser superior a 70% (DUTCOSKY, 2019).

3.15 ANALISE ESTATISTICA

Na avaliacdo de dados e analises estatisticas foi utilizado o software GraphPad
Prism 8 disponivel comercialmente (GraphPad Software Inc., versdo 8.0.2, San Diego
CA, EUA). Os resultados foram expressos como média + erro padrao dos valores
medios por analise de variancia (ANOVA) ao nivel de significancia de p<0,05, seguida
pelo teste de Tukey. Na analise sensorial foi empregado o teste exato de Fishe. Para
avaliar a intencdo de compra das gomas e a avaliacao global das participantes foram
criadas tabelas de contingéncia. Para analise de cada atributo da escala hedénica foi
calculado o indice de aceitabilidade (IA) utilizando uma férmula especifica que
relaciona a média das notas atribuidas ao atributo com a maior nota recebida,
permitindo avaliar a aceitacdo dos produtos.

IA(A) = (XA / max(A)) x 100,
onde XA representa a média das notas atribuidas ao atributo A e max (A) € a maior

nota recebida por esse atributo.
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4.0 RESULTADOS

Os resultados da presente tese foram apresentados em formato de artigos.

4.1 ARTIGO 1: Perfil quimico e bioldgico do cubiu (Solanum sessilliflorum Dunal): Uma
abordagem integrada !

4.2 ARTIGO 2: Dinamica de secagem e propriedades fisico-quimicas do fruto
Solanum sessiliflorum 2

4.3 ARTIGO 3: Desenvolvimento de gomas nutracéuticas a base de cubiu (Solanum
sessiliflorum Dunal): Aceitacéo e propriedades sensoriais®

Artigo de revisdo aceito para publicar na Revista Cientifica da FAMINAS ISSN 1807-6912, aceito em
17 de outubro de 2024, sera publicado no 1° semestre de 2025

2 Artigo original no prelo na Revista Food Technology and Biotechnology (FTB) ISSN 1330-9862 |
elSSN: 1334-2606, enviado em 28 de outubro de 2024.

3 Artigo devera ser submetida a Revista Journal of Food Science and Technology (JEST) ISSN 0975-
8402
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Resumo

O cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal), um fruto nativo da Amaz6nia, tem despertado interesse
cientifico devido sobretudo ao seu potencial medicinal. Esta pesquisa teve como objetivo investigar
estudos sobre o cubiu nos Ultimos 23 anos, focando em seu perfil quimico, fisico-quimico e bioldgico,
especialmente enfocando ensaios in vitro e in vivo a partir de uma revisdo integrativa da literatura. Foram
consultadas bases de dados como Medline/Pubmed, SCOPUS, SciELO, entre outras e identificados 158
estudos, dos quais 65 foram removidos por duplicidade. Apos avaliagdo, 50 estudos foram selecionados
com base nos critérios de inclusdo. O cubiu possui uma quimica rica em compostos fenélicos e minerais
e revela potencialidades farmacol6gicas, medicinais e nutricionais importantes para a salde, como
atividade antioxidante, antiinflamatéria e beneficios para o tratamento de sintomas de doencas crénicas
nao transmissiveis. Apesar disso, foi observado escassez de estudos in vitro, in vivo e principalmente
ensaios clinicos, indicando a necessidade de mais pesquisas para compreender suas propriedades e
beneficios para a satde humana.

Palavras-chave: Cubiu; Solanum sessiliflorum; compostos fenélicos; antioxidante; doencas cronicas.

Abstract

The cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal), a fruit native to the Amazon, has attracted scientific interest
primarily due to its medicinais potential. This research aimed to investigate studies on cubiu over the
past 23 years, focusing on its chemical, physicochemical, and biological profile, especially emphasizing
in vitro and in vivo assays through an integrative literature review. Databases such as Medline/Pubmed,
SCOPUS, SciELO, among others, were consulted, and 158 studies were identified, of which 65 were
removed due to duplication. After evaluation, 50 studies were selected based on inclusion criteria. Cubiu
has a chemistry rich in phenolic compounds and minerals and reveals pharmacological, medicinal, and
nutritional potentials important for health, such as antioxidant and anti-inflammatory activity, and
benefits for treating symptoms of noncommunicable chronic diseases. Nevertheless, a scarcity of in
vitro, in vivo, and especially clinical trials was observed, indicating the need for further research to
understand its properties and benefits for human health.

Keywords: Cubiu; Solanum sessiliflorum; phenolic compounds; antioxidant; chronic diseases.
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1. Introducéo

O cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) é uma fruta nativa da Amazdnia com potencial
medicinal, sendo objeto de grande interesse cientifico. Encontra-se amplamente distribuido na
regido equatorial brasileira, peruana e colombiana. E uma planta alimenticia ndo convencional
(PANC) da familia Solanaceae (PAHLEN,1977; da CRUZ, et al., 2023). O cubiu é utilizado
tradicionalmente na Amazonia pelas populacGes tradicionais como terapia medicinal para
diversos fins, incluindo a reducdo de agucar no sangue, colesterol, triglicerideos, acido drico,
queimaduras, feridas e na preparacdo de alimentos como compotas, doces, sucos e saladas.
(SILVA FILHO et al., 2003; YUYAMA, et al., 2006; FUJITA et al., 2014). Suas propriedades
nutricionais estdo associadas a compostos bioativos, como fendlicos, flavonoides, carotenoides,
cumarinas, [3-caroteno, entre outros, conferindo atividade antioxidante (KAUNDA, et al., 2019;
KOWALCZYK, et al., 2022). Varios estudos farmacoldgicos destacam suas propriedades
citoprotetoras, anti-inflamatorias, antitumorais, anti proliferativas, sem evidéncias de
citotoxicidade in vivo, considerado promissor para a saude, incentivando pesquisas sobre suas
propriedades medicinais e farmacolégicas (DA SILVA, et al.,2014; HERNANDES, et al. 2014;
MONTAGNER et al.,2020; DALENOGAR, et al.,2022).

Apesar do uso tradicional do cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) na medicina popular
e seu valor nutricional, o conhecimento cientifico sobre seu perfil quimico e biolégico é
limitado. Este estudo visa preencher essa lacuna com uma revisdo das evidéncias sobre seus
compostos, funcdes biologicas e aplicacdes terapéuticas. A pesquisa valoriza espécies nativas
da Amazodnia, promove a conservacdo da biodiversidade e destaca a relevancia do cubiu no
desenvolvimento de produtos naturais para a saude humana e a industria farmacéutica. O
objetivo é incentivar futuras investigacdes e consolidar informac6es sobre os beneficios do
cubiu, estimulando a inovacéo tecnoldgica em sua utilizacéo.

Portanto, o presente estudo visa investigar a relevancia de estudos cientificos sobre o
cubiu nos ultimos vinte e trés anos. A revisdo enfatizou o perfil quimico, fisico-quimico e
ensaios bioldgicos, especialmente aqueles de natureza experimental, abrangendo ensaios in
vitro e in vivo. O propdsito € realizar uma combinacdo abrangente de dados, mapeamento e
andlises, a fim de identificar lacunas nos trabalhos existentes e estabelecer uma base sélida para

pesquisas futuras.
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2. Material e métodos

2.1 Delineamento do estudo

Trata-se de um estudo descritivo e transversal, conduzido por meio de pesquisa
bibliografica, empregando coleta de dados secundarios por meio de revisdo integrativa da
literatura (RIL). O método utilizado foi estruturado em seis etapas metodoldgicas propostas por
Mendes (2008): (1) identificacdo do tema e selecdo da hipdtese ou questdo de pesquisa para a
elaboracdo da revisdo integrativa; (2) estabelecimento de critérios para inclusdo e exclusdo de
estudos/amostragem ou busca na literatura; (3) definicdo das informacdes a serem extraidas dos
estudos selecionados/categorizacdo dos estudos; (4) avaliacdo dos estudos incluidos na revisdo
integrativa; interpretacdo dos resultados; (5) interpretacdo dos resultados; (6) apresentacdo da
reviséo/sintese do conhecimento.

A pesquisa teve como foco a identificagdo do tema e da pergunta norteadora: "Quais as
propriedades do cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) com base em sua composi¢do quimica,
fisico-quimica e bioldgica, considerando estudos realizados em laboratorio € em organismos
vivos?" Para formular o problema principal, foi utilizada a estratégia do acronimo PICOS
(ARAUJO, 2020): Population (Populagio), Intervention (Intervencéo), Control/Comparison
(Comparacdo da intervencédo), Outcome (Resultado ou desfecho clinico) e Study designer (tipo
de estudo), sendo este ultimo caracterizado como experimental qualitativo e Ensaio clinico
randomizado.

A busca e selecdo dos estudos foram conduzidas nos meses de outubro e novembro de
2023. Como estratégia de busca, foram utilizados os descritores MeSH (Medical Subject
Headings) e DeCs (Descritores em Ciéncias da Saude) e realizada busca em bases de dados
indexadas, como, MEDLINE/PubMed (via National Library of Medicine), portal da Biblioteca
Virtual em Sadde (BVS), SCOPUS, SciELO.ORG e Banco de Teses CAPES. Os operadores
booleanos (OR e AND) foram empregados na combinacdo de termos, conforme a pergunta de
pesquisa, como detalhado na Tabela 1 referente a estratégia de busca e bases de dados utilizadas

na pesquisa.
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Tabela 1- Estratégia de busca usada para avaliar as propriedades do cubiu

Bases de dados Estratégia de busca

(“cubiu”/“solanum  sessiliflorum  dunal”/mana-
cubiu) AND (“solanum sessiliflorum, “cubiu")
[DeSC Terms];[Terms MeSH] OR (“solanum
sessiliflorum, biological activity)” [DeSC Terms];
[MeSH Terms] OR (“solanum sessiliflorum,
Pubmed chemical composition”) [DeSC Terms];[MeSH
Terms] AND (“solanum sessiliflorum, fruit seed”’)
[DeSC Terms;[MeSH Terms] AND (“solanum
Scielo sessiliflorum, analysis’”) [DeSC Terms] [MeSH
Terms] OR (“solanum sessiliflorum, chemistry”)

Scopus

BVS [DeSC Terms];[MeSH Terms];OR (“solanum
Google Scholar sessiliflorum, phenolics”)AND “in vivo’’[DesSC

Terms; MeSh Terms] OR” in vitro” OR “clinical
Banco de teses CAPES trial”

Web of Science

Fonte: Autores

Com base nos conjuntos de palavras-chave mencionados, foram aplicados os filtros
disponiveis nas proprias bases de dados para analise e selecdo dos estudos. Os critérios de
inclusdo adotados abrangeram resumos, artigos e textos completos em portugués, inglés e
espanhol, publicados entre os anos de 2000 a 2023, com boa qualidade metodoldgica e
alinhados ao proposito desta pesquisa. Em contrapartida, foram estabelecidos critérios de
exclusdo, tais como estudos duplicados, trabalhos irrelevantes a pergunta, metodologia
questionavel, baixa qualidade, falta de rigor cientifico, idiomas ndo traduziveis,
indisponibilidade de acesso aberto, auséncia de resumo ou dados insuficientes no resumo para
andlise, artigos de revisdo sistematica de literatura, narrativa ou metanalise.

A avaliacdo dos resumos dos artigos selecionados foi conduzida para verificar a
conformidade com os critérios de inclusao, analisados integralmente por dois pesquisadores de
maneira independente. Os estudos elegiveis foram entdo avaliados quanto as variaveis
estudadas para extracdo de dados, abrangendo tipo de estudo, composicdo quimica do cubiu,
aspectos bioldgicos, fisico-quimica e parametros fisioldégicos (como pressdo arterial, glicose
sanguinea, lipidios no sangue, perda de peso, e outros parametros de saude), comportamento
animal ou humano, efeitos especificos da acdo do cubiu (como anélise de biomarcadores em
sangue, urina ou fezes; andlise histoldgica de 6rgdos e tecidos em estudos laboratoriais;

expressdo de genes relacionados ao metabolismo e a resposta imunoldgica; variaveis
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demograficas, como sexo e idade dos participantes ou animais de laborat6rio; duracéo do estudo
e ano de publicacéo). Os desfechos de interesse incluiram o efeito da agdo metabdlica do cubiu
in vivo e in vitro, prevencdo, tratamento e melhora de doencas, andlise da composicédo
centesimal e identificacdo de compostos majoritarios.

Para organizar os estudos selecionados e eliminar duplicatas, foi utilizado o software
Zotero, como gerenciador de referéncias. Apds essa analise, 0s estudos foram organizados em
uma tabela no programa Microsoft Excel 2016, considerando todas as referéncias e removendo
duplicatas.

A selecdo dos estudos ocorreu em duas etapas, conduzidas por dois pesquisadores. Na
primeira etapa, foi realizada a leitura dos titulos e resumos das referéncias, considerando os
critérios de elegibilidade. Na segunda etapa, as referéncias consideradas elegiveis na primeira
etapa foram lidas na integra e avaliadas pelos dois pesquisadores. Apds a revisdo independente,
0s pesquisadores conduziram uma lista de verificacdo para todos os estudos selecionados,
visando resolver divergéncias por meio de consenso e realizar uma analise comparativa entre
eles. Portanto, todos os estudos escolhidos foram revisados e aqueles que nao estavam alinhados
com o objetivo do estudo foram excluidos. Textos duplicados também foram removidos do
processo de selecdo e inclusdo dos estudos.

As analises dos estudos foram realizadas de maneira sistematica e descritiva, mapeando
e extraindo dados dos artigos pertinentes ao tema da revisdo. Esse processo foi representado em
um fluxograma que segue as etapas de "identificacdo", "selecdo”, "elegibilidade™ e "inclusdo",
conforme recomendado pelo checklist PRISMA 2020.

As buscas nas bases de dados identificaram cento e cinquenta e oito (158) estudos na
busca inicial, sendo sessenta e cinco (65) estudos removidos por duplicidade pelo gerenciador
de referéncias Zotero. ApoOs avaliacdo dos resumos, titulos, exclusbes de referéncias
incompletas e estudos de revisdo, resultaram em cinquenta (50) estudos selecionados pelo
critério de inclusdo. Destes, sete (07) pelo PUBMED, seis (6) no SCOPUS, nove (9) pelo Scielo,
oito (8) foram encontrados na BVS, dez (10) no Google Scholar, quatro (4) na web of Science,
seis (6) estudos cadastrados no Banco de Teses CAPES. O registro desse processo é mostrado

no fluxograma de identificacdo dos estudos na Figura 1.
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Figura 1 - Fluxograma do processo de selecdo dos artigos

[ Identificacdo de estudos a partir de bases de dados e registros ]
Referéncias identificadas em: Referéncias removidas antes do
PUBMED (n=13) processo de selecéo
Biblioteca Virtual da Saide — BVS Duplicatas (n= 65)

(n=32) Registros classificados como
Scielo (n=13) m— | inelegiveis por ferramentas (n=10)
GoogleScholar (n=12) Registros removidos por outras
Scopus: (n=38) razdes (N=6)

Web of science

Banco de teses CAPES: (n=37)

l l

Referéncias avaliadas por titulo
e resumo (n=77)

l l

Referéncias incluidas para

— Referéncias excluidas (n=12)

Referéncias cujo texto completo ndo

avaliacdo por texto completo —— foi identificado (n=5)
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3. Resultados e discussao

3.1 Perfil quimico

Primeiramente, buscou-se compreender os beneficios para a salde, identificando e
quantificando compostos bioativos presentes, correlacionando a composicdo quimica com 0s
beneficios descritos. A Figura 2 apresenta a estrutura quimica dos principais bioativos

identificados no fruto do cubiu nos estudos publicados e elencados na presente pesquisa. Dentre
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as substancias encontradas podemos destacar: &cido 5-cafeoilquinico, quercetina, rutina, &cido

clorogénico e -caroteno.

Figura 2 - Estrutura quimica de alguns bioativos identificados no fruto do cubiu. (1)

Acido 5-cafeoilquinico; (2) Quercetina; (3) Rutina; (4) Acido Clorogénico; (5) B-caroteno.
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Rodrigues, et al. (2013) identificaram a presenca de compostos fenolicos e carotenoides.
Sendo, que os principais carotenoides encontrados no cubiu sdo o 3-caroteno e luteina, enquanto
o principal composto fendlico identificado é o &cido 5-cafeoilquinico, sendo o composto
predominante, correspondendo a mais de 78% (m/m) do total de compostos fendlicos. Outras
substancias encontradas no fruto incluem diidro cafeoil, espermidinas, entre outros.
Dalenogare, et al. (2021), ao analisar diversas substancias quimicas presentes no extrato de
cubiu, entre as quais se destacam compostos fendlicos, carotenoides, acido clorogénico e acido
5-cafeoilquinico. Mufioz et al., (2020), avaliou a eficacia da microencapsulacdo da polpa de

cocona seca por spray com uma mistura de maltodextrina e colageno hidrolisado em
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comparagdo com a polpa de cocona liofilizada e resultados sugerem fortemente que a
microencapsulacdo melhorou significativamente a eficiéncia de encapsulamento e a
estabilidade da polpa do cocona, especialmente na preservacdo do 5-CQA. De Oliveira, et al
(2019) identificaram maior quantidade do composto 5-CQA na polpa de mana cubiu (7130 +
82 pg/g polpa), responsavel pela capacidade antioxidante da fruta junto com outros compostos
biologicamente ativos.

Arana, et al. (2021) detectaram 70 compostos bioativos nas frutas Cocona peruana,
como é&cidos fendlicos, aminoacidos, flavonoides, carotenoides e derivados lipidicos. Destaca-
se 0 acido cafeoilquinico, acido galico, acido ferulico e &cido clorogénico. Esses compostos,
reconhecidos por propriedades antioxidantes, anti-inflamatérias e anti-hiperlipidémicas,
fornecem informagbes valiosas para potenciais aplicagdes nas industrias alimenticia e
farmacéutica.

Em outro estudo, Montagner, et al. (2020) analisaram as diversas substancias quimicas
presentes no extrato hidroalcoolico do cubiu. As substancias majoritarias encontradas foram o
acido galico, B-caroteno e &cido cafeico, que apresentaram concentracfes mais elevadas em
comparacgdo aos demais compostos analisados. Por outro lado, as substancias minoritarias no
extrato foram rutinas, quercetina e catequina, que exibiram concentracdes relativamente mais
baixas em comparac¢do com as substancias majoritarias.

Em outro estudo, Colodel, et al. (2019) ao analisar os polissacarideos na casca do cubiu
e suas possiveis aplicacbes em varias industrias, 0s resultados mostraram o teor de acido
galacturdnico de 79%, a partir da pectina, utilizando extracdo sequencial com agua e EDTA.
Segundo os resultados do estudo, Faria, et al., (2020), utilizando o método para identificar os
compostos organicos volateis presentes em nove frutas mais consumidas em Manaus,
identificaram o &cido n-octanoico como a substancia quimica predominante no cubiu,

representando 34,1% dos compostos organicos volateis identificados no fruto.

3.2 Perfil fisico-quimico

Na Tabela 2 sdo apresentados os estudos que investigaram o perfil fisico-quimico do
fruto do cubiu, abrangendo a caracterizacdo de umidade, cinzas, proteinas, lipideos,
carboidratos, fibras totais, pH, s6lidos solutos, e valor energético total. A maioria dos estudos
abordou a utilizacdo completa do fruto, englobando casca, polpa e placenta, empregando
processos de desidratacdo em estufa com circulagdo de ar controlado e liofilizagéo (YUYAMA
et al., 2002; 2005; 2007; ANDRADE et al., 2012; 2015; 2017; DA SILVA et al., 2014; MAIA
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et al., 2015; MASCATO, et al., 2015; CARDONA et al., 2016; COLODEL et al., 2017; 2018;
SERENO et al., 2020; DALENGARE et al., 2021; DE OLIVEIRA, et al., 2021; SERNA et al.,
2022; ANDRADE et al., 2023). A caracterizacao fisico-quimica conduzida por Andrade et al.
(2015; 2017) e De Oliveira et al. (2021) evidenciaram uma elevada concentragéo de pectina na
casca do cubiu. Verifica-se também na Tabela 2 que nenhum dos autores realizou analise fisico-

quimica completa. No entanto, os teores de umidade, energia e pH assemelham-se.



Tabela 2 - Perfil fisico-quimica do cubiu
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Referéncias PTN % LIP % CH % Energia% | Cinzas% | pH % ST % U % FT %
ANDRADE JUNIOR, et | 0,86+0,00 | 3,15+0,00 *ND *ND 0,44+0,00 ND ND ND ND
al. 2012
ANDRADE JUNIOR, et | 1,11#0,00 | 9,01+0,00 | 0,26+0,0 | 38.28+0,0 0,8+ 0,00 ND ND 91,7+0,00 ND
al. 2017
DEUS, et al., 2019 0,87 £0,6 192+0,8 |4,030,0 | 36,88+0,0 0,78+0,5 | 3,10, ND 90,25+0,0 2,1+0,7
0
QUISPE, et al. 2022 0,27+0,00 | 0,21+0,00 | 11,4+0,00 | 15,2+0,00 0,21+0,00 ND ND 87,9 0,0 ND
MAIA, et al. 2015 0,57+0,01 | 0,31+0,00 | 8,49+0,02 ND 0,45x0,02 ND ND 90,18+0,44 | 3,9+ 0,00
ROSA, et al.2021 0,9 +0,07 ND 6,7 £0,18 | 37,7+,76 | 0,70+0,05 | 3,4+0, | 11+0,4 88,5+0,45 | 25+0,45
04
SANDOVAL, 2010 0.83+0.02 | 0,25+0.03 | 5,2+0,00 29,2+0,00 | 0,77+0.00 | 3.3%0. ND 88,59+0,42 | 3,68+1,33




SERNA, et al. 2015 0.41+0,00 ND 3,48+0,00 ND 0,47+0,00 | 3,31+0 6+0,0 ND 13,61+0,0
0
VARGAS, etal. 2020 | 0.64+0.03 | 0,6520.04 | 4,22+0.16 ND 0,39+0.02 | 3,050 5+0,3 | 94.01+0.01 | 0,09+0,04
1
continua para primeira
Referéncias PTN% LIP % CH % Energia% | Cinzas% | pH % ST % U % FT %
YUYAMA, et al. 2005 | 0,7+ 0,00 0,740,00 | 2,840,02 | 24,0+0,00 | 0,7040,01 ND ND 90,6 £1,00 | 3,59+0,02
YUYAMA, et al. 2005 | 0,7+ 0,00 0,7¢0,00 | 2,8+0,02 | 24,0+0,00 | 0,70+0,01 ND ND 90,6 +1,00 | 3,59+0,02
YUYAMA, et al. 2007 | 0,5+0,01 ND 59+ 0,80 | 33,7+0,70 | 0,60+0,09 ND ND 90,5+ 0,00 | 1,9+0,07
YUYAMA, et al. 2008 | 0,03+0,00 | 0,60+0,00 | 3,41+0,00 | 19,16+0,0 | 0,02+0,00 | 4,80, ND 94,32+0,07 | 2,22+0,0
01
Média 0,65 1,53 4,67 18,06 0,54 1,61 1,88 73,87 2,80

Fonte: Autores. *Ndo Determinado. PTN= proteina; LIP=lipideos; CH=carboidrato; ST= sélidos totais; U= umidade; FT=fibra total.

42
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A Figura 3 mostra os resultados das dosagens de minerais no cubiu. Nesse contexto, Sereno
et al. (2018) evidenciam que o fruto se destaca por sua riqueza em selénio, fosforo e ferro. Assim,
tanto a casca quanto a polpa desempenham um papel significativo no atendimento das necessidades
diérias de ferro, fornecendo 4,78% dessas necessidades em uma porg¢do de 100g da fruta. Serna et
al. (2015) identificaram nove minerais, sendo que K (7,30 mg/100) apresentou maior teor,
corroborando com os achados de Yuyama et al. (2005; 2007); Marangon, et al., (2016). Entretanto,
Pires et al. (2006) obtiveram os maiores resultados de Ca (13,68 mg/100g), Mg (17,49 mg/100g),
P (21,27 mg/100g) e K (35,79 mg/100g). Segundo Barreto et al., (2017) esses dados podem estar
relacionados com o ambiente (clima e solo). Da Silva et al. (2014) observaram a presenca
significativa de Zn, Fe e Se no cubiu, sugerindo um possivel papel protetor contra processos de
oxirreducao.

Andrade et al. (2017) identificaram também elevados picos de Ca (7,6 mg/100g) no fruto
maduro. No que se refere as demais propriedades nutricionais, o cubiu € considerado um alimento
hipocaldrico com valor nutricional adicional devido ao alto teor de umidade, baixos niveis de
lipideos, carboidratos, presenca de fibras e aporte proteico (YUYAMA et al., 2007; MAIA et al.,
2015; ANDRADE et al., 2017; SERENO et al.,2018).

Figura 3 - Perfil de minerais dos frutos do cubiu.
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3.3 Perfil bioldgico

Realizou-se uma analise do perfil biolégico do cubiu conforme apresentado na Figura 4.
Esta busca se deu em estudos experimentais in vitro e in vivo, para avaliar, assegurar e elucidar 0s
efeitos, atividades bioldgicas, seguranca, eficicia, toxicidade e riscos para a saude humana,
conforme preconizado pela ANVISA (2013).

Os estudos realizados proporcionaram uma analise abrangente das propriedades bioldgica
s do cubiu. Os compostos bioativos, conforme apresentados na Figura 4 refletem estudos que

identificaram substancias fendlicas, flavonoides, carotenoides, acido ascorbico, acido citrico, acido
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clorogénico, B-carotenos e pectina em duas instancias, além de aminoacidos e acucar redutor. Os
resultados obtidos destacam uma variedade de efeitos benéficos, incluindo a reducdo de glicose,
colesterol e triglicerideos, efeitos hipolipemiantes, atividade antimicrobiana, propriedades
antioxidantes, terapéuticas e cicatrizantes (PARDO, 2004; YUYAMA, et al., 2006; SANDOVAL
etal., 2010; GONCALVES et al., 2013; MAIA et al., 2015; ARANA et al., 2021). Diversos estudos
corroboram a seguranga do cubiu, com relatos de auséncia de genotoxicidade e citotoxicidade
(HERNANDES et al., 2014). Além disso, a pesquisa destaca o potencial fitorremediador do cubiu
e sua eficacia contra diversas cepas bacterianas, indicando propriedades promissoras para 0
tratamento de doencas de pele (DA SILVA, et al., 2014; FARIA et al., 2021). A combinacdo do
extrato de cubiu com o tratamento convencional demonstrou melhorias na cicatrizacdo de feridas
cutaneas (DALENOGARE, et al, 2021). Adicionalmente, o cubiu apresentou efeitos
citoprotetores, reduziu a oxidacdo de lipoproteinas e demonstrou efeitos antiproliferativos em
células cancerigenas (MONTAGNER, et al., 2020). Um estudo recente investigou o efeito
antibacteriano do extrato hidroalcoolico de Solanum sessiliflorum Dunal contra Streptococcus
mutans, revelando um notavel efeito in vitro (CACEDA et al., 2023). Verifica-se que diversas
pesquisas exploraram a aplicacdo do cubiu em produtos alimenticios com potencial comercial e
nutricional.

Pires et al. (2006) caracterizaram a polpa do cubiu, propondo néctares mistos bem aceitos
pelos consumidores. Egge et al. (2020) sugeriram a substituicdo parcial da farinha de trigo por fa
rinha de cocona em bolos de chocolate, destacando beneficios nutricionais e sensoriais. Furlaneto
et al. (2015) desenvolveu e avaliou sensorialmente geleia light de manacubiu, com destaque para
a Geleia Light 2, indicando aceitacao ao longo do tempo. Herrera et al. (2022) avaliaram um néctar
nutracéutico a base de cocona enriquecido com quinoa, ressaltando alta capacidade antioxidante e
baixo teor caldrico. Sereno et al. (2022) elaboraram paes integrais enriquecidos com farinha de
mana-cubiu, evidenciando baixo teor de gordura, alto teor de fibras e baixo indice glicémico,
sugerindo beneficios para o controle glicémico em individuos diabéticos.

A predominancia de fenois e flavonoides em Solanum sessiliflorum Dunal foram
confirmadas por varios estudos, incluindo (LIZCANO et al., 2010; RINCON et al.,2011;
RODRIGUES et al.,2013; MASCATO et al., 2015; CHAQUILAS et al.,2020; HERRERA et
al.,2020, FARIA et al.,2020; VADERRAMA et al.,2020; ARANA et al., 2021; DE OLIVEIRA et
al.,2021, DALENOGARE et al., 2021; COSTA et al., 2022; DALENOGARE et al., 2022;
CACEDE et al., 2023). Essas pesquisas ressaltam a importancia dos compostos antioxidantes
presentes no fruto amazoénico, evidenciando suas notaveis capacidades redutoras e atividades
antioxidantes, contribuindo significativamente para a prevengdo de diversas condigdes, como
doencas cardiacas, arteriosclerose, diabete, Ulceras e cancer (DEUS et al., 2019). A maioria dos

estudos empregou ensaios como DPPH e ABTS para avaliar a capacidade de eliminacéo
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de radicais livres, além do ensaio H-ORAC para medir a atividade de eliminagdo de radicais de
oxigénio nas frutas.

Goncalves et al. (2013) destacaram que a concentracdo mais elevada de fenolicos e
flavonoides esta na polpa do fruto do cubiu. Adicionalmente, Arana et al. (2021) identificaram
setenta compostos bioativos em ecétipos de cubiu, e a maioria das substancias foi caracterizada
por métodos cromatograficos, espectroscopicos e espectrofotométricos.

Os carotenoides foram identificados em vérios estudos (ANDRADE et al., 2012;
RODRIGUES et al., 2013; CARDONA et al., 2014; MONTAGNER et al., 2020; ARANA et al.,
2021; DE OLIVEIRA et al., 2021). Entretanto, Cardona et al. (2014), ao analisarem diferentes
caracteristicas do cubiu, revelaram que a composicdo e concentracdo de carotenoides estdo
relacionadas a fatores externos e internos do fruto, destacando seu potencial como eliminador de
radicais livres. No que diz respeito aos teores de acido ascérbico, pectina e acucar redutor, De
Oliveira et al. (2021) demonstram que a liofilizagdo superou a estufa em termos de preservacao
desses componentes. Além disso, Faria et al. (2020) identificaram acido citrico em amostras de
polpa de cubiu. Herrera et al. (2020) conduziram uma analise da capacidade antioxidante do néctar
de cubiu enriquecido com quinoa, constatando que a bebida fortificada apresentou o dobro da
quantidade de antioxidantes em comparacdo com a fruta do cubiu. Em pesquisas adicionais, foi
observada uma menor presenca de aminoacidos nos extratos de Solanum sessiliflorum Dunal, com
analises revelando a abundancia de compostos fenolicos, sendo o &cido 5-cafeoilquinico
identificado como o componente predominante (DALENOGARE et al., 2021; ARANA, 2021).
Dessa forma, é possivel classificar o cubiu como um fruto funcional, uma vez que sua composicéo
inclui bioativos essenciais que demonstram um potencial significativo para a promocao da saude
(DE OLIVEIRA et al., 2021). No estudo conduzido por Cardona et al. (2011), que investigaram
0s metabolitos secundarios em trés morfotipos de cubiu, os resultados revelaram que o morfotipo

oval exibe uma maior complexidade quimica em comparacdo com os metabolitos fixos e volateis.

Figura 4 - Principais atividades biologicas descritas para o cubiu
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Fonte: Autores

4. Considerac0es finais

O Cubiu (S. sessiliflorum Dunal) tem sido extensivamente estudado nos ultimos anos
devido as suas diversas potencialidades, revelando um notavel potencial terapéutico nos ambitos
farmacoldgico, medicinal e nutricional para a saide humana. Suas caracteristicas funcionais,
fitoterapicas e 0os compostos bioativos presentes destacam-se como elementos promissores para
prevencdo e tratamento de afec¢bes humanas, principalmente algumas doencas crénicas nao
transmissiveis. No entanto, é importante ressaltar a evidente escassez de estudos in vivo ou ensaios
clinicos, indicando a necessidade de pesquisas mais abrangentes para compreender e consolidar
plenamente suas propriedades e beneficios deste fruto. Este panorama sugere mais estudos sobre
o fruto, principalmente com o desenvolvimento de formulagdes e aplicacbes em estudos clinicos
randomizados. Conclui-se que o estudo deste fruto se trata de uma area de investigacdo promissora

e que merece uma atencdo continua para explorar suas contribuicdes para a saide humana.
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RESUMO

O cubiu (Solanum sessiliforum Dunal), pertencente a familia Solanaceae, apresenta
beneficios a saide humana devido principalmente a sua composicdo guimica como a
presenca de compostos bioativos com propriedades antioxidantes, antiinflamatorias e
hipoglicémiantes. Em sua composicdo destacam-se compostos fendlicos, naringenina,
vitamina C e B-caroteno. Devido a questBes locais e regionais, o desenvolvimento de
sistemas eficientes de secagem pode representar um ganho tecnolégico importante para o
uso desse tipo de fruto. O objetivo desse estudo foi analisar a qualidade do fruto integral
do cubiu apéds usos de métodos de diferentes de secagem. Foram analisados parametros
como o tempo de processamento, presenca de substancias, composigéo fisico-quimica,
citotoxicidade, teor de minerais e identificacdo de modelos mateméaticos aplicados a
cinética e a dindmica da secagem. A secagem por liofilizagdo apresentou um teor de
umidade ligeiramente maior no produto final em relacdo a secagem por estufa. No entanto,
a liofilizagdo manteve melhor as propriedades quimicas e fisico-quimicas do fruto em
comparagdo com a secagem em estufa. Além disso, foram identificados compostos
bioativos, como a naringenina e o acido ascérbico, o que corrobora o potencial do cubiu
como fonte de compostos bioativos. A andalise dos minerais identificou a presenca de
potassio, calcio, fésforo, enxofre, ferro, cobre e rubidio no fruto. Quanto a citotoxidade, a
linhagem celular MRC-5 n&o apresentou alteragdo metabdlica ou morte significativa até a
concentracdo de 100 pg/mL. Ambos os métodos apresentaram dindmicas de secagem
semelhantes. A secagem por liofilizagdo apresentou melhores resultados quanto as
andlises fisico-quimicas e antioxidantes em comparacdo ao método por estufa. A
identificacdo das substancias quimicas majoritarias, como a nariginina, contribui para o
conhecimento da diversidade e especificidade dos compostos presentes no fruto. A
importancia do potencial de aproveitamento sustentavel do cubiu como fonte de compostos
bioativos, contribui para a valorizagdo da biodiversidade da regido amazonica e o melhor
aproveitamento da espécie.

Palavras-chave: Fruta da Amazénia; Bioativos; Métodos de secagem; Antioxidantes.
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INTRODUCAO

Plantas e frutos da Amazonia constituem uma fonte quase que inesgotavel de bioativos
com potencial uso na saude humana. A partir do conhecimento popular, varias plantas de facil
disponibilidade e que proporcionam beneficios para a saude, tém sido pesquisadas quanto ao
seu valor nutricional, caracteristicas funcionais, uso fitoterapico e presenca de compostos
bioativos (1,2). Como exemplo, podemos citar o fruto da espécie Solanum sessiliflorum Dunal,
conhecida como cubiu (Fig.1). O cubiu € um fruto pertencente a familia Solanaceae, espécie
nativa da Amazénia, amplamente distribuida nas regides equatoriais Umidas do Brasil, Peru e
Colombia.

O cubiu é amplamente consumido por populagfes tradicionais da Amazbnia tanto
fresco quanto em diversas preparacées culinarias (2-4). O fruto é caracterizado pela presenca
de varios nutrientes e pelo baixo teor cal6rico, proporcinando beneficios a saude. A riqueza
de compostos bioativos do cubiu, como os fendlicos, nariginina, cumarinas, -caroteno,
vitamina C, estdo relacionados a sua atividade antioxidante e menor risco de doenca
cardiovascular, cancer, diabetes tipo Il e obesidade, regulacdo do colesterol, acido urico e
triglicerideos (3,5-9). A obtencéo de produtos secos a partir do fruto pode ser importante para
0 seu aproveitamento biotecnoldgico.

Atualmente, varios processos sao utilizados para manter caracteristicas nutricionais e
sensoriais de frutos in natura usando técnicas de secagem como spraydrier ou liofilizacdo
(10). Nesse sentido, a secagem € uma técnica de conservacdo eficiente e a cinética de
secagem indica a velocidade de reducdo da umidade do material sélido até atingir a umidade
de equilibrio (11). O processo de secagem oferece beneficios como aumento do tempo
armazenamento, disponibilidade sazonal, reducdo de custos, estabilidade, protecdo contra
degradacdo enzimatica e economia de energia sem necessidade de refrigeracdo (12). A
secagem também pode alterar o efeito dos bioativos do produto seco, causando impacto na
remocgdo de grande quantidade de umidade do produto final e fatores como a secagem,
temperatura e armazenamento, estdo associados as caracteristicas bioativas do produto
(13,14).

Diversos autores tem recentemente se debrucado sobre o tema relacionado a
estabilizacdo de frutos por processamneto de secagem. Souza et al (1), analisaram outro
método de secagem do cubiu a partir da exposicao a radiacdo solar direta e obteve reducéo
satisfatéria da umidade com o decorrer do tempo. Kolla et al (13) também analisaram
amostras de frutas secas em estufa a temperatura de (40°C) e os resultados mostraram teores
elevados de polifendis e atividade antioxidante em compara¢cdo com outros meétodos de

secagem. Vargas et al (15), estudou o efeito das condi¢cdes de processo de secagem por



54

atomizacgéao da polpa de cubiu e o resultado mostrou que &cido 5-O-cafeoilquinico (5-CQA) é
o principal composto bioativo encontrado na polpa do fruto.Entretanto, Sokac et al (16) ndo
encontraram diferengas significativas na estabilidade dos componentes biologicamente ativos
entre o bagaco de uva, cascas e sementes ao utilizar trés métodos de secagem.

Neste trabalho, foram analisadas técnicas de secagem, utilizando frutos do cubiu, como
objetivo de comparar dois métodos de secagem por estufa e liofilizacdo para avaliara
preservacdo e estabilidade de compostos bioativos do fruto. Foi tambem realizada uma
caracterizacdo quimica e fisico-quimica do produto seco. Os resultados aqui obtidos podem
servir como base para elaboracdo de produtos biotecnoldgicos a partir do cubiu e orientar
futuros estudos de aplicacdo do fruto em pesquisas cientificas e uso em produtos para

industria farmacéutica e de alimentos.

Figura 1

MATERIAIS E METODOS

1.1 OBTENCAO DOS FRUTOS

Os frutos do cubiu foram adquiridos na cidade Manaus/Amazonas no més de setembro
de 2023. Apods a selecdo dos frutos foram retirados os pedunculos, lavados em agua corrente,
desinfetados com hipoclorito de so6dio na concentracdo de 200 PPM por 15 minutos. Os frutos
foram cortados em cubos pequenos e triturados utilizando um processador de alimentos
(Power Chop RI730, Walita, Sao Paulo, Brasil). O estudo foi autorizado pelo Sistema Nacional
de Gerenciamento do Patrim6nio Genético e Conhecimento Tradicional Associado — SISGEN

para acesso ao patriménio genético e registrado com o nimero A734B8C.

Método de secagem e obtencéo do fruto seco
Para obtenc&o do fruto seco, foi processado (2,0 kg) do cubiu inteiro (casca, pericarpo
e sementes) divididos em duas partes iguais de peso (1,0 kg). A secagem de parte do material
foi realizada em estufa com circulacéo de ar forcada a 70 ° C, Engel et al (17). A outra parte
foi seca por liofilizagdo Oliveira et al (18), utilizando frascos de vidro temperado em aparelho
VirTis® BenchTop™ (Midland, ON, Canada) série “K” a temperatura -58 ° C + 2.

Analises do teor de umidade na secagem do fruto

Os dados de controle do teor de umidade para os dois métodos foram registrados em

intervalos de tempo especificos, comec¢ando no tempo 0, 3, 6, 9, 12, 24, 48 e 72 horas. As
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aliquotas das amostras foram retiradas apés cada horario e acondicionadas em dessecador
para andlise do teor de umidade por infravermelho utilizando o aparelho Shimadzu® MOC-

120H (Kyoto, Japéo) e posterior construcéo da curva de secagem.

Determinacao do Residuo Seco

A determinacgé&o do residuo seco foi realizado pelo o método Nagakura et al (19), com
remocdo da agua por aguecimento e secagem seguindo processo de evaporagdo por
transferéncia de calor na temperatura regulada de 105 + 5°C por termostato. Em trés cadinhos
previamente pesados foram utilizados 20 g da amostra e colocados na estufa por 30 minutos
a uma temperatura aproximada de 105 °C. A cada 30 minutos, os cadinhos eram retirados da
estufa e levados para um dessecador por 30 minutos e pesados em seguida. Repetiu-se a
operacdo até atingir peso constante da massa seca. Para obtencdo do residuo seco

determinado pelo peso inicial e final das amostras em cadinho expresso em (%).

Analise fisico-quimica
Proteinas

A determinacdo do teor de proteinas foi realizada utilizando um bloco digestor e um
destilador de nitrogénio da marca Tecnal, seguindo-se 0 método oficial ASSOCIATION OF
OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS — AOAC (20), técnica de Kjeldahl, com adaptac¢bes. O
preparo da amostra foi realizado pesando 0,5 g de amostra em tubos micro para digestor com
2 g de mistura catalitica na propor¢ao 1:10 (sulfato de cobre, sulfato de sédio) e adicdo de 10
mL de Acido Sulfdrico P.A. Para a digestdo da amostra, foi aquecido a 400C° até colorag&o
azul-esverdeada. Apos resfriamento do tubo, foi adicionado de 3 a 5 gotas de fenolftaleina a
1% e 7mL de 4gua destilada. Apés, foram adicionados 25 mL de &cido bérico a 2%, 2 gotas
de indicador vermelho de metila 0,25% e 2 gotas de indicador verde de bromocresol 0,2%.
Para a destilagao, foi adicionado lentamente NaOH a 40% até pH alcalino. As amostras foram
destiladas até recolhimento no erlenmeyer de aproximadamente 100mL. As amostras foram
tituladas com &cido cloridrico 0,1 N padronizado até o aparecimento de coloragdo

avermelhada, e os resultados serdo expressas em % de proteinas e utilizando-se a equacao

).

oop = VHOX fHCL)XN(HCL)xF x1,4 W

Peso da amostra

Onde:

V= volume gasto na titulacdo com &cido cloridrico 0,1 N

f=fator de correcéo da solucdo de &cido cloridrico 0,1 N
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F= fator de correspondéncia nitrogénio- proteina. O valor de F para alimentos em geral é
6,25.
P= Peso da amostra

Lipideos

Os lipidios foram quantificados de acordo com a metodologia AOAC (20). Foram
pesado 30 g das amostras e extraidos em aparelho de Soxhlet com hexano P.A., utilizando
baldo de fundo chato de 250 mL. A extragéo foi realizada por 6 horas. Apés, a amostra foi
concentrada por meio da evaporagcdo do solvente em capela com de circulacdo de ar. O
resultado foi calculado do teor de gordura contido na amostra pela diferenca de peso do baléo

antes e apo6s a extragdo, conforme equagéo (2).

Peso d8 4a1d¥ra y x100 )

Porcentagem de gordura = ( Peso da gordura
sela

Umidade

O método de andlise de umidade usou 2g de amostra, para desidratacdo aquecida a
105°C com radiacéo infravermelha de 250 a 500 watts, utilizando o aparelho da marca
Shimadzu® MOC-120H (Kyoto, Japao).

pH

O pH foi determinado utilizando o pHmetro DEL-LAB®,(Sao Paulo, Brazil) seguindo o
método descrito no método 017/IV do INSTITUTO ADOLFO LUTZ - IAL (21). O preparo da
amostra para analise envolveu pesar 5 g de material triturado e homogeneiza-lo em 50 mL de

agua destilada utilizando um medidor de pH previamente calibrado para leitura do extrato.

Carboidratos

O teor total de amido foi determinado seguindo o método proposto por Goiii et al (22).
O valor energético total (VET) foi expresso em kcal por 100 gramas e calculado de acordo

com Atwater e Bryant (23), usando a equacéao (3).

VET = (% proteina total x 4) + (% carboidrato x 4) + (% gordura x 9) 3)
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Analise de Minerais

Para a andlise dos minerais potassio (K), calcio (Ca), fésforo (P), enxofre (S), ferro
(Fe), cobre (Co) e rubidio (Rb), as amostras secas (100g) foram analisadas pelo método de
Espectrometria de Fluorescéncia de Raio — X de Disperséo de energia (EDX, modelo 720,
Shimadzu®, Kyoto, Japao). Os parametros utilizados foram, o tubo de raios X de Rddio com
tensédo de 15 kV para elementos leves (Z < 21) e 50 kV para elementos pesados (Z > 21);
corrente ajustada automaticamente até um maximo de 1 mA; colimador de 5mm; detector de
estado solido de Si(Li) resfriado com nitrogénio liquido; a camara de analise de vacuo; e um
tempo de contagem de 100 segundos. A quantificacdo dos elementos foi realizada pelo
método dos Parametros Fundamentais (PF), Charro et al (24). Resultando em amostra
homogénea, com espessura infinita e superficie razoavelmente plana. Todas as amostras

secas foram analisadas em triplicata.

Atividade Antioxidante

Determinacao do teor de Fendlicos Totais

A concentracdo de fendis totais foi quantificada pelo método descrito por Granato et al
(25) com modificagBes. Inicialmente, utilizou-se 10 pL da solucdo das amostras numa
concentracao de 1 mg/mL e adicionado 50 pL do reagente Folin — Ciocalteu, marca Sigma-
Aldrich® (St Louis, EUA), (diuido 1:3) e 200 uL de 4gua melli - Q. Essa mistura, foi incubada
no escuro por 8 minutos a temperatura ambiente. Logo apos esse tempo foi adicionado uma
solucédo saturada de carbonato de sédio 0,4% e incubado novamente por 3 minutos. A reacéo
foi realizada em triplicata. A curva de calibracéo foi obtida utilizando acido galico (8 - 1000 mg
mL1). A leitura foi realizada em no espectrofotdmetro modelo DTX 800, Beckman Coulter®

(Indianapolis, Estados Unidos), usando 630 nm.

Determinacao da varredura do radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH?*)

O ensaio foi conduzido conforme a metodologia descrita por Molyneux et al (26), com
algumas adaptacfes para execucdo em microplaca de 96 pogos. A solugdo de DPPH foi
preparada na concentracdo de 1 mg/mL em &lcool 96%. Em uma placa de 96 pogos, foram
adicionados 30 pL de alcool 96% e 270 pL da solucdo de DPPH, analisando no
espectrofotbmetro modelo DTX 800, Beckman Coulter® (Indianapolis, Estados Unidos), na
absorbancia de 492 nm. As amostras foram preparadas na concentracdo de 5 mg/mL em
alcool 96%. Em seguida, foram adicionados 60 pL das amostras nos pogos, com subsequente

diluicdo seriada de 30 pL. Em seguida, foram adicionados 30 pL de alcool 96% e 270 pL da
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solugcéo de DPPH. A placa foi incubada por 30 minutos e analisada no espectrofotbmetro. A
partir dos resultados, foi calculada a porcentagem de DPPH remanescente no meio reacional
de Alvez et al (27) e Moreno et al (28). Os valores de IC50 (quantidade de antioxidante
necessaria para reduzir a concentracado inicial de DPPH em 50%), determinados por analise
de regressao linear, foram comparados ao padrdo de acido galico (1 mg/mL) Mensor et al.
(2001), acordo com equacao 4.

% AA = 100 — (M) X100 (4)

Abscontrole

Onde % AA ¢ percentegem de estabilizac@o, Abscontrole é a absorbancia inicial da solucéo
etandlica de DPPH e Absamostra é a absorbancia da mistura reacional em 30 min (DPPH

+ amostra).

Determinacao da varredura do radical 2,2-azino-bis (3-etil-benzolina-6-sulfonado (ABTS+)

A capacidade antioxidante das amostras secas em estufa e liofilizadas foi determinada
utilizando o método de captura do radical ABTS, conforme descrito por, Re et al (29) e Shanty
et al (30) com modificacBes. A atividade antioxidante foi avaliada em microplacas de 96 pocos.
A solucdo de ABTS foi preparada 1,8 mM diluida em agua milli-Q com persulfato de sodio 5
mM. Essa mistura foi incubada a temperatura ambiente e no escuro por 16 horas para permitir
a reacdo completa. Em seguida, foram adicionados nos pog¢os 270 pL do ABTS diluido em
agua (1:7) e 30 uL do diluente e ajustando a absorbancia para + 1000, no compimento de
onda 630 nm, usando um espectrofotdmetro, modelo DTX 800, marca Beckman Coulter ®,
(Ind de ianapolis, Estados Unidos). As amostras foram preparadas em tubos de ensaio, na
concentracdo de 1 mg mL* em agua milli-Q. Uma aliquota de 30 pL de cada amostra foi
adicionada a um pogo da microplaca, seguido de 270 pL da solugdo de ABTSe+, e incubado
por 15 minutos. O experimento foi realizado em triplicata e, com base nos resultados obtidos,
foi determinada a porcentagem de ABTSe<+ remanescente no meio reacional. Os resultados

foram comparados com o padrédo Trolox®, marca Sigma-Aldrich® (St. Louis, EUA).

Determinacéo do teor de acido ascorbico

Para dosagem de vitamina C no extrato de cubiu foi utilizado o método de Presato et
al (31). Em 10g de cubiu foi misturado a solugdo extratora contendo 25 mL de &cid o fosforico
(H3PO4) 0,3 M e &4cido acético (HAc) 1,4M. A mistura foi adicionada em um tubo e

centrifugada a 15000 RPM durante 15 minutos. Em seguida, a mistura foi filtrada em filtro



59

microporo 0,45 um. A quantificacéo foi realizada por comparacéo de padréo de vitamina C e
foram preparadas solugdes estoque do padréo. Dez microgramas de L-acido ascorbico foram
dissolvidos em 100 mL de mistura (H3PO4 0, 3M e HAc 1,4 M) para atingir concentragao inicial
de 1 mg/mL. A separacado cromatografica ocorreu utilizando uma coluna Agilent RP-18(25 x
4.6 mmi.d., 5 um) e fase mével isocratica (A:B 33:67 A: acetato de potassio 0,1M, pH =

4.9 e B: acetonitrila:agua 50:50) em fluxo de 1 mL/min. Absor¢&o UV em 270 nm & temperatura

ambiente. A concentragdo de vitamina C foi calculada através de regresséo linear.

Avaliacédo da atividade antioxidante celular (AAC)

A avaliagdo da atividade antioxidante celular foi realizada seguindo a metodologia
Ahmed et al (32). Na qual baseia-se na detecc¢do da producédo de ROS intracelular utilizando
o composto fluorescente: 2'7'-dicloro-fluoresceina-diacetato (DCFH-DA). As amostras foram
preparadas na concentragdo de Tmg/mL. Nesta técnica, foram utilizadas células da linhagem
MRC-5 fibroblasticas semeadas na concentracdo de 6 x 10* células/pogo em 100 pL de meio
de crescimento e incubados por 24h. Apds esse periodo, 0 meio de cultura foi removido e os
pocos foram lavados com tampao (PBS). Em seguida, foi preparada uma soluc¢do a 25 uM de
DCFH-DA dissolvido em tampao Hank’s (Vitrocell, Brasil) e as substancias foram adicionadas
juntamente com essa solugdo de acordo com as concentragdes estabelecidas. Foram
adicionados 100 pL dessa diluicdo aos pocgos da placa e foram incubados durante 60 minutos
a 37°C e 5% de CO.. Posteriormente, os pocos foram lavados nhovamente com PBS, e logo
em seguida foi preparada uma solugcédo de AAPH a 600 uM dissolvida em tampéao Hank’s,100
pL dessa solucao foi adicionada aos pocos e em seguida foi realizada a leitura da placa com
a fluorescéncia mensurada imediatamente no comprimento de onda de excitacdo 485 nm e
de emissdo 520 nm durante 60 minutos em intervalos de 5 min. Os controles com e sem
DCFH-DA foram preparados e submetidos a processos analogos. Quercetina (Vetec, Brasil)

foi utilizada como controle positivo da atividade antioxidante.

Ensaio de viabilidade celular

O ensaio de viabilidade celular foi realizado seguindo a metodologia de Nakayama,
(1997). A linhagem celular de fibroblastos MRC-5 (fibroblastos humanos) foi plagueada na
concentracdo (0,5 x 104) células/pogo) em placas de cultura de tecidos de 96 pocos até um
volume final de 100 uL por pogo. Apds 24 horas, realizou-se o tratamento com o extrato de cubiu
estufa e liofiliado testado nas concentragdes de (0-100pg/mL) nos tempos de 24, 48 e 72 horas,
apos incubacéo, adicionou-se a solugao Alamar Blue (10 yL de Alamar blue 0,4 % em PBS) e
incubou-se as células durante 3 horas a 37 °C. A fluorescéncia foi medida por excitagéo a 545
nm e emissdo a 595 nm no leitor de microplaca. Como controle positivo de morte celular foi
utilizada a (Doxorubicin hydrochloride, D1515, Sigma-Aldrich) a 5 uyg/mL e meio de cultura sem
tratamento como controle negativo. Os ensaios foram realizados em triplicata de experimentos

independentes e expressos como porcentagem de viabilidade celular.
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%Viabilidade=Ftx100/AFb
Onde:
Ft= (fluorescénciadacélula+meio+substancia+resarzurina)

AFb=(fluorescéncia da célula+meio+resarzurina)..

Determinagao do teor de naringenina

Foram utilizadas 2 g de amostras secas em estufa e liofilizador. As amostras foram
homogeneizadas em 100 mL de acetato de etila por 5 horas em agitador magnético,
Lucadema (Séo Paulo, Brasil), filtradas em papel filtro e secas em capela de ar por 18 horas.
Os extratos secos foram ressuspendidos em 10 mL de metanol Sigma-Aldrich® (St. Louis,
EUA), homogeneizados em vortex e filtrados. Uma aliquota de 1,5 mL foi injetada em vial para
analise em CLAE. Para o padrdao de naringenina (1mg/mL) Sigma-Aldrich®, foi solubilizada
em metanol e utilizado uma aliquota de 1,5 mL da solucéo para andlise. Essa solucao foi
injetada no sistema de cromatégrafo liquido de alta eficiéncia LC-20AT com detector de
arranjo de diodos PDA-20A, marca Shimadzu® (Kyoto, Japdo). Utilizou-se uma coluna de fase
reversa Luna C18 (Phenomenex) de 5 um (250/4.6 mm) a 25°C, com fluxo de 0,800 mL/min
e comprimento de onda de 275 nm. A injec&do do padrao e das amostras foram realizadas em
triplicata. A separacao cromatografica foi realizada com fases méveis A: 0,2% de acido férmico
85% PA (Sal Rochelle PVA Reagentes e Solugbes, Sdo Paulo, Brasil) e B: acetonitrila
(Honeywell Riedel-de Haen®, Seelze, Alemanha) a 25°C, com injegao de 12 L, seguindo o
programa de gradiente: 0-2 min - fase B (10%); 2-19 min - fase B (70%); 20-24 min - fase B
(100%); 25- 30 min - fase B (10%). Os resultados foram obtidos com referéncia de uma curva

padrao de nariginina (16ng — 1ug) e foram corrigidos para diluicdo e concentragao.

Cinética de Secagem do fruto
As razdes de umidade foram calculadas e construidas a partir dos dados de perda de
massa das amostras durante as secagens, em liofilizador e na estufa e dos teores de agua
determinados no final das mesmas. Para descrever a cinética de secagem, foram utilizados dois
termos relacionados. O primeiro € RX, que representa a razdo de umidade experimental,
calculada para cada etapa do processo com base nos teores de agua inicial, final e em equilibrio.

Este valor foi obtido pela Equacéo 5:

RX = XXr (5)
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Onde, RX é a razdo de umidade (adimensional); X é a teor de &gua; Xi € o teor de agua
inicial; Xf € o teor de agua de equilibrio.

O segundo termo é RU, que se refere a razdo de umidade ajustada ao modelo matemético
de Henderson e Pabis, utilizada para prever o comportamento da secagem com base nos
parametros do modelo. Este valor foi obtido por regresséo linear e é descrito pela Equacédo 6
(REIS et al.,2012):

RU = axexp(—k=*t) (6)

Onde, RU é a razdo de umidade (adimensional); a e k séo os parametros do modelo; t é o
tempo de secagem em minutos

Andlises Estatisticas

Avaliacbes de dados e analises estatisticas foram relatadas com o software GraphPad
Prism 8 disponivel comercialmente (GraphPad Software Inc., versao 8.0.2, San Diego CA,
EUA). Os resultados foram representados como média + erro padrao dos valores médios.
Diferencas entre as médias dos resultados de fendlicos totais, DPPH, ABTS, acido do
ascorbico, minerais, analises fisico-quimica, inibicdo enzimatica, viabilidade cellular, bem
como o controle da umidade durante a secagem, foram testados por analise de variancia

(ANOVA) ao nivel de significancia de p<0,05, seguida pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teor de umidade na secagem do fruto

As analises do residuo seco obtidos das amostras foi 4,52% e 95,47% de umidade.
Esses resultados corroboram com (35) (94,32%) de umidade em suas analises, refletindo as

caracteristicas do fruto com alta umidade e baixo sélidos (35).

Analise fisico-quimica

A (Tabela 1) mostra a quantidade de proteina nos processos de secagem do cubiu em
niveis mais elevados do que os relatados na literatura, com 1,93g/100g em estufa e
2,009/100g liofilizado. Diferentemente dos estudos de (36) e (37) que reportaram 0,87g/100g
,0,839/100g, em estufa respectivamente. Equanto (35) obtiveram baixo teor de 0,033g/100g
em estufa. Quanto aos resultados por liofilizagdo (36) o teor de proteina foi de 1,96g/100g.
Esses resultados demonstram que o cubiu € uma boa fonte de proteina e que os métodos de
secagem utilizados foram eficazes na preservagao desse nutriente, resultando em produtos

com valor nutricional significativo (35). Os valores de lipidios encontrados (0,89g/100 em
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estufa e 0,929/100g liofilizado) foram superiores de (35) (0,609/100g) em estufa e inferiror
(36), (1,92g/ 100g em estufa e 2,84g/100g liofiizado) indicando que esses produtos
apresentam baixo teor de lipidio e que esses resultados podem ser decorrentes da variedade
do fruto, tipo de solo, cultivo, processamento relacionado a maior ou menor biodisponibilidade
e conteudo nutricional do fruto (36).

O teor umidade para os dois tratamentos, (2,80% estufa e 2,92% liofilizado). Esses
resultados sdo maiores aos e encontrados na literatura quando comparado a (37) (0,8%),
sendo que o baixo teor de umidade reflete em melhor conservacéo dos alimentos retardando
efeitos de vida de prateira com a reducédo da atividade de agua do alimento (36).

Em relagdo aos carboidratos, os dois métodos sdao semelhantes (6,3g/100g em estufa
e 6,129/100g liofilizado). Entretanto, o resultado em estufa € maior aos relatados na literatura
(35) (2,169/100g), (36) (4,039/1009), (37) (3,419/1009). Esses resultados indicam pode ser
incluido em dietas para diabeticos e na obesidade (35, 36).

A fibra total foi maior quando comparado a literatura (8,259/100g em estufa e
5,49/100g liofilizado. Os resultados (1) (1,5g9/100) e (37) (3,99/100g), mostrando que o método
em estufa reteu mais fibras quando comparado ao liofilizado e essa diferenca pode ter sido
causada pelo processo de secagem em estufa. De um modo geral as fibras alimentares
apresentam efeito importante na salde do hospedeiro, pois atuam como modeladores da
micobiota intestinal, aumentam a saciedade, melhoram a excre¢ao de lipidios no organismo,
controlam os niveis de isulina agindo da reducéo da glicemia (3).

Os resultados de cinza (0,53g/100g e 0,479/100gq), lipideos (0,89g/100g e 0,92g/1009)
para os dois tratamentos foram baixas, corroborando com a literatura (35-39). Quanto aos
resultados da acidez (3,42%) estufa e (3,43%) liofilizado, ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos, sendo que valores semelhantes foram relatados por (36) (3,15%) e (37)

(3,33%), mostrando que a acidez € a caracteristica do fruto.

Tabela 1

Atividade Antioxidante

Os dados obtidos na extragdo dos compostos fendlicos, utilizando o método do DPPH
e acido ascorbico, estdo apresentados na (Tabela 2). Observou-se que os valores para 0s
compostos fendlicos totais foram mais baixos nos dois métodos (1,2%) em comparagdo com
um estudo anterior de (36) que obteve valores de 12,35% e 15,56% utilizando os métodos de
secagem por estufa e liofilizacdo, respectivamente. Resultados semelhantes foram
encontrados por (40) com teores de 2,2%, destacando o impacto negativo da secagem em

jorro na concentracdo de compostos fendlicos na polpa de cubiu. Em relacdo ao acido
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ascorbico, foi observado um valor de 5,0 mg para a secagem por estufa, enquanto o valor de
13 mg para a liofilizacéo foi maior em comparagédo com o estudo de (37) que obteve 11,86 mg
utilizando liofilizagc&o. Diversas pesquisas (6,37,41-43) destacaram a capacidade antioxidante
do cubiu pelo método do DPPH, com resultados promissores tanto para a secagem por estufa
guanto para a liofilizacdo. No entanto, para que um extrato apresente atividade antioxidante
ou alto potencial antioxidante, é necessario ter um alto valor de IC50. Os resultados obtidos
mostram IC50 acima de 74,4 um/mL para a liofilizagdo e 17,20 um/mL para a secagem por
estufa, sendo que esses valores podem estar relacionados a polaridade dos solventes,
diluicéo, tempo de andlise e variedades do fruto (44).

Citotoxicidade

Os testes para avaliar citotoxicidade nas células tratadas pelos dois métodos nos trés
tempos (24, 48 e 72 horas) mostraram que ndo houve morte celular (Tabela 2 e Fig.2)
Resultados semelhantes foram observados por (42,44), ao analisar a polpa do mana-cubiu,
mostrando que o fruto nao foi mutagénico nem citotéxico a medula 6ssemutagénica, em ratos

como modelo experimental, o que significa que o cubiu ndo causa toxicidade.

Tabela 2

Atividade antioxidante celular (AAC)

As amostras liofilizadas, seca em estufa e controle quando testadas na concentracéo de
100 pg/mL ndo demonstraram inibicdo de ROS intracelular. Ao compararmos estas amostras
(Tabela 2 e Fig.2) com o padrdo gquercetina conseguimos concluir que elas ndo possuem
atividade antioxidante celular, conforme os resultados de inibicdo de ROS. Tal efeito,pode estar
relacionado as propriedades fisico-quimicos que podem interferir nos compostos bioativos do
fruto (45).Isso pode indicar que os compostos bioativos presentes nas amostras nao sao
suficientemente potentes ou que ndo estdo disponiveis em formas que possam atuar
efetivamente contra os ROS. Portanto, os resultados mostraram que a liofilizagdo manteve teores
mais elevados de compostos bioativos, como acido ascorbico e compostos fendlicos totais, em
comparagdo com a secagem por estufa. Resultados semelhantes foram observados por que

nao identificou atividade antioxidante celular em estudos com ratos e cubiu.

Figura 2

Teor de naringenina
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Ao comparar os cromatogramas demonstrados na (Fig. 3) € possivel comprovar a
presenca de naringenina nas amostras de cubiu liofilizado semelhante ao demonstrado no
padrdo. Mostrando que o fruto do cubiu liofilizado apresentou maior concentracdo de
naringenina do que no fruto seco em estufa. Além disso, a identificagdo da naringenina como
substancia majoritaria, contribui para o conhecimento da diversidade e especificidade dos
compostos presentes na variedade do cubiu analisado. Essas descobertas sdo relevantes
para a utilizacdo da melhor técnica de secagem pra preservacdo dos bioativos para o

desenvolvimento de novos produtos alimenticios e aplicagbes biotecnolégicas (43-47).

Figura 3

Andlise de minerais

A analise de minerais na (Tabela 3), potassio (K), calcio (Ca), fosforo (P), enxofre (S),
ferro (Fe), cobre (Co) e rubidio (Rb), corroborando com (35), que evidenciou maior
concentracdo destes ao analisar quinze etnovariedades em amostras de nécta de cubiu,
como: potassio (229mg); cobre (682mg), calcio (12,54 mg), ferro (218mg), rubidio (990 mg).
Esses dados evidenciam que a variedade genética, o solo, o clima, adubacao,
armazenamento e o0 processamento, interferem no aspecto nutricional do fruto refletindo nas

concentracoes dos resultados de minerais (44,45).

Tabela 3

Cinética de Secagem do fruto

Verifica-se, na (Tabela 4), os ajustes ao modelo matemético por regressédo nao
linear aos dados de cinética de secagem com seus respectivos coeficientes de determinagéo
(R?). Sendo possivel, perceber que os dados se ajustaram ao modelo matematica de
Haderson e Pabis para os dois métodos. Conseguindo, assim melhor ajuste aos dados
experimentais e evidenciando que a secagem por liofilizagdo obteve melhor resultado ao
modelo matematico. No processo da secagem, é possivel ser determinada a cinética de
secagem, a qual procura avaliar o comportamento do material sélido que é seco, sendo
representada pelas curvas de secagem de taxa de secagem. Segundo, (48) o comportamento
da curva de secagem de um soélido umido mediante um fluxo de ar a uma determinada
temperatura € sempre 0 mesmo. Todavia, a curva da taxa de secagem € obtida derivando- se

dados de umidade em funcédo do tempo de secagem (16 e 49).

Tabela 4
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A Figura 4 mostra os dados do processo de secagem do cubiu em diferentes tempos
e temperatura a 70°C em estufa com circulacéo de ar forcada e no liofilizador em temperatura
-58°C+ 2. O teor inicial de umidade foi alto para os dois processos de aproximadamente 91,90
+ 0,71 % analisados no tempo zero (T0). Observa-se que o periodo de secagem do TO até 9h
ndo houve diferenca significativa para os dois métodos. Entretanto, a partir das 12h, ha um
decréscimo com diferenga significativa na secagem tanto por estufa quanto por liofilizag&o.
Isso mostra que o tempo e a temperatura influenciaram na perda de umidade. Segundo (12),
esse evento é causado pela adaptacdo do extrato as condi¢cbes de secagem ocasionando
remocédo da 4gua para a manutencdo da temperatura constante. O mesmo foi observado por
(6) ao avaliar a influéncia de diferentes temperaturas sobre a cinética de secagem e sobre a
gualidade do pé de tomate, mostrando que a temperatura, tempo, refletem e influenciam na
cinética de secagem, principalmente quando usado por¢cdes menores e finas. Nota-se que o
teor de umidade encontra-se decrescente até o ponto de 24h com diferenca significativa para
os dois processos e a partir desse ponto, o efeito da secagem apresenta um equilibrio,
mantendo-se assim, até o fim do processo em 72h.Tal, efeito foi descrito por (16) ao comparar
trés métodos de secagem em cascas, sementes e bagaco de uva em tempos especificos de
3h, 5h, 12h, utilizando a secagem a 70°C por secador a vacuo, em estufa com circulacéo de
ar forcada ao céu aberto, resultando na diminui¢édo e equilibrio do teor de umidade durante
todo o processo.

Esses resultados corroboram com (36) ao analisar a qualidade da polpa de cubiu
(Solanum sessiliflorum Dunal) liofilizada para consumo em capsulas por meio de analises
fisico-quimicas, observando que a liofilizacéo foi mais eficiente preservando as caracteristicas
fisico-quimicas e propriedades bioativas do fruto. Portanto, para efeito de analise, o teor de
umidade para ambos processos esta em conformidade com o limite estabelecido pela
legislacdo brasileira para posterior elaboracdo de farinhas, que € de no maximo de 15% (34,
38). O processo de secagem deve garantir além o ponto de equilibrio do teor de umidade, a
preservacdo de nutrientes, como no caso, compostos bioativos, mesmo utilizando
temperaturas altas e baixas (estufa e liofilizador), e a presenca de compostos nutricionais
como antioxidantes produzem beneficios tanto para salde como agregam valor as industrias

de alimentos farmacéuticas, cosmética e bebidas (12,16,36,50).

Figura 4

CONCLUSIONS
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Neste estudo foram analisados dois métodos de secagem do fruto do cubiu em estufa
e liofilizado. Nao foram observados diferencas significativas na dindmica de secagem para 0s
dois métodos. Em relagéo aos teores de proteina, lipidios, carboidratos e fibras obtiveram
para os dois métodos niveis mais elevados em comparacao aos relatados em literatura. Nao
foram encontrados diferencas significativas entre os dois métodos para os resultados dos
teores de minerais. Em relagcdo aos compostos biologicamente ativos, como a vitamina C,
naringenina e atividade antioxidante medidos pelo ensaio DPPH, os resultados mostraram
gue a liofilizagdo manteve teores mais elevados em comparacdo com a secagem por estufa.
Porém, os resultados dos fendlicos totais foram baixos para os dois métodos. Assim, como
ndo houve citotoxicidade nas células tratadas pelos dois métodos de secagem.

Os dados obtidos mostraram que secagem por liofilizacdo apresentou melhores
resultados como um método eficiente. Este estudo oferece informacdes importantes ao
comparar dois métodos de secagem devido a relevancia de um fruto da regido amazénica
como fontes de compostos bioativos. A andlise da composi¢do quimica do cubiu, fornece
informacdes valiosas sobre sua potencial atividade antioxidante e fisico-quimica. Além disso,
a identificacdo das substancias quimicas majoritarias, como a naringenina, contribui para o
conhecimento da diversidade e especificidade dos compostos presentes no cubiu. Essas
descobertas sdo relevantes ndo apenas para a compreensdo da quimica do fruto, mas

também para o desenvolvimento de novos produtos e aplicacdes biotecnoldgicas.
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Figuras

Figura 1

Fruto inteiro: (a) arbusto, (b) fruto in natura, c) pericarpo, d) fruto em cubos
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500+

250+

w o
& &
" 2
= 4
w s.
= 8

[0Z5°0Z 72502
[o [ =
& &
w 0
[ e
o .
e B
w 5
Fe e
= s
Fe e
Lwn Lw
2 2
Le e
s f

pey'e

Lo 7
2 2

o e

[0} o]

.
By s B s
z )

Figura 4

© Stove

& freezer-dried

12 24 48 72

&

8 8 8 ¢ R ©

(%) usu00 aimsiow

9

6

TO

TIME (hours)




75

Tabelas
Tabela 1

Analises Estufa Liofilizado
pH 3,42+0,01 3,43+0,00
Proteina 1,93+0,20 2,00£0,59
Lipideos 0,89+1,02 0,92+1,88
Umidade 2,80£0,59 2,92+ 0,07
Cinzas 0,5310,42 0,47+0,35
Carbohidrato 6,31+1,87 6,12+1,35

Fibra total 8,25+ 2,71 5,4+ 2,03

Valor calorico 40,93 £10,03 40,76+12,49

total (Kcal/100g)

Resultados sdo expressos como valor médiotdesvio padrao. Letras diferentes
indicam diferencas significativas entre os valores médios.

Tabela 2
Fenolicos DPPH ABTS Acido Capacidad
Analise totais (%) Inibicao Inibigao Ascorbico e
(%) (%) (mg/100g) antioxidan
te celular
(%)
Estufa 1.2+0.2 17.212.0 14.2+0.7 0,09+2.0 0.3+0.1
Liofiizado 1.2+0.1 74.41£1.0 17.4£0.5 0,141£4.4 0.1£0.04
Quercetina - - - - 98+0.3
Naringenina - 10.6x0.01 37.7£0.9 - -

Resultados sao expressos como valor médiotdesvio padrao. Letras diferentes
indicamdiferencas significativas entre os valores médios



Tabela 3
SAMPLE
Minerais Estufa Liofilizado
K (mg) 86.517+ 0.32 89.404 £ 0.33
Ca (mg) 7.883 + 0.41 5.514 + 0.38
P (mg) 2.660 + 0.06 2.425 + 0.06
S (mg) 1.616 + 0.03 1.374 £ 0.03
Fe (mg) 0.909 + 0.06 0.531 £ 0.07
Cu (mg) 0.249 + 0.04 0.238 £ 0.04
Rb (mg) 0.165 + 0.01 0.138 £ 0.02

Resultados sdo expressos como valor médiotdesvio padrdo. Letras diferentes
indicamdiferencgas significativas entre os valores médios.
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Tabela 4
Nomes Modelos Matematicos Lio‘?,':ié;j do E(ség{a
Lewis RU= exp(-k.t) 0 0
Page RU= exp(-k.t?) 0 0
Ha”gg{)?;’” e RU= b.exp(-k 1) 0.993 0.934
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LEGENDAS

Figura 1 - Imagens do fruto do cubiu (Solanum sessiliforum Dunal)

Figura 2 — Cromatograma obtido por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia -
CLAE-DAD dopadrao naringenina (A) e do extrato de cubiu liofilizado (B) e seco
em estufa (C).

Figura 3 - Avaliacédo da citotoxidade de extratos do fruto do cubiu (Solanum
sessiliflorum Dunal) Resultados s@o expressos como valor médiotdesvio padréao.
Letras diferentes indicamdiferencas significativas entre os valores médios.

Figura 4 - Dinamica de secagem em estufa e liofilizado do fruto cubiu
Resultados séo expressos como valor médiotdesvio padrdo. Letras diferentes
indicam diferencas significativas entre os valores médios.

Tabela 1 - Composicao centesimal do cubiu por secagem em estufa e liofilizagéo

Tabela 2 - Compostos bioativos presentes extrato de cubiu desidratado por estufa e
liofilizacdoCromatogramas obtidos por CLAE - Picos cromatograficos:(a) Padrao
naringenina a 275 nm, (b) FDC a 275 nm, (c) DOC a 275 nm.

Tabela 3 - Teores de macro e micro minerais no cubiu por secagem em estufa e
liofilizador.

Tabela 4 - Modelo matematico aplicado na cinética de secagem em estufa e liofilizador
eCoeficiente de determinacéo (R ?).
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ARTIGO 3

DESENVOLVIMENTO DE GOMAS NUTRACEUTICAS A BASE DE CUBIU
(SOLANUM SESSILIFLORUM DUNAL): ACEITACAO E PROPRIEDADES
SENSORIAIS

DEVELOPMENT OF NUTRACEUTICAL GUMS BASED ON CUBIU
(SOLANUM SESSILIFLORUM DUNAL): ACCEPTANCE AND SENSORY
PROPERTIES
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DESTAQUES DA PESQUISA

e Gomas de cubiu demonstraram alta aceitacdo sensorial entre as participantes do
estudo.

« Indice de aceitacéo superior a 70% foi alcancado para atributos de sabor e textura.

e Viabilidade do cubiu como um ingrediente promissor para o desenvolvimento de
nutracéuticos.

e As gomas apresentaram composicao de 22% de fibra.
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RESUMO

Introducdo: O cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) é um fruto nativo da Amaz6nia,
estudado por seus potenciais beneficios a saude de suas propriedades antioxidantes dos
compostos bioativos. Objetivo: Analisar sensorialmente gomas orais mastigaveis a base
de cubiu. Metodologia: Foram desenvolvidas duas gomas: Amostra 1 (sabor natural) e
Amostra 2 (sabor morango). Um teste sensorial foi realizado com 100 voluntarias
saudaveis, utilizando uma escala heddnica de nove pontos para avaliar aparéncia, sabor,
aroma e textura. O controle de qualidade incluiu estudos de estabilidade por 90 dias,
determinacdo do peso médio, teste de desintegracdo, pH, umidade, analise microbiolédgica
e caracterizacdo fisico-quimica, nutricional e teor de naringenina. Resultados:
Aceitabilidade média das gomas foi superior a 70%, com a Amostra 2 apresentando
melhores resultados. O peso médio indicou homogeneidade, e as gomas desintegraram-
se conforme os padrbes da Farmacopeia Brasileira. A estabilidade da naringenina variou
com a temperatura, sendo 40°C a melhor condicdo. A analise nutricional revelou 6,3g de
proteina, 36g de carboidratos e 5,339 de fibras/100g. As analises microbiologicas
mostraram auséncia de contaminagdo. Conclusdo: As gomas de cubiu desenvolvidas
mostram-se uma opgao inovadora e saudavel com bom perfil nutricional e aceitagdo
sensorial favoravel.

Palavras-chave: Alimento funcional. Bioativo. Goma mastigavel. Estabilidade. Fruto da
Amazonia.

ABSTRACT

Introduction: Cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) is a fruit native to the Amazon,
studied for its potential health benefits due to the antioxidant properties of its bioactive
compounds. Objective: To conduct a sensory analysis of chewable oral gummies made
from cubiu. Methodology: Two types of gummies were developed: Sample 1 (natural
flavor) and Sample 2 (strawberry flavor). A sensory test was conducted with 100 healthy
female volunteers, using a nine-point hedonic scale to evaluate appearance, flavor, aroma,
and texture. Quality control included stability studies over 90 days, average weight
determination, disintegration tests, pH, moisture content, microbiological analysis, and
physicochemical and nutritional characterization, including naringenin content. Results:
The average acceptability of the gummies was over 70%, with Sample 2 showing better
results. The average weight indicated homogeneity, and the gummies disintegrated
according to the standards of the Brazilian Pharmacopoeia. The stability of naringenin
varied with temperature, with 40°C being the optimal condition. Nutritional analysis
revealed 6.3g of protein, 36g of carbohydrates, and 5.33g of fiber per 100g.
Microbiological analyses showed no contamination. Conclusion: The developed cubiu
gums represent an innovative and healthy option with a good nutritional profile and
favorable sensory acceptance.

Keyword: Functional food. Bioactives. Chewable gummies. Stability. Amazon fruit.



LISTA DE ABREVIACOES

SISGEN: Sistema Nacional de Gerenciamento do Patrimdnio Genético
ANVISA: Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria —

g:grama

mL:Mililitros

mg: miligrama

pg: micrograma

LI: Limite inferior

LS: Limite superior

pH: potencial hidrogenionico

AOAC: ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS
VET: Valor energético total

TO: Tempo zero

T15: Tempo de quinze dias

T30: Tempo de trinta dias

T60: Tempo de sessenta dias

T90: Tempo de noventa dias

ABNT: Associacdo Brasileira de Normas Tecnicas

RDC: Resolucédo da Diretoria Colegiada

V.D.: Valor Diério

CNS/MS: Comissao Nacional da Saude/Ministério da Salde

IA: indice de aceitabilidade
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2 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o uso de nutracéuticos tem crescido significativamente,
refletindo uma maior conscientizacdo sobre a importancia da salde preventiva na
qualidade de vida e como agente terapéutico no tratamento de doencas cronicas (Le et al.,
2022). Estudos, mostram que nutrientes bioativos, encontrados naturalmente em
alimentos, tém sido explorados por suas propriedades terapéuticas e preventivas,
tornando-se opgBes viaveis para o tratamento e controle de diversas doencas cronicas,
como diabetes, obesidade e doengas cardiovasculares (Helal et al., 2019). Esses produtos,
além de promoverem beneficios a salde, oferecem uma abordagem inovadora para
melhorar a fun¢do do organismo sem os efeitos colaterais comumente associados a
medicamentos convencionais. Nesse contexto, 0s nutracéuticos a base de plantas e frutas
amazobnicas ganham destaque, unindo a tradicdo do uso de alimentos funcionais com
inovacdo e aplicabilidade na pesquisa (Correia et al., 2020; Nascimentos, et al. 2017;
Scarano et al., 2022).

O cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal), uma fruta nativa da Amazonia, tem sido
amplamente utilizado pelas populagdes tradicionais da regido para controle de doengas e
fortalecimento do sistema imunoldgico. Com suas propriedades nutricionais
excepcionais, o cubiu tem atraido a atencdo de pesquisadores e industrias de alimentos
funcionais. Ele é rico em vitaminas, fibras e compostos bioativos, tornando-o um
candidato ideal para o desenvolvimento de nutracéuticos. Além de seu valor nutricional,
0 cubiu tem sido reconhecido por sua facilidade de cultivo e adaptacéo ao a 25°Ctropical,
ampliando ainda mais seu potencial de utilizacdo em larga escala (Da Cruz et al., 2023;
Silva et al., 2018; Silva, 2019).

Do ponto de vista bioldgico e quimico, as propriedades do cubiu podem estar
associadas a biodisponibilidade de compostos bioativos, como os fendlicos, cumarinas,
B-caroteno, vitamina C, que estdo relacionados a atividade antioxidante e a presenca de
compostos fenolicos. (Campos, 2021; Carvalho, 2021; Silva et al., 2018). O cubiu se
destaca pela presenca de compostos como a naringenina, um flavonoide com comprovada
acdo antioxidante, anti-inflamatoria e hipoglicemiante. Essas propriedades fazem do
cubiu uma fruta promissora para a prevencdo e tratamento de doencas metabdlicas. Os
fendlicos que contribuem para a neutralizacdo de radicais livres e promovem a salde
cardiovascular. Estudos indicam que esses compostos bioativos tém a capacidade de

modular processos inflamatorios e melhorar a funcéo imunolégica, reforgando seu papel
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como um alimento funcional de alto valor terapéutico (Coyago-Cruz et al., 2023; Da Cruz
et al., 2023; Dalenogare et al, 2022).

As gomas mastigdveis surgem como uma inovagdo no mercado de nutracéuticos,
oferecendo uma forma prética e atrativa de consumir compostos bioativos (Garcia et al.,
2018). Esse formato de suplemento € particularmente eficaz para individuos que tém
dificuldade em ingerir comprimidos ou cépsulas, além de proporcionar uma absorcao
lenta e prolongada dos ingredientes ativos. Gomas nutracéuticas podem combinar
multiplos compostos benéficos em uma Unica dose, tornando seu consumo facil e
agradavel. Diversos estudos ja demonstraram que gomas mastigaveis podem manter a
estabilidade e a eficacia dos compostos bioativos, além de melhorar a adesdo dos usuarios
ao tratamento (Dille et al., 2018; Helal et al. 2019; Rodrigues et al., 2020;; Tahir et al.,
2019).

O desenvolvimento e a analise de um nutracéutico a base de cubiu (Solanum
sessiliflorum Dunal), com énfase na aceitacdo sensorial e na preservacdo dos compostos
bioativos, sdo fundamentais para explorar o potencial do cubiu como uma fonte de
beneficios a saude, adotando uma abordagem moderna e eficaz de consumo. Neste
contexto, o presente estudo avaliou o perfil sensorial das gomas e o nivel de satisfacéo
dos consumidores, além de investigar a estabilidade das gomas engquanto produto final. A
formulacdo de um nutracéutico de facil consumo e elevado valor nutricional pode
contribuir de maneira significativa para a valorizacdo dos recursos da Amazonia e para a

promocédo da satde publica.

MATERIAIS E METODOS

OBTENCAO DO FRUTO

Os frutos do cubiu foram adquiridos no mercado central Adolpho Lisboa na cidade
de Manaus, Amazonas, em setembro de 2023, e encaminhados ao Laboratorio de
Atividades Bioldgicas-BioPHar da Universidade Federal do Amazonas para selecdo,
remocdo de peddnculos, lavagem em agua corrente e desinfec¢do com hipoclorito de
sodio a 200 PPM por 15 minutos. Os frutos foram enxaguados e secos a temperatura a
25°C para secagem e otenc¢éo do fruto integral em po por liofilizacdo a 58C°+2. O estudo
foi autorizado pelo Sistema Nacional de Gerenciamento do Patrimdnio Genético
(SISGEN) e registrado sob o namero A734B8C.
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SECAGEM INTEGRAL DO FRUTO DO CuUBIU

Os frutos foram cortados em cubos pequenos utilizando uma faca de inox
apropriada para legumes e processados no processador de alimentos Walita® Power Chop
R1730 (Sao Paulo, Brasil), resultando em um produto integral composto por casca,
mesocarpo e sementes. Esse material foi submetido a liofilizagdo a 58°C+2 para garantir
a secagem completa, preservando os compostos bioativos do cubiu, essenciais para a
formulacdo do nutracéutico. O processo de secagem durou 72 horas. ApGs a secagem, 0
fruto foi moido no moedor Grano Aroma PMCO da PHilco®, até a homogeneizacao
completa, obtendo-se uma farinha uniforme para incorporagédo na formulacdo das gomas

a base de cubiu.

PRODUCAO DO NUTRACEUTICO A BASE DE CUBIU

Formulacéo do Nutracéutico

O nutracéutico a base de cubiu foi desenvolvido no Laboratorio BioPHar da
Universidade Federal do Amazonas, utilizando o fruto integral em po6 e inulina como
ativos. As gomas mastigaveis foram escolhidas como forma de apresentacao devido a sua
funcionalidade, preservacao dos bioativos e facilidade de consumo, especialmente para
pessoas com dificuldade de degluticdo. A formulacédo seguiu ensaios farmacopeicos para
medicamentos, pois ndo ha referéncia na literatura para elaboracdo de gomas a base de
gelatina. Para o desenvolvimento desde produto foi utilizado matérias-primas aprovadas
para adultos, conforme as normas da ANVISA (2008). A goma Gaudi® foi escolhida
como base, composta por gelatina, goma ardbica e conservante, sem adicdo de
acidulantes, glicose ou adocantes artificiais. As gomas foram preparadas conforme a
recomendacdo do fornecedor da base da goma, com algumas modificactes referentes as

quantidades.

Tabela 1 Formulacdo das gomas a base de cubiu para uma unidade de 10g

Gomas Base da goma Ativos Agua Aromatizante
Morango*
0, 0, 0,
(%) (%) (%) )
Natural 30 35 35 -

* Frash drink® (aromatizante natural de morango).
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Morango 30 35 34 1

A preparacdo das gomas foi realizada na PHarmacia Homeopética Chamomilla
LTDA, em Sao Paulo, responsavel pelo desenvolvimento da base da gelatina, a base
Gaudi® em p6. Na formulacdo, foram elaborados dois tipos de gomas com 0S mesmos
ativos, sendo uma na versdo natural e outra com adi¢éo de aromatizante de morango.

A formulag&o foi iniciada pela pesagem de todos os ingredientes, utilizando uma
balanca analitica (SHIMADZU® AUW220D). A base de goma foi inicialmente hidratada
em metade do volume de agua fria (Tabelal), mantida em temperatura a 25°Cpor 10
minutos garantindo sua completa homogeneizagdo. Posteriormente, o restante da agua,
aquecida a 60°C, foi adicionado a goma hidratada para promover sua dissolu¢do. Em
sequéncia, os ativos (Tabela 1) foram incorporados a mistura em banho-maria a 80°C,
mexendo com uma espatula por uns 20 minutos até atingir homogeneidade completa,
resultando na producdo da goma natural.

As gomas foram acondicionadas em blisters de 10 g cada. Apos o resfriamento e
solidificacdo, os blisters foram selados com folhas de aluminio para garantir a protecdo
do produto (Figura 1A). Para a elaboracdo da goma com sabor morango, foi sequido o
mesmo protocolo da goma natural, com a adi¢cdo de aromatizante de morango durante a
etapa de homogeneizacdo dos ativos. Assim como na versdo natural, as gomas de
morango foram envasadas em blisters de 10 g e, apés solidificacdo, seladas com folhas
de aluminio (Figura 1B).

As embalagens finais foram armazenadas em caixas protegidas da luz e mantidas sob
a 8°C , em conformidade com as exigéncias da RDC n. 259 de 2002, que estabelece um

prazo de validade de seis meses para fabricacdo e consumo (ANVISA, 2018).

Fig. 1 Nutracéutico a base de cubiu. (A) Goma sabor natural;
(B) Goma sabor morango
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ESTUDO DE ESTABILIDADE

A estabilidade da goma foi avaliada ao longo de trés meses, considerando-se a
natureza sélida da formulacdo e a necessidade de garantir a qualidade, eficicia e
seguranca do produto, conforme orientacdes da ANVISA (2018). Para essa avaliacéo,
foram utilizados os parametros do peso médio, o perfil de desagregacdo da formulacéo,
pH, umidade, analise microbioldgica e organoléticos (Brasil, 2019). As medic¢des foram
realizadas em cinco momentos: no tempo zero (ap6s a preparacdo), aos 15 dias (tempo
inicial), e aos 30, 60 e 90 dias (final do estudo), conforme descrito por Romao et al.
(2006). As gomas foram armazenadas em diferentes condi¢fes de temperatura: a 25°C
(25°C + 2), a40°C e a 8°C, a fim de analisar as possiveis alteracfes sob essas condi¢des
(Brasil, 2019).

Peso médio

Para a avaliacdo do peso medio, utilizou-se 0 método para produtos de dose
unitaria conforme descrito na Farmacopeia Brasileira, 62 edicdo (BRASIL, 2019). A
finalidade deste ensaio € verificar a homogeneidade entre as unidades de um mesmo lote,
assegurando a consisténcia do peso médio das amostras. Foram pesadas individualmente
20 gomas: sabor natural (A) e sabor morango (B). Para o teste, foi utilizado uma balanca
analitica (SHIMADZU® AUW?220D). A seguir, foram calculados o peso médio, desvio
padrdo, coeficiente de variacao, limite inferior (LI) e limite superior (LS) de variacao,
sendo permitidas até duas unidades fora dos limites especificados de + 5,0% (Brasil,
2019).

Teste de desintegracao das gomas

O teste de desintegracao foi realizado com base no ensaio farmacopeico "5.1.4.1
Teste de Desintegracdo para Comprimidos e Céapsulas" (Brasil, 2019), utilizando o
aparelho Nova Etica®. Para avaliacio in vitro seis amostras de gomas no sabor natural
foram imersas em cubas contendo 800 mL de saliva artificial (Botica Bella Terra®, Séo
Paulo, Brasil) e soro fisiolégico, mantidos a 37 °C + 1 °C. A saliva artificial continha

cloreto de magnésio, cloreto de potassio, cloreto de sodio, cloreto de calcio, nipagin,



87

sucralose, fluoreto de sodio, carboximetilcelulose e &gua destilada. O tempo de
desintegracdo foi registrado quando a goma foi completamente desintegrada, sem
residuos nos cestos. De acordo com a Farmacopeia Brasileira (2019), o tempo méximo
de desintegragdo dever ser de 30 minutos, sendo ela definida pela auséncia de residuos

sobre a tela metélica do aparelho.

pH

O pH de cada uma das gomas armazenas em diferentes periodos de tempos (TO,
T15, T30, T60, T90) e sob condicbes de armazenamento distintas (ambiente, a 40°C e
resfriada) foi avaliado de acordo com o método do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008),
com o uso de PHmetro DEL-LAB® (S&o Paulo, Brazil). Para andlise, foi pesado em
balanga analitica (SHIMADZU® AUW220D) 1g de material das amostras e
homogeneizadas em 10 mL de agua destilada em temperatura ambiente. O pH foi medido
com 0 equipamento previamente calibrado para leitura do extrato nas amostras em

triplicata.

Umidade

O metodo de analise de umidade foi realizado utilizando 5mg da amostra em
tripicata submetida a desidratacao por aquecimento a 105°C com radiacéo infravermelha
entre 250 e 500 watts. Para esta andise foi utiizado o equipamento SHIMADZU® MOC-
120H (Kyoto, Japdo).

Teste organoléptico

A andlise organoléptica é uma ferramenta essencial na avaliacdo da instabilidade,
sendo observavel por meio de mudancas na cor, odor, sabor e viscosidade do produto (Efe
et al., 2022; Rodrigues-Pombo et al., 2022; Vergara et al., 2020). Estes tipos de alteracdes
compreendem crescimento de fungos, deterioracdo bacteriana, alteracdes na textura,
cheiro, sabor ou aparéncia (ANVISA, 2020). O teste organoléptico é uma avaliacdo
sensorial que utiliza os sentidos humanos (visdo, olfato, paladar, tato e audicdo) para
analisar as caracteristicas de um produto, como medicamentos, alimentos e cosméticos
(Brasil, 2019).

CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA



88

Preparo da amostra

A caracterizacdo fisico-quimica tem como finalidade analisar os compostos
nutricionais nas gomas a base de cubiu, conforme o método oficial da ASSOCIATION
OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS — AOAC, 2005. Inicialmente, as gomas
foram trituradas no processador de alimentos da marca Walita ® Power Chop RI1730 (S&o
Paulo, Brasil) até homogeneiza¢do completa da amostra para posterior analises fisico-

quimica.

Cinzas

A determinagdo quantitativa das cinzas totais foi realizada pelo método de
incineracédo de residuos, conforme as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).
Pesaram-se 5 g da amostra, que foram incineradas em mufla a 600°C por 6 horas,
queimando toda a matéria organica até restarem apenas cinzas. Apos o resfriamento das
amostras em dessecador, elas foram pesadas em balanca analitica. O valor da materia

inorgénica foi determinado e o teor de cinzas foi calculado em porcentagem.

Proteina

A determinacdo do teor de proteinas foi realizada utilizando um digestor de bloco
e um destilador de nitrogénio da marca Tecnal, de acordo com o0 método oficial da AOAC
(2005) e a técnica de Kjeldahl, com adaptacGes. Foram pesados 0,5 g de amostra e
adicionados 2 g de mistura catalitica (sulfato de cobre e sulfato de sodio) e 10 mL de
acido sulfurico PA. A amostra foi aquecida a 400°C até obter coloracdo azul-esverdeada.
Apos resfriamento, foram adicionadas fenolftaleina, dgua destilada, acido borico e
indicadores. Na destilacdo, adicionou-se NaOH a 40% até atingir pH alcalino. As
amostras foram destiladas e tituladas com acido cloridrico 0,1 N, e os resultados foram

expressos em porcentagem de proteinas.

Lipideos

Os lipidios foram quantificados de acordo com a metodologia AOAC, 2005. Foi
pesado 30 g das gomas a base de cubiu e extraidos em aparelho de Soxhlet com hexano
P.A., utilizando baldo de fundo chato de 250 mL. A extracdo foi realizada por 6 horas. A
amostra foi concentrada por meio da evaporacéo do solvente em capela com de circulacéo

de ar. Calcular o teor de gordura pela diferenca de peso do baldo antes e apds a extracao
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Umidade

No teor de umidade foi utilizado 5mg da amostra em triplicata para analise por
desidratacéo utilizando o aparelho marca SHIMADZU® MOC-120H (Kyoto, Jap&o), por
radiacdo com infravermelho com 250 a 500 watts a uma temperatura de 105°C.

Amido

O amido total foi determinado conforme proposto por Gofii et al, (1997). O valor
energético total (VET), foi expresso em kcal por 100 gramas e calculado conforme
Atwater & Bryant, (1990).

ANALISE QUIMICA
Teor de naringenina

Foram utilizadas 3g de cada amostra de goma armazenada em diferentes
temperaturas (ambiente, a 40°C e refrigerada) e tempo de armazenamento (TO, T15, T30,
T60, T90). O método para anélise da naringenina no cubiu foi desenvolvido no Biophar
a partir de varios ensaios experimentais até atingir os resultados desejados. As amostras
foram homogeneizadas em 100 mL de acetato de etila por 5 horas em um agitador
magnético Lucadema (S&o Paulo, Brasil). Em seguida, filtradas em papel filtro e secas
em capela de ar por 18 horas. Os extratos secos foram ressuspendidos em 3 mL de metanol
(Sigma-Aldrich®, St. Louis, EUA), homogeneizados em vortex e filtrados novamente em
filtro de 0,45um. Uma aliquota de 1,5 mL em triplicata foi injetada em vial para analise
por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) LC-20AT com detector de arranjo
de diodos PDA-20A, da marca Shimadzu® (Kyoto, Japdo). A separacéo foi realizada com
uma coluna de fase reversa Luna C18 (PHenomenex), de 5 um (250/4.6 mm), mantida a
25°C, com fluxo de 0,800 mL/min e detec¢do a 275 nm. A separacdo cromatografica foi
feita utilizando como fases mdveis A: 0,2% (v/v)de acido fosforico 85% PA (Sal Rochelle
PVA Reagentes e Solugbes, Sdo Paulo, Brasil) e B: acetonitrila 100% (Honeywell
Riedel-de Haen®, Seelze, Alemanha), a 25°C, com injecdo de 10 pL. O programa de
gradiente foi: 0-2 min com 10% de fase B; 2-19 min com 70% de fase B; 20-24 min com
100% de fase B; e 25-30 min com retorno a 10% de fase B. Os resultados foram obtidos

com base na solucdo padrdo das concentragcfes de narigenina.

ANALISE SENSORIAL E ACEITABILIDADE

Recrutamento dos Avaliadores
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Para a analise sensorial, foram selecionadas 100 mulheres ndo treinadas, com
idades entre 18 e 50 anos, preferencialmente alunas e servidoras do campus Manaus da
Universidade Federal do Amazonas (UFAM). O teste de avaliagdo sensorial, com duracéo
de 15 minutos, foi realizado em cabines individualizadas no laboratério do Nucleo de
Estudos em Composicdo e Toxicologia de Alimentos (NECTA) na Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas da UFAM.

As provadoras degustaram cerca de 10g das gomas de sabor natural de cubiu e
morango, apresentadas em embalagens transparentes, seladas em papel aluminio e
codificadas aleatoriamente. O painel foi composto por 100 participantes ndo treinadas,
conforme a metodologia de Ferreira (2000), que recomenda entre 50 a 100 provadores
para testes sensoriais. As participantes, todas mulheres com idades entre 18 e 50 anos,
eram alunas e funcionarias da Universidade, ja que o produto € direcionado ao publico
feminino.

Os critérios de participacdo incluiam ter 18 anos ou mais, nao apresentar gripe,
alergias ou intolerancias aos ingredientes, e ndo ter limitaces que pudessem afetar a
percepcao sensorial. Além disso, as participantes assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), conforme as diretrizes da Resolugdo n° 466/12 do CNS/MS.

As participantes foram previamente informadas sobre o protocolo do estudo, que
foi explicado de maneira clara e direta. A participacdo voluntaria no estudo foi
formalizada pela assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UFAM, sob o n® 7.009.092 e CAAE
82220224.9.0000.5020.

Durante o teste, as provadoras avaliaram a aceitacdo das amostras com base nos
atributos de aroma, cor, sabor, textura e impressao geral, utilizando a escala heddnica de
9 pontos, que varia de "Gostei extremamente" (9 pontos) a "Desgostei extremamente” (1
ponto), conforme as normas da ABNT (2013, 2016). Para que o produto fosse
considerado bem aceito, o indice de aceitacdo deveria ser superior a 70% (DUTCOSKY,
2019).

ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a uma andlise descritiva, considerando medidas como
média, moda, mediana, desvio padrdo, variancia, coeficiente de variacao, valores maximo
e minimo, amplitude e tabelas de frequéncia. Na segunda etapa, utilizou-se o Teste Exato

de Fisher para verificar se havia diferencga estatisticamente significativa entre as duas
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amostras de goma natural e morango em relagdo as varidveis aparéncia, aroma, textura,
sabor e avaliacdo global. Por fim, foram construidas tabelas de contingéncia para avaliar
a intencdo de compra das gomas e a avaliacdo global das participantes, considerando um
indice de aceitabilidade de 70% ou mais. Foi aplicado o indice de aceitabilidade (Al) para
cada atributo por meio da equacéo 1.

XA
max(4)

1A (A) = 100, (1)

onde, IA é o indice de acesso acessivel, x4 é a média das notas dada ao atributo A e

max(A) € a maior nota dada ao atributo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo foram definidas duas formulagcbes de gomas de sabor natural
contendo cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) liofilizado contendo inulina e sabor de
morango com 0S mesmos ativos.

Na definicdo das quantidades utilizadas na formulacdo das gomas, incluindo os
ativos, agua e aromatizante, foram consideradas as recomendacfes fornecidas pelo
fabricante da base Gaudi®. Essas orientagdes contemplaram aspectos como sabor,
aparéncia e textura. No entanto, varios testes de bancada foram realizados na formulacéo
atual para ajuste nas proporcoes da base da goma, agua, e aromatizante a fim de atender

a especificidade dos ativos na composicao da goma conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 Componentes da formulagdo das gomas em 10g

Quantidade (%)
Base Gaudi® (%) Natural Morango
Base da goma 30 30 30
Agua 40 35 34
Ativos 30 35 35
Aromatizante - - 1

Apobs 48h do preparo das gomas foi realizado a caracterizacdo e o teste de

estabilidade das amostras seguindo as recomendag6es de Morais (2006) que sugere 0 um
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tempo de espera de 24 a 48h para que haja estabilizacdo das balas de gomas apés a
elaboragéo.

ESTUDO DE ESTABILIDADE

Peso

Para analise do peso médio foi realizado a pesagem individual de 20 amostras em
das gomas natural e morango. Os resultados na Tabela 3, mostram que as gomas atendem
o limite especificado pela Farmacopeia Brasileira (2019), que permite variagdo de peso
de até duas unidades fora da faixa de variacdo de (£5%) do peso das amostras com peso
médio acima de 250 mg. Observa-se, que as pesagens individuais de cada amostra das
vinte gomas estdo no limite inferior e superior determinados pela Farmacopéia Brasileira
(2019). Em geral, o peso médio das gomas variou conforme a formulagdo e os
ingredientes utilizados. Segundo Tarihi (2024), o controle do peso medio é essencial para
garantir a consisténcia do produto e a satisfacdo do consumidor, pois um peso inadequado
pode afetar a percepcao de qualidade e valor do produto. Nesse contexto, Hedal (2019),
esclarecem que peso médio de um nutracéutico pode variar amplamente dependendo do
tipo de produto, da forma de dosagem (como cépsulas, comprimidos, pos, liquidos, etc.)

e da formulacao especifica.

Tabela 3 Peso médio das balas de goma

Natural Morango
Amostra (20) Analise | Amostra (20) Analise
Peso médio (g) 10,00 | Peso medio (g) 10,00
Desvio padréo (DP) 0,03 Desvio padrédo (DP) 0,01
Limite de variacéo inferior(g) 9,50 Limite de variacdo inferior(g) 9,50
Limite de variacdo superior(g) 10,50 | Limite de variacdo 10,50
superior(g)

Teste de desintegracao
A desintegracdo de um alimento, refere-se processo pelo qual um produto se
quebra ou se desagrega em particulas menores, sendo influenciado pela umidade, textura,

formulagéo e condic¢des de armazenamento (Tarhi, et al., 2024).
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O estudo avaliou a desintegragédo de um nutracéutico em base gelatinosa a fim
de analisar a capacidade da goma de dissolver e liberar seus ingredientes ativos no
organismo, o que é crucial para a eficacia do produto (Brasil, 2019; De Jesus, et al.,2020).

O teste de desintegracdo das gomas foi realizado com saliva artificial e soro
fisiolégico que é frequentemente utilizado em testes de desintegracdo de produtos
farmacéuticos e alimenticio pela sua composicéo similar ao fluido corporal, pH neutro,
isotonico, facilidade de uso e por simular condi¢cfes de desintegracgéo e aceitacdo sensorial
pelo consumidor (USP, 2010). Neste teste foi utilizado somente as gomas naturais e 0
resultado é mostrado na tabela 4. Observa-se que as gomas foram desintegradas na faixa
de limite determinada pela Farmacopeia Brasileira (2019), que preconiza o tempo inferior

a 30 minutos para desintegracdo das amostras.

Tabela 4 Tempo de desintegracdo das gomas em minutos

Saliva artificial Soro fisiologico
Tempo 20 minutos e 51 Tempo 9 minutos e 29 segundos
segundos
pH 6,51 pH 6,19

As gomas a base de cubiu resultou em um tempo de desintegracdo maior ao
comprar com e estudo de De Jesus, et al., (2020) que analisou pastilha gomosa contendo
extrato seco de citrus aurantium que desintegraram em 3 minutos e 36 segundos e
Ganatra, et al. (2024) realizaram o teste de desintegracdo de gomas desenvolvidas em
impressdo 3D a base de pectina, um agente gelificante que substitui a gelatina. As gomas
apresentaram tempos de desintegracdo de 14 + 2,7 minutos dentro dos limites para
comprimidos mastigaveis

Ganatra (2024) aponta que as variacGes no tempo de desintegracdo das gomas
podem ser atribuidas a diversos fatores, incluindo a composi¢do da goma, que pode conter
fibras e inulina, influenciando sua viscosidade e estrutura, e, consequentemente, sua
desintegracdo em diferentes meios. Segundo a USP (2010), a saliva artificial possui uma
composicao idnica e enzimatica que interage de forma distinta com a goma em relacdo
ao soro fisiologico, impactando sua solubilidade e desintegracdo. Além disso, o pH da

saliva artificial (6,51) é ligeiramente superior ao do soro fisioldégico (6,19), e a
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viscosidade da saliva artificial pode ser maior, o que pode retardar a desintegracdo da
goma. Em contrapartida, o soro fisiologico, sendo mais fluido, pode facilitar esse
processo. Estudos de Gawkowska et al. (2018), Liu et al. (2018) e Malkin et al. (2023)
corroboram que esses fatores combinados ajudam a explicar as diferencas observadas no
tempo de desintegracdo das gomas quando testadas em saliva artificial em comparacéo
ao soro fisiologico.

Anélise do pH

O pH desempenha um papel importante na estabilidade de um produto
farmacéutico, De Jesus et al. (2020), especialmente em relacdo a sua estabilidade,
solubilidade e comportamento durante a mastigacéo e a digestdo (Rodriguez-Pombo et
al., 2023).

Na Fig. 2, observa-se os resultados da analise do pH nas gomas que mostram
informacGes importantes sobre a estabilidade e a qualidade do produto ao longo do tempo.

Nos primeiros 30 dias (TO a T30), ndo houve diferenca significativa no pH,
sugerindo que as gomas mantiveram sua estabilidade quimica e fisica, 0 que € um bom
indicativo de que as temperaturas ndo afetaram negativamente o pH. Apos 60 Dias (T60),
verifica-se diferencas significativas no pH entre as gomas armazenadas a 25°C
(4,09+0,08) e em 40°C (4,58+0,21). Isso pode indicar que as gomas armazenadas a 40°C
provavelmente mantiveram uma temperatura e umidade mais constantes, preservaram
melhor suas propriedades em comparacdo com aquelas armazenadas a 25°C onde as
flutuacGes podem ter afetado a estabilidade. Além disso, a diferenca significativa entre a
40°C (4,58+0,21) e a 8°C (3,90+0,11) sugere que o armazenamento refrigerado pode ter
causado uma acidificacdo das gomas. Para Roudbari, et al. (2024), essa reacdo foi
possivelmente devido a maior solubilidade de certos componentes das gomas que podem
ter interagidos em temperaturas mais baixas. As diferencas de pH no T90 se tornaram
ainda mais evidentes. A temperatura 25°C (4,45+0,18) apresentou um pH
significativamente diferente em comparacdo com a 40°C (3,53+0,09) e a 8°Ca (3,49+0,0).
Segundo Tarihi, et al. (2024), isso indica que apds um periodo mais longo, os produtos
em diversas formas de armazenamento sofreram uma acidificacdo mais acentuada, o que

pode impactar negativamente a textura e o sabor do produto.
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Fig. 2 pH das gomas a base de cubiu em diferentes tempos e temperaturas. Os

dados sdo expressos como média * erro padrdo ao nivel de significancia de (p <
0,05).

Assim, o valor do pH das gomas variou entre 3,34 a 4,58 durante o tempo do
estudo. Esses resultados estdo de acordo com a literatura que preconiza pH de gomas de
3 a5 (Cebin, et al., 2024). Para Tarihi, et al., (2024), esse intervalo é considerado ideal
para a ativacdo de agentes gelificantes como a pectina e outras fibras, que requer um a
25°C é&cido para formar gel adequadamente. Conforme, Vergara, (2022); Rodriguez-
Pombo, (2023), o pH é um indicador critico da estabilidade do produto, e alteracGes
significativas podem afetar ndo apenas a textura e a palatabilidade, mas também a

seguranca do alimento.

Analise da Umidade

Na Figura 3, constam os resultados obtidos nos diferentes periodos (T0, T15, T30,
T60 e T90) apresentam variacdes significativas no teor de umidade, que podem ser

influenciadas por fatores como temperatura e condi¢des de armazenamento.
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Fig. 3 Umidade das gomas de cubiu em diferentes temperaturas. Os dados sdo
expressos como média * erro padrdo ao nivel de significincia de (p < 0,05).

No inicio da analise no TO, o teor de umidade medio das gomas foi de
(36,34%=0,63). Este valor alto inicial é indicativo da umidade natural do produto, que
pode ser influenciada pela formulacéo e pelo processo de fabricacdo, como a temperatura
e tempo de cozimento na preparacdo das gomas (Cebin et al., 2024).

Apos 15 dias, observou-se uma diferenca significativa no teor de umidade entre

as gomas armazenadas a 25°C (34,52%=0,49) e em a 40°C (32,57%=0,89). A menor
umidade a 40°C pode ser atribuida ao controle de temperatura e umidade, que pode
minimizar a absorcdo de umidade do ambiente. Além disso, a comparacéo entre a a 40°C
e a a 8°C (36,24%=0,31) também mostrou diferencas significativas, sugerindo que a a
8°C pode ter um efeito de preservacdo da umidade, possivelmente devido a menor taxa
de evaporacdo em temperaturas mais baixas.
No T30, as gomas apresentaram teores de umidade semelhantes, com 32,56%z=0,68 a
25°C e 30,98%=0,83 a 40°C, sem diferenca significativa entre essas temperaturas. Em
contraste, as gomas armazenadas a 8°C mantiveram um teor de umidade mais elevado
(35,2%=0,68), sugerindo que a menor volatilidade da umidade em temperaturas mais
baixas pode preserva a textura e a qualidade sensorial do produto.

Aos 60 dias, as gomas armazenadas a 25°C e 40°C, respectivamente,
apresentaram um teor de umidade de 32,56%2=0,68 e 30,98%z0,83, inferior as gomas a
8°C, que obtiveram 35,28%=0,25. Esses resultados indicam que o controle rigoroso das
condigdes de armazenamento é eficaz na reducdo da umidade, beneficiando a estabilidade

do produto em relagéo ao tempo.
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No T90, os resultados mostram diferencas significativas entre todas as
temperaturas. As gomas a 25°C (22,44%=0,92) apresentaram 0 menor teor de umidade,
enquanto as gomas a temperatura de 8°C (35,00%=0,60) com um teor de umidade
consideravelmente mais alto. 1sso sugere que a 8°C é a melhor opcéo para preservar a
umidade e, consequentemente, a qualidade das gomas de cubiu ao longo do tempo.

Os dados mostram que o teor de umidade variou entre 36,34%z% 0,63 a
19,00%=0,65. Conforme, Gunes, (2022), a umidade ideal para gomas e confeitos varia
entre 10% a 20%, dependendo da formulagéo e dos ingredientes utilizados. Portanto, os
resultados mostram que a necessidade de controle na producéo das gomas, principalmente
controlando a temperatura no banho-maria. Segundo, Cortez-Trejo (2021) e Ganatra
(2024), a umidade excessiva pode levar a alteragdes na textura, crescimento microbiano,
qualidade, estabilidade, capacidade de desintegracdo, viscosidade, deterioracdo do
produto. Para Kia (2020) e Vergara (2020), a analise da umidade é fundamental para
garantir a qualidade, a textura e a aceitacdo das gomas formuladas, e o controle desse
parametro € essencial durante o desenvolvimento do produto e garantir a qualidade e a
aceitacdo do consumidor.

De acordo com Tarihi (2024), a umidade é um fator critico que deve ser
cuidadosamente controlado durante a producéo e armazenamento de gomas para garantir

a qualidade, estabilidade e aceitacdo do produto final.

Analise do peso

Na figura 4, apresenta os resultados dos obtidos do peso das gomas no periodo de
tempo e nas temperaturas de armezenamento (TO, T15, T30, T60 e T90), (8°C,25°,40°).
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Fig. 4 Peso das gomas de cubiu em diferentes temperaturas. Os dados séo expressos
como média * erro padréo ao nivel de significancia de (p < 0,05).

Andlise fisico-quimico e Informagdes nutricionais

A anélise do valor energético das gomas de gelatina, conforme apresentado na
Tabela 5, mostra que essas gomas contém 171 kcal por 100 g, o que corresponde a 9% do
Valor Diério (V.D.). Esse valor esta alinhado com o esperado, pois 0 maior resultado de
proteina, fibra e acUcares totais contribui para o aumento do valor calérico total. 1sso
corrobora aos achados de Barbosa et al. (2022), que relataram um valor calérico de 178,99
kcal por 100 g na caracterizacdo e avaliacdo sensorial de balas contendo colageno e
adocantes.

Esse resultado € particularmente relevante em um cenario onde os consumidores
estdo cada vez mais conscientes sobre a ingestdo calorica e buscam opgdes alimentares
que se alinhem a um estilo de vida saudavel (Brasil, 2014). Para Efe et al. (2022), a
aceitacdo do produto ndo depende apenas do valor energético, mas também da experiéncia

sensorial que ele proporciona.

Tabela 5 Composicéo fisico-quimica e InformacGes nutricionais das gomas a base

de cubiu
Anaélise fisico-quimico %V.D.”

VET (kcal.100g™?) 171 9
Carboidratos (9.100g?) 36 12
Cinzas (g.100g?) 1,2 ND
Proteina (g.100g™?) 6,30 13
Lipidios (g.100g™) 0 ND
Fibra soltvel (g.100g%) 0,48

22

*Valor Diério de Referéncia (VD): os nutrientes foram avaliados com base na média da DRI (I0M, 2005),
considerando uma dieta de 2.000 kcal/dia e uma por¢éo de 100 gramas do produto; ND: ndo disponivel.
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Fibra alimentar (g.100g™) 4,85

Umidade (g.100g?) 37 ND

Sodio (g.100g™) 15 1

O teor de aproximado de 6,3 g de proteina/100 g nas gomas, representa 13% do
valor diario recomendado. Este aporte proteico é significativo, para um produto como a
goma de gelatina, que em geral ndo é reconhecida como uma fonte relevante de proteina.
Esse valor pode ser atribuido tanto a gelatina utilizada na formulacdo quanto ao ativo, o
cubiu. De acordo com Oliveira (2021), o cubiu € uma boa fonte de proteina, apresentando
1,96 g de proteina por 100 g, resultando em produtos com valor nutricional consideravel.
Para Cebin (2024) a gelatina ndo apenas contribui para a textura e estrutura das balas de
goma, mas também fornece uma quantidade significativa de proteina, aumentando, assim,
o0 valor nutricional do produto.

O teor de lipideos foi de apenas 0,16 g por 100 g, um valor considerado baixo.
Esse resultado era esperado, uma vez que a formulacdo nao incluiu ingredientes com
gordura.

Quanto ao teor de umidade, o valor da analise fisico-quimico foi de 36,75%. Esse
dado é superior aos relatado na literatura para produtos a base de gelatina, 10% a 20%
(Tarihi et al.,2023). Esse resultado pode ter sido impactado pela quantidade de fibras
presentes nas gomas, justificando o aumento do teor da umidade. Devido capacidade
higroscdpica das fibras que aumentam a absorcdo de &gua 0 que consegquentemente
aumentou o teor de umidade nas gomas (Vicente et al.,2014).

Segundo Efe (2022), um nivel baixo de umidade resulta em uma textura dura e
quebradica. Enquanto que o excesso de umidade pode levar a retrogradacao, alterando a
textura e a qualidade do produto e o controle da umidade é fundamental.

A quantidade de carboidratos (incluindo agucares, amido e fibras) analisada foi de
369/100g que representa 12% do valor diario recomendado, indicando que a porcdo
fornece uma quantidade moderada de carboidratos em relacdo a ingestdo total
recomendada. Em geral, a quantidade de carboidratos, representam uma parte
significativa da formulacéo, entre 50% a 80% (Periche et al., 2014; Gones et al., 2022).

De acordo com Efe (2022), a quantidade de amido nas gomas pode variar de 5% a 30%
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ou mais, dependendo do tipo de goma e da fungdo desejada (espessante, estabilizante,
etc.).

A andlise da quantidade de agucar revelou um conteudo de 3,67 g/100 g nas gomas
formuladas. Ressalta-se que os valores diarios de referéncia (V.D%) ndo foram
especificados, o que limita a interpretacéo do impacto desse teor na dieta. Observa-se que,
na formulacdo das gomas, ndo houve adicdo de aglcar ou adogantes, sugerindo que o
valor encontrado pode ser atribuido a gelatina, a inulina ou a frutose do cubiu (Solanum
sessiliflorum Dunal). Cebin (2022) encontrou quantidades de sacarose nas formulacgdes
de gomas com inulina em concentracdes de 3% a 9% e 1% nas formulagfes sem inulina.
Estudo anterior, analisou 4,2% de frutose em gomas de gelatina sem adicdo de sacarose
(Finegold et al.,2014). Essa abordagem é relevante, pois, afirmacdo de que um alimento
é isento de acgucares, ou qualquer alegacao similar, é valida apenas se o produto contiver
menos de 0,5 g de aclcares por 100 g ou 100 mL. Portanto, a alegagéo nutricional do teor
de acucar nas gomas pode ser considerada baixo (ANVISA, 2020).

A analise da quantidade total de fibra mostrou um valor de 5,33 g, 0 que
corresponde a 22% da ingestéo diaria recomendada. Este resultado indica que a goma a
base de cubiu pode ser considerada uma boa fonte de fibra alimentar. De acordo com a
Instrucdo Normativa n® 75, de 2020, um alimento € classificado como "alta fonte de fibra"
quando contém, no minimo, 6 g de fibra por 100 g ou 3 g de fibra por 100 kcal. A
incorporacdo de fibras soluveis, como a inulina e os frutooligossacarideos (FOS), tem
sido associada a propriedades prebidticas, além de contribuir para a reducdo do teor de
acucar e influenciar positivamente a microbiota intestinal, promovendo beneficios a
saude (Cebin et al., 2024; Cortez-Trejo et al., 2021).

A quantidade de sodio encontrada nas gomas foi de 15 mg, representando 1% do
valor diario recomendado. Essa andlise é parte da avaliacdo nutricional das gomas,
destacando a baixa quantidade de s6dio como um aspecto positivo nas gomas. Esse
resultado corrobora com Cebin, (2024), ao analisar balas de goma fortificadas com extrato
de germander montanhoso e prebidticos (156mg/100g). Sendo, quantidades excessivas
podem ter efeitos adversos na estabilidade, umidade e formacdo de gel das gomas.

O teor de cinzas foi 1,2 g/100g.Corroborando com os resultados de Barbosa et al
(2020) 1,09 £0,03; 1,1 +£0,0; 1,21 £0,10; 1,29 +0,02. Esse resultado justifica-se devido ao
cubiu conter uma quantidade consideravel de minerais dentre eles o potéassio, calcio,

fosforo, ferro e cobre (Yuyama et al. 2008).
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ANALISE QUIMICA

Teor de Naringenina

Na Fig. 4, observa-se a média dos resultados obtidos para o teor de naringenina
na goma a base de cubiu de 17,2+0,1 pg/mL; 8,6£0,1ug/mL; 8,1+0,0 pg/mL nas amostras
mantidas a 40°C, 25°C * 2, e 8°C, respectivamente. Essas concentracfes foram
determinadas a partir da equacdo da reta (Anexo 2) da analise das concentracGes do
padrdo de naringenina, que apresentou como o resultado da equacdo y = 4602,4 +
10337,3x, com um coeficiente de determinacdo (r?) de 0,999. A equacdo teve uma
tendéncia de linearidade nas concentrag6es de 6,25 - 100uL/mL.

Em relagéo aos resultados da média do teor de naringenina a 40°C de temperatura
nota-se uma estabilidade até 60 dias, atingindo 17,8ug/mL+ 0,0, e depois hd uma leve
reducdo aos 90 dias (17,2 = 0,1ug/mL). O desvio padrdo é baixo, indicando consisténcia
nas medicdes. 1sso pode sugerir que, apesar da temperatura elevada, a naringenina pode
estar se concentrando devido a processos de evaporagdo ou concentracdo, mas a leve

queda em 90 dias pode indicar um inicio de degradacao.
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Fig. 4 Teor de naringenina nas gomas a base de cubiu. Os dados sdo expressos como
média * erro padrdo com letras diferentes (a—c) sdo significativamente diferentes (p <
0,05).

Em relacéo o teor de naringenina na temperatura de 25°C, observa-se uma queda

significativa ao longo do tempo, especialmente entre 15 e 30 dias, onde cai de 15,2 +
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0,2ug/mL para 11,3 + 0,1 pg/mL. Entretanto, o desvio padrdo é um pouco maior,
especialmente no primeiro ponto, indicando uma maior variabilidade nas medigdes. Esse
resultado sugere que a naringenina € menos estavel a 25°C, possivelmente devido a
reacdes de degradacdo que ocorrem mais rapidamente nessa temperatura.

Os resultados encontrados na temperatura de 8°C, mostra que o teor de
naringenina reduziu ao longo do tempo, entretanto a taxa de degradacdo foi mais lenta
em comparacdo com 25°C. O desvio padrdo é baixo, significando consisténcia nas
medicBes. Nesse resultado, a naringenina se mantém relativamente estavel nos primeiros
30 dias, porém a queda acentuada a partir de 60 dias sugere que, mesmo em temperaturas
mais baixas, a degradacédo ocorre, embora de forma mais gradual.

A estabilidade das flavononas € influenciada por uma combinacdo de fatores
relacionados ao metodo de extracdo, estrutura quimica, condicdes de extracdo e
caracteristicas do solvente. A compreensdo desses fatores & essencial para garantir a
preservacdo das propriedades benéficas das flavononas em aplicagcbes farmacéuticas
(Biesaga, 2018; Vernarelli et al., 2017).

Ademais, 0s resultados mostram que a concentracéo de naringenina nas gomas foi
baixa quando comparada a recomendacdo da dose oral de aproximadamente 200mg/kg.
Porém, baixas concentracGes desse composto podem ter efeitos benéficos com uso
continuo devido as suas propriedades antioxidantes e anti-inflamatorias, como aumentar
a atividade de enzimas antioxidantes e reduzir o estresse oxidativo. Também foi
observado que extratos de frutas citricas oferecem potencial beneficio a satide em
diabetes e obesidade. Estudos mostram que a naringenina pode ser 1til para melhorar as

alteracoes inflamatorias no tecido adiposo obeso. (Alam, et al., 2014; Bhia et al., 2021;
Lopez —Almada et al., 2023; Stabrauskiene et al. 2022).

Analise microbiologica

Na analise microbiologica foi observado auséncia de coliformes termotolerantes
a 37° C e Samonella sp, respectivamente, em todas amostras nas diversas temperaturas e
tempo de armazenamento (TO, T15, T30, T60, T90). Segundo a literatura, os fatores como
o pH muito acido (3 a 5), adicdo de conservante natural ou sintético, 0 método de
producdo, a manipulacdo dos produtos durante a fabricacdo e qualidade higiénico-
sanitaria em todos os processos, podem influenciar os resultados para auséncia de desses
microrganismos (Cebin, et al, 2024; Efe, et al., 2022; Gones, et al., 2022).
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Avaliagdo das caracteristicas organoléticas

A andlise organoléptica de uma formulagéo possibilita uma avaliacdo da qualidade
auxiliando a identificar mudancas nas caracteristicas como sabor, textura e aparéncia, que
séo fundamentais para a aceitagdo do consumidor (Brasil, 2019).

Na avaliacdo organoléptica das gomas foram observadas as alteracGes de cor,
homogeneidade e consisténcia ao serem submetidas em diferentes temperaturas, tempo
de armazenamento por 90 dias.

As analises foram comparativas tendo como padrdo de referéncia a goma do
tempo zero (TO). Na Fig. 4, mostra as gomas a partir do TO até T90.

Tendo como padréo a goma no TO, nota-se a cor (marrom), consisténcia (gomosa),
homogénea (uniforme), sabor (levemente acido), aroma (frutado).

As mudancas nas caracteristicas organolépticas foram observadas nas gomas em
temperatura a 25°Ce a 40°C a partir do T15 até o T90. O resultado mostra alteracdes, na
cor (escura), consisténcia (pegajosa), e perda da homogeneidade. Os resultados da
mudanca tanto na cor quanto na consisténcia podem ter sido causados pela escolha da
embalagem, blister transparente. Estas embalagens sdo produzidas com cloreto de
polivinila (PVC), um polimero que possuem baixo custo e boa termoformabilidade,
entretanto ndo correspondem as expectativas quanto se faz necessario uma barreira de
umidade para produtos altamente higroscopicos e fotossensiveis (Pereira et al., 2017).
Para Teixeira et al. (2021), a escolha da embalagem éimportante, pois tém a funcéo de
proteger os produtos, aumentar sua durabilidade, preservar suas caracteristicas sensoriais,
além de assegurar a qualidade e a integridade do item, garantindo também a seguranca
alimentar.

Outro fator que pode ser utilizado para evitar alteracdo da cor é adicdo de
antioxidantes na formulacdo. Estudos anteriores, mostram a utilizacdo de antioxidantes
naturais como acido ascorbico (vitamina C) e outros compostos que podem ajudar a
estabilizar a formulacdo dos compostos bioativos durante o processamento de
armazenamento para melhorar a conservacao dos produtos (Cebin et al., 2024; Vergara
et al., 2020).

Quanto em temperatura de a 8°C, (Fig 4), observamos que ndo houve alteracGes
significativas em cor, textura e aparéncia ao longo do periodo de armazenamento quando
comparada a goma TO. Esses resultados indicam que a 8°C mostrou ser importante na

preservacdo das caracteristicas organolépticas das gomas. Estudos mostram que as
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temperaturas mais baixas diminuem a taxa de rea¢Ges quimicas, incluindo a oxidacéo,
que pode comprometer o sabor e a colora¢do do produto. Além disso, a 8°C contribui
para o controle da umidade, prevenindo alteragcdes na textura e no sabor, e assegura a
manutencdo da textura, evitando que as gomas se tornem duras e pegajosas. Dessa forma,
a a 8°C ndo apenas prolonga a vida util do produto, mas também auxilia no controle de
microrganismos (Bai et al., 2022; Gonzélez et al., 2023; Khan et al., 2021; Zhang et al.,
2023).
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Fig. 5 Caracteristicas das gomas em diferentes tempos de armazenamento e temperatura. A:
temperatura de refrigeragdo (8°C); B: temperatura ambiente (25°C); C: temperatura em camara
controlada (40°C).

ANALISE SENSORIAL E ACEITABILIDADE

Amostras e codificagdo

Durante a realizacdo do teste sensorial, 0s provadores foram instruidos a preencher o
Formulario de Avaliacdo Sensorial, conforme detalhado no (Anexo 1) do presente estudo em
uma Unica sessao de quinze minutos durante duas semanas.

Para o teste sensorial foi oferecida duas amostras de 10g de cada goma e apresentadas
em bandejas de forma padronizada com o mesmo tamanho, posteriormente codificadas com
trés digitos aleatorios ndo sequenciais, servidos juntamente com um copo de agua potavel e um
biscoito salgado do tipo cream cracker. A analise sensorial da goma ocorreu em cabines brancas
individuais, sob luz artificial branca, em que as amostras foram servidas em temperatura a 25°C
+ 1 °C, livre de ruidos e odores. Os provadores foram orientados a provar as amostras da
esquerda para a direita e fazer uso da agua e biscoito de agua e sal entre uma degustacdo e outra
para a remocao do sabor residual e, logo apds, imediatamente fazer sua avaliacdo na ficha
correspondente, para evitar comparacGes. No segundo dia de avaliacdo sensorial, o
procedimento adotado foi similar ao do dia anterior, garantindo a consisténcia metodoldgica do

estudo.

Determinacéo e indice de aceitabilidade

O indice de aceitabilidade (1A) foi calculado baseando-se nos resultados da anélise
sensorial, adotando-se a expressao:

“TA (%) = A x100/B”; em que “A” refere-se a nota média obtida para o produto, e “B”,
a nota méaxima dada ao produto. O resultado de boa aceitabilidade quando seu indice de
Aceitabilidade excede 70% (Dutcosky, 2019).

Anélise dos dados
Os dados coletados foram organizados em planilhas e analisados utilizando o software
BioEstat 5.0, sendo apresentados ao longo deste estudo por meio de estatisticas descritivas.

Estes dados estdo expressos em termos absolutos e/ou relativos, em formatos de tabelas e
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gréaficos. Para avaliar a aceitabilidade das prepara¢des culinarias desenvolvidas, empregou-se 0
método do Indice de Aceitabilidade.

Todos os provadores eram do sexo feminino, com uma média de idade de 24 anos. Em
relacdo ao nivel de escolaridade, 79% eram estudantes de graduacdo, 8% estudantes de pos-
graduacao, 7% técnicos administrativos em educacgéo e 6% docentes.

De acordo com o teste de andlise sensorial, os resultados foram baseados nos atributos
de aparéncia, aroma, textura, sabor e avaliacdo global. As notas foram classificadas pelos
julgadores em uma escala de 1 a 9. Sendo, o intervalo de 1 a 3 indica uma avaliagdo
desfavoravel do produto; de 3 a 6, representa julgamentos neutros; e de 6 a 9, indica avaliacdes
favoraveis. Se a porcentagem de notas no intervalo de 6 a 9 ultrapassar 70%, o produto é
considerado bem aceito para o parametro analisado. Portanto, um produto & considerado
aprovado sensorialmente quando atinge um indice de aceitacdo de pelo menos 70% nos testes
preliminares realizados (Dutcosky, 2019; Ferreira, 2000).

Na tabela 6 sdo apresentados as notas médias e indice de Aceitabilidade referentes aos

critérios relacionados a aceitacao sensorial.

Tabela 6 indice de Aceitabilidade das amostras 1 e 2, segundo cada atributo avaliado

Amostra 1 Amostra 2
Notas indice de Notas indice de
Atributos médias | Aceitabilidade | médias | Aceitabilidade
(%) (%)

Aparéncia 5,78+1,82 64,22 6,79+1,76 75,44
Sabor 5,81+1,80 64,56 6,65+1,76 73,89
Aroma 5,95+2,08 66,11 6,78+1,87 75,33
Textura 4,76x2,31 52,89 6,77£2,03 75,22
Avaliacdo Global 5,51+1,89 61,22 6,97+£1,71 77,44

Os dados apresentados referem-se a avaliacdo sensorial das duas amostras, considerando
os atributos de aparéncia, sabor, aroma, textura e uma avaliacao global.

Conforme apresentado na Tabela 6, a Amostra 2 apresentou desempenho superior em
todos os parametros avaliados, e, em geral, menor variabilidade nas respostas. Apresentando

médias e indices de aceitabilidade superiores em comparagdo com a Amostra 1. Isso sugere que
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a Amostra 2 foi preferida e aceita sensorialmente em comparacdo a Amostra 1. Quanto a
textura, em particular, mostra uma diferenca significativa, o que pode ser um aspecto importante
a ser considerado no desenvolvimento ou reformulacdo do produto. A andlise sugere que
melhorias na formulacdo da Amostra 1 poderiam ser benéficas para aumentar sua aceitacéo.

A cor da Amostra 2 foi melhor avaliada visualmente devido ao aromatizante de
morango Fresh Drink®. A cor, sendo a primeira impressao que o consumidor tem do produto,
exerce grande influéncia na aceitacdo, corroborando com estudos que afirmam que uma
coloragio mais atraente melhora a aparéncia do produto (Cizauskaite et al., 2019; Teixeira-
Lemos et al., 2021).

Em relacdo ao sabor, alguns autores destacam que sabores como laranja e morango nas
formulagcdes mastigaveis sdo mais apreciados em comparagdo a outros sabores, 0 que pode
aumentar a aceitabilidade e a adesdo de consumidores (Cizauskaite et al., 2019; Rodriguez-
Pombo et al., 2022).

Conforme evidenciado em pesquisas anteriores, a textura é um fator importante nas
formulacdes mastigaveis, pois pode influenciar diretamente a satisfacdo do usuario e a adesao
ao tratamento, além de proporcionar beneficios a saude pela presenca de fibras soluveis e
insoluveis. A textura, também pode interagir com outros ingredientes, como aromatizantes e
corantes, afetando a liberacdo de sabores e a percepcio geral do produto (Cizauskaite et al.,
2019; Kia, et al., 2020; Rodriguez-Pombo et al., 2022).

Tarihi, (2024) enfatiza que a avaliacdo global de balas de gomas, podem ser
influenciadas pela textura, sabor, aroma, aparéncia das gomas, adicdo de ingredientes
funcionais, tendéncia do mercado por produtos veganos, entre outros.

Alguns estudos tém explorado as caracteristicas das gomas mastigaveis pela capacidade de
elevar o teor nutricional e proporcionar beneficios adicionais a satide dos consumidores. Esses produtos
sdo valorizados na industria farmacéutica devido a sua facilidade de mastigagdo, consumo, sabor
agradavel, capacidade de mascarar sabores, facilidade de adesdo ao tratamento e aceitacdo pelos
pacientes (Dey et al., 2023; Gan et al., 2022; Ganatra et al., 2024; Le et al., 2022; Limberg et al.,
2021).

Nesse contexto, as formulacdes de gomas mastigaveis sdo amplamente aceitas devido a
sua textura gelatinosa, sabor agradavel e facilidade de consumo, sem a necessidade de
administracdo com agua. Além disso, elas oferecem facil adesdo por parte dos pacientes e

permitem a incorporacao de diversos bioativos (Manchén et al., 2020; Pombo et al., 2022).
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INTENCAO DE COMPRA

Quanto a intencdo de compra (Fig. 5) as participantes mostraram atitude positiva na
compra das gomas a base de cubiu estivessem disponiveis no mercado.

A andlise mostra que a intencdo de compra das gomas a base de cubiu é
majoritariamente positiva, com 41% dos participantes dispostos a compré-las e 29% indecisos

Nota-se que 41% das participantes “provavelmente comprariam” as gomas de gelatina
do fruto do cubiu, 29% tém “dvida se comprariam” as gomas e que apenas 14% da amostra
pesquisada afirmou que “provavelmente ndo compraria” este produto. 9% afirmaram que
“certamente comprariam” as gomas € 7% das participantes afirmaram que certamente “nao

compraria este produto”.

Provevelmenta compraria 41
Devidas sa compraria 28
Provavelmenie nao compraria 14
Certamenta compraria g
Certamenie n&o compraria 7
1] 10 a0 30 40 50

Frequéncia %

Fig. 6 Atitude em relacdo a compra das gomas a base de cubiu

De acordo com Dutcosky (2019), a intencdo de compra pode ser interpretada a partir
das respostas dos consumidores em relacdo a probabilidade de compra. Se a soma das respostas
que indicam uma intencdo de compra positiva (como "Eu provavelmente compraria” e "Eu
certamente compraria™) a partir de 50% ou, idealmente, 70%, isso sugere que o produto tem
uma aceitagdo positiva no mercado. Além disso, a analise das respostas que expressam davidas

ou rejeicdo pode ajudar a identificar areas de melhoria para aumentar a intencdo de compra.
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Portanto, as gomas a base de cubiu apresentam uma aceitacdo promissora, mas ha
espaco para melhorias que podem aumentar ainda mais a intencdo de compra entre 0s

consumidores.

CONCLUSAO

Na caracterizagdo fisico-quimica, mostrou que as gomas apresentaram teores
significantes de proteinas, carboidratos, fibras e valor energético. As temperaturas
influenciaram na estabilidade e degradacdo do teor de naringenina nas gomas no periodo de 90
dias. Na analise microbioldgica das gomas nao foram observadas contaminacéo por coliformes
termotolerantes a 37° C e Samonella sp. Na avaliacdo organoléptica em relacdo a cor e textura,
as gomas em temperatura de refrigeracdo a 8°C, ndo houve alteracdo da cor e textura. Porém as
gomas em temperatura ambiente 25°C e 40°C em cadmara controlada, tiveram alteracdo na cor
e textura. A goma sabor morango foi preferida e ceita sensorialmente em comparagdo a goma
natural. A média de aceitabilidade das gomas foi superior a 70%. A aceitacdo das gomas foi
positiva em 50% quanto a intencdo de compra.

O nutracéutico a base de cubiu representa um produto natural inovador que une 0s
beneficios do fruto com a adicao de inulina, um prebidtico que potenciaiza suas caracteristicas
funcionais. Essas combinacgdes de bioativos contribui para a promoc¢édo da saude, estimulando
a adocdo de habitos alimentares mais saudaveis e sustentaveis, além de atuar na prevencao e no

tratamento de diversas doencas cronicas.
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LEGENDAS DAS FIGURAS

Fig. 1 Nutracéutico a base de cubiu. (a) Goma sabor natural 10g; (b) Goma sabor morango

Fig. 2 pH das gomas a base de cubiu em diferentes tempos e temperaturas

Fig. 3 Umidade das gomas de cubiu em diferentes temperaturas
Fig. 4 Teor de naringenina nas gomas a base de cubiu
Fig. 5 Caracteristicas das gomas em diferentes tempos de armazenamento e temperatura

Fig. 6 Atitude em relacdo a compra das gomas a base de cubiu
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ANEXO

1 - QUESTIONARIO DE ANALISE SENSORIAL DE UM NUTRACEUTICO A BASE
DE CUBIU

N° voluntario:
QUESTIONARIO DE ANALISE SENSORIAL DE UM NUTRACEUTICO A BASE DE CUBIU

Nome:

Idade: anos
1) Com qual frequéncia vocé consome gomas de gelatina?

( ) diariamente

( ) semanalmente
( ) quinzenalmente
( ) mensalmente

( ) ndo consumo

2) Vocé esta recebendo duas amostras de gomas de gelatina do fruto do cubiu. Para o
teste de andlise sensorial, siga as etapas a seguir para analise das duas gomas: abra
a embalagem, sinta o aroma, morda e mastigue a goma. Nao engula. ApGs a
mastigacado, vocé devera expelir (cuspir) num guardanapo, dobrar e colocar na lixeira.
Estamos disponibilizando biscoito de agua e sal, agua mineral para limpar a boca e as
papilas gustativas. Use o guardanapo e alcool 70° para higienizar as maos.

» No decorrer da avaliacdo sensorial, € importante se manter em siléncio e evitar o uso
de dispositivos eletrdnicos para garantir a objetividade dos resultados.

Por favor, prove-a e avalie cada item segundo a escala abaixo

9- Goste! ext_rgmgmente Item Amostra Amostra
8 — Gostel muitissimo N° 1 N© 2
7 — Gostei moderadamente Aparénci
) paréncia

6 — Gostei levemente

~ . . Aroma
5 — Nao Gostei nem desgostei Textura
4 — Desgostei levemente Sab
3 — Desgostei moderadamente Aa I(')r 25 alobal
2 — Desgostei muitissimo vallagao gioba

1- Desgostei extremamente
3) Assinale qual seria sua atitude em relagdo & compra do produto.

( ) eu certamente compraria este produto

( ) eu provavelmente compraria este produto

() tenho davidas se compraria ou ndo este produto
( ) eu provavelmente ndo compraria este produto

( ) eu certamente ndo compraria este produto



2- CONCENTRACAO DA SOLUCAO PADRAO DE NARINGENINA pg/mL

Concentration area

1200000 ~ Equation y=atb'x
] |Plot C
Weight No Weighting
1000000 A |intercept 4602,45833 + 8083,63842 //.
i Slope 10337,31978 + 156,61548 ///'
Residual Sum of Squares 4,27714E8 //
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R-Square (COD) 0,99931 /
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/ m  Experimental data
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3- CARTAZ DE DIVULGACAO DO TESTE DE ANALISE SENSORIAL

N

UFAM

PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM
BIOTECNOLOGIA

Projeto de Pesquisa
Convidamos vocé a participar do estudo

alise sensorial
de um nutraceéutico
a base de Cubiu

(Solanum sessiliflorum Dunal)

Obj etivo do estudo Duracéao do teste sera 15min

Meses: Setembro e outubro de 2024
Realizar andlise sensorial de um

nutracéutico (gomas de gelatina) a
base do fruto do cubiu.

2°,4°6° das 8 as 12h ”

- o

Publico alvo Local

Alunas e servidoras da UFAM (mulheres) Laboratério NECTA no subsolo
com idades entre 18 e 50 anos, da Faculdade de Ciéncias
acostumadas a consumir gomas de Farmacéuticas

gelatina.

Equipe de pesquisa
Zania Regina Pereira - Doutoranda PPGBIOTEC - (92)98819-4008
Prof.Dr. Emersom Silva Lima - PPGCF - (92)99177-1263
Prof. Dr* Rosany Piccolotto Carvalho - PPGBIOTEC - (92) 99987-4139
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5 CONCLUSAO

- O processo de secagem por liofilizagdo obteve-se resultados melhores na dinamica
de secagem.

- Os dois métodos de secagem apresentaram teores superiores de proteinas, lipidios,
carboidratos e fibras, quando comparados aos relatados na literatura.

- Nao foram encontradas diferencas significativas entre os dois métodos em relacao
o conteudo mineral;

- Nos ensaios de vitamina C, naringenina, e a atividade antioxidante medida pelo
ensaio DPPH, o processo por liofilizagdo manteve niveis mais elevados de compostos
desses quando comparada a secagem em estufa,

- N&o ocorreu citotoxicidade nas células tratadas com amostras dos dois méetodos de
secagem.

- Os resultados para fendlicos totais foram baixos para ambos os métodos;

- Na caracterizacao fisico-quimica das gomas, mostrou que elas apresentaram teores
significantes de proteinas, carboidratos, fibras e valor energético quando compardo
com a literatura.

- Na anélise microbiolégica das gomas ndo foram observadas contaminacao por
coliformes termotolerantes a 37° C e Samonella sp, o periodo de 90 dias.

- Nao houve alteracdo da cor e textura das gomas em temperatura de refrigeracéao a
8°C. Porém, na avaliacdo organoléptica em relacdo a cor e textura, as gomas em
temperatura ambiente 25°C e 40°C em camara controlada, tiveram alteracao na cor
textura.

- As temperaturas influenciaram na estabilidade e degradacao do teor de naringenina
nas gomas no periodo de 90 dias.

- A goma sabor morango foi mais aceita sensorialmente em comparacdo a goma
natural.

- A média de aceitabilidade superior a 70%. Mostra que as gomas tém potencial para
serem introduzidas no mercado como um nutracéutico. Ademais, a aceitacdo das
gomas foi positiva em 50% para intencdo de compra.

- Essa pesquisa demonstra a viabilidade e a aceitagdo do cubiu como um ingrediente
funcional, destacando seu potencial como nutracéutico. Além disso, os resultados
contribuem para a valorizagdo dos recursos da Amazonia, enfatizando a importancia

do cubiu no contexto da salde



119

6 REFERENCIAS

ALAM, S.; SARKER, M. M. R.; SULTANA, T. N.; CHOWDHURY, M. N. R.; RASHID,
M. A. Antidiabetic phytochemicals from medicinal plants: prospective candidates for
new drug discovery and development. Frontiers in Endocrinology, v. 13, p. 800714,
2022. DOI: 10.3389/fendo.2022.800714. PMID: 35282429; PMCID: PMC8907382.
Acesso em: 26 nov. 2024.

ANVISA. Resolucdo RDC n° 259, de 20 de setembro de 2002. Aprova o
Regulamento Técnico sobre Rotulagem de Alimentos Embalados. Ministério da
Saude - MS. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — Anvisa. Disponivel em:
http://www.anvisa.gov.br. Acesso em: 12 set. 2023.

ARANA, V. G.; MERINO, Z. C.; RIQUELME, P. M.; NONATO, R. L.; DELGADO, W.
H. Antihyperlipidemic and antioxidant capacities, nutritional analysis and UHPLC-
PDA-MS characterization of cocona fruits (Solanum sessiliflorum Dunal) from the
Peruvian Amazon. Antioxidants, v. 10, n. 1566, 2021. Disponivel em:
https://doi.org/10.3390/antiox10101566. Acesso em: 26 nov. 2024.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official Methods of
Analysis of AOAC International. 18. ed. Washington: AOAC, 2005.

ATWATER, W. O.; WOODS, C. D. The chemical composition of American food
materials. Farmers' Bulletin No. 28. U.S. Department of Agriculture, Washington,
1990.

BERTUCCIOLI, A.; CARDINALI, M.; BIAGI, M.; MORICOLI, S.; MORGANTI, I.;
ZONZINI, G. B. Nutraceuticals and herbal food supplements for weight loss: is there
a prebiotic role in the mechanism of action? Microorganisms, v. 9, n. 12, p. 2427,
2021. DOI: 10.3390/microorganisms9122427. PMID: 34946029; PMCID:
PMC8703584. Acesso em: 27 out. 2024.

BINDU, J.; NARENDHIRAKANNAN, R. T. Role of medicinal plants in the
management of diabetes mellitus: a review. 3 Biotech, v. 9, n. 1, p. 4, jan. 2019. DOI:
10.1007/s13205-018-1528-0. Epub 2018 Dec 12. PMID: 30555770; PMCID:
PMC6291410. Acesso em: 27 out. 2024.

BRASIL. Farmacopeia Brasileira. 6. ed. Brasilia: Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, 2019. v. 1, p. 1-1504. Disponivel em:
http://portal.anvisa.gov.br/documents/33832/259143. Acesso em: 29 set. 2023.

BRASIL. Ministério da Saude - MS. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria —
ANVISA. Instrucdo Normativa - IN n° 75, de 8 de outubro de 2020. Disponivel em:
http://www.anvisa.gov.br. Acesso em: 10 out. 2023.

CAl, J.; WEN, H.; ZHOU, H.; ZHANG, D.; LAN, D. D. Naringenin: a flavanone with
anti-inflammatory and anti-infective properties. Biomedicine & Pharmacotherapy, V.
164, 2023. DOI: 10.1016/j.biopha.2023.114990. Acesso em: 27 out. 2024.


http://www.anvisa.gov.br/
https://doi.org/10
http://portal.anvisa.gov.br/documents/33832/259143
http://www.anvisa.gov.br/

120

CHARRO, S. G.; FILADELFO, C. T.; ARANHA, H.; SCAPIN, M. A.; DE AQUINO, R.
R. Andlise de minerais essenciais em polpa de butia (Butia eriospatha) por EDXRF.
XVIII Encontro Nacional e VI Congresso Latino Americano de Analistas de Alimento,
ENAAL 2013. Disponivel em: https://www.researchgate.net/publication/282294083.

COLODEL, C.; PETKOWICZ, C. Acid extraction and physicochemical
characterization of pectin from cubiu (Solanum sessiliflorum D.) fruit peel. Food
Hydrocolloids, v. 86, 2018. DOI: 10.1016/j.foodhyd.2018.06.013. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/325660901. Acesso em: 27 out. 2024.

DA CRUZ, J. F.; QUITERIO, T. da C.; FRANCO, P. V. M.; DE CASTRO, A. P. Cubiu

(Solanum sessiliflorum): uma fruta alimentar, medicinal e cultural. Revista Brasileira
de Desenvolvimento, v. 1, p. 93-107, 2023. DOI:_https://doi.org/10.34117/bjdvIn1l-

007. Acesso em: 12 jul. 2023.

DALENOGARE, F. J.; DE SOUZA, V. M.; MONTAGNE, F. F. S. G.; DUARTE, T.
Toxicity, anti-inflammatory, and antioxidant activities of cubiu (Solanum sessiliflorum)
and its interaction with magnetic field in the skin wound healing. Evidence-Based
Complementary and Alternative Medicine, v. 2022, p. 7562569, 2022. DOI:
10.1155/2022/7562569. PMID: 35310021; PMCID: PMC8930208. Acesso em: 01
dez. 2024.

DE ALMEIDA, L. M.; CHEHTER, E. Z. Obesity and gut microbiota: what do we know
so far? Brazilian Journal of Health Review, v. 5, n. 5, p. 21218-21243, 2022. DOI:
10.34119/bjhrv5n5-272. Disponivel em:
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BJHR/article/view/53347. Acesso
em: 07 dez. 2024.

DE CARVALHO, N. M.; OLIVEIRA, D. L.; COSTA, C. M.; PINTADO, M. E;
MADUREIRA, A. R. Strategies to assess the impact of sustainable functional food
ingredients on gut microbiota. Foods, v. 12, p. 2209, 2023. DOI:
10.3390/foods12112209. Acesso em: 4 dez. 2024.

DUTCOSKY, S. D. Analise sensorial de alimentos. 5. ed. Curitiba: Champagnat,
2019. 540 p.

FERREIRA, V. L. P. et al. Analise sensorial: testes discriminativos e afetivos.
Campinas, SP: SBCTA, 2000. 127 p. (Manual: Série Qualidade).

FINEGOLD, S. M.; LI, Z.; SUMMANEN, P. H.; DOWNES, J.; THAMES, G.;
CORBETT, K.; DOWD, S.; KRAKDE, M.; HEBERDE, D. Xylooligosaccharide
increases Bifidobacteria but not Lactobacilli in human gut microbiota. Food
Function, v. 5, p. 436—445, 2014. Acesso em: 12 set. 2023

GONI, I.; GARCIA-DIAZ, L.; MANAS, E.; SAURA-CAIXTO, F. Analysis of resistant
starch: A method for foods and food products. Food Chemistry, v. 56, n. 4, p. 445-
449, 1996. Acesso em: 12 set. 2023


https://www.researchgate.net/publication/282294083
https://www.researchgate.net/publication/325660901
https://doi.org/10
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BJHR/article/view/53347

121

GRANATO, D.; NUNES, D. S. Andlises quimicas, propriedades funcionais e
controle de qualidade de alimentos e bebidas: uma abordagem teorico-pratica.
Rio de Janeiro: Elsevier Brasil, 2016.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ - IAL. Normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz:
meétodos fisico-quimicos para analises de alimentos. 4. ed. (12 edigdo digital),
2008. 1020 p. Acesso em: 12 set. 2023

MENDES, K. D. S.; SILVEIRA, R. C. C. P.; GALVAOQ, C. M. Revisao integrativa:
método de pesquisa para a incorporacdo de evidéncias na saude e na enfermagem.
Texto & Contexto - Enfermagem, v. 17, n. 4, p. 758-764, out. 2008. DOI:
https://doi.org/10.1590/S0104-07072008000400018. Disponivel em:. Acesso em: 17
dez. 2023.

MOLYNEUX, P. The use of the stable free radical diphenylpicrylhydrazyl (DPPH) for
estimating antioxidant activity. Songklanakarin Journal of Science and
Technology, v. 26, n. 2, p. 211-219, 2004. Acesso em: 06 jan. 2024

MONTAGNER, G. F. F. S.; BARBISAN, F.; LEDUR, P. C.; BOLIGNON, A. et al. In
vitro biological properties of Solanum sessiliflorum (Dunal), an Amazonian fruit.
Journal of Medicinal Food, v. 23, n. 9, p. 978-987, 2020. DOI: 10.1089/jmf.2019.0193.
Acesso em: 4 dez. 2024.

NAGAKURA, K. General analysis. In: OKADA, M.; HIRAO, S.; NOGUCHI, E.;
SUZUKI, T.; YOKOSUKI, M. (Eds.). Utilization of marine products. Overseas
Technical Cooperation Agency, 1972. p. 159-169.

PAHLEN, A. V. Cubiu (Solanum topiro): uma fruteira da Amazonia. Acta Amazonica,
v.7,n. 3, p. 301-307, 1977. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/1809-
43921977073301. Acesso em: 4 dez. 2024.

PRESATO, A. E. F.; ALMEIDA-MURADIAN, L. B. Validag&do de métodos
cromatograficos por CLAE para analise das vitaminas. Quimica Nova, v. 31, n. 3, p.
498-502, 2008. Acesso em: 17 dez. 2023

R, R.; PELLEGRINI, N.; PROTEGGENTE, A.; PANNALA, A.; YANG, M.; RICE-
EVANS, C. Antioxidant activity applying an improved ABTS radical cation
decolorization assay. Free Radical Biology and Medicine, v. 26, p. 1231-1237,
1999. DOI: https://doi.org/10.1016/s0891-5849(98)00315-3. Acesso em: 06 jan. 2024

REIS, R. C.; DEVILLA, I. A.; ASCHERI, D. P. R.; SERVULO, A. C. O.; SOUZA, A. B.
M. Cinética de secagem de folhas de manjericdo (Ocimum basilicum L.) via
infravermelho. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 16, n.
12, p. 1346-1352, 2012. Acesso em 20 de jun.2024.

ROUDBARI, M.; BARZEGAR, M.; SAHARI, M. A.; GAVLIGHI, H. A. Formulation of
functional gummy candies containing natural antioxidants and stevia. Heliyon, v. 10,
n. 11, e31581, 2024. Publicado em: 22 maio 2024. DOI: 10.1016/j.heliyon.
2024.e31581.Acesso em: 07 dez. 2024.


https://doi.org/10
https://doi.org/10
https://doi.org/10

122

SAFRAID, G. F. et al. Perfil do consumidor de alimentos funcionais: identidade e
hébitos de vida. Brazilian Journal of Food Technology, v. 25, p. €2021072, 2022.

SHANTY, A.; MOHANAN, P. Heterocyclic Schiff bases as non-toxic antioxidants:
Solvent effect, structure activity relationship and mechanism of action.
Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy, v. 192,
p. 181-187, 2017. Acesso em: 06 jan. 2024

SILVA FILHO, D. F.; MACHADO, F. M.; NODA, H.; YUYAMA, L. K. O.; AGUIAR, J.
P. L.; SOUZA, V. G. Cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal): aspectos
agrondmicos e nutricionais. INPA, Manaus, AM, 2012. 39 p. Acesso em: 07 dez.
2024.

SILVA, A. S. Man&-cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal): extracao e
caracterizacado da polpa, efeito na viabilidade de bactérias acidolaticas e
aplicacéo em leites fermentados. 2019. 110 f. Dissertagéo (Mestrado em
Engenharia e Ciéncia de Alimentos) — Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”, Sdo José do Rio Preto, 2019. Acesso em: 01 dez. 2024.

SUBRAMANIAN, P. Mucoadhesive delivery system: a smart way to improve
bioavailability of nutraceuticals. Foods, v. 10, n. 6, p. 1362, 2021. DOI:
10.3390/fo0ds10061362. Disponivel em: https://www.mdpi.com/2304-
8158/10/6/1362. Acesso em: 07 dez. 2024.

WOLFE, K. L.; LIU, R. H. Cellular Antioxidant Activity (CAA) Assay for Assessing
Antioxidants, Foods and Dietary Supplements. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, v. 55, p. 8896-8907, 2007.


https://www.mdpi.com/2304-8158/10/6/1362
https://www.mdpi.com/2304-8158/10/6/1362

123

ANEXO

1- Aceite darevista FAMINAS

[RCFaminas] Decisao editorial (Exéma) Caixade entrada x

Dr Alexandre Horacio Couto Bittencourt via Portal Cientifico FAMINAS <periodicos@faminas.edu.br qui., 17 de out., 0T:43
para mim, Joao, Rosany, Emerson

Zania Regina Ferreira Pereira, Joao Lucas da Silva Rufino, Rosany Piccolotto Carvalho, Emerson Lima,

Foi tomada uma decisdo sobre o arfigo submetido & revista REVISTA CIENTIFICA DA FAMIMAS,
"PERFIL QUIMICO E BICLOGICO DO CUBIU (Solanum sessilliflorum Dunal): UMA REVISAO BASEADA NUMA ABORDAGEM INTEGRADA".

A decizdo & Aceito para publicacdo

Obrigado por nos enviar este valoroso trabalno. Seu trabalho serd publicado em nosso proximo numero. Em breve entraremos em contato para a prova editorial
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3-Termo de Consentimento Livre e Esclarecido —=TCLE
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

TERMIO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDG- TCLE

Vocé esta sendo convidada a pamicipar do projeto intitalado "Elaboragio &
amalise semcorial de wm putracéutice 3 base de cumbim (Solamom sessiiflorum
Drumal)”, um projeto de dowterado conduzido pela pesquisadora Zania Fegina Ferrsim
Pereira, sob orientacde da Prof Dr* Rosany Priccolotto Carvalbo = Prof Dr® Emersom
Silva Lima, do Programa de Pos-Graduagdo em Bioternologia da Universidade Faderal
do Amaronas. Meste estada, prmdmnalmasmg:sg&nﬂaspﬂamllsemnﬂ
de pomas mastigaveis de cubiu, bem como sua percepcao visual, olfativa, gustativa, tatl
e auditiva.

Anfes e dumante o teste, todas as informagdes necessamias serdo fomecidas,
ga:mndumsenmesepmudommulngﬂn?o:etznnpummdﬂed&mﬂzm
sobre sua participacdo, consultando familiares ou outras pessoas, se desejar.

Sua participacan nos testes do produto, com duracao de 15 mimrios em wima nnica
sessd0, ocomera pa Faculdade de Ciéncias Biclogica: da Universidade Federal do
Amaronas, no Mini Campus, 3° andar, laboraterio de Fisiologia Humana, Serdo avaliados
textura, sabor, car, maem?qmde:empuadﬂmtumm apresentade oo formate
de goma de gelatina mastigvel 2 base de cubiu, um frato regional da Amazénia muite
estudado & comercializade em diversas formas. (O cubfu é um fato conhecido pelas suas
propriedades funcionais & valor nutricional para a saide. Os nutracéutices fornecidos no
estude, sio elaborados com produto nanral de qualidade a partir de matéria prima de boa
Mem 2 partir de frato do cubdu, seguinde toda segum:;a & 0 rizor exigido para a
numpulagm de alimentes comforme as recomendscoes da Apéncia MNaciomal de
Vigilancia Sanitaria-ANVISA.

Para participar, € necessario possuir paladar nommal, boa sande, disponibilidads e
interzsse, além de ndo apresentar infargdes bucats ou outres impedimentos que afetem a
anzlise sensorial Nio & preciso ingerir o produto, apenas mastigs-lo e expelir {cuspir)

Vocé recebera trés unidades de pomas mastigaveis dos sabores narral, morngo
e chocolatz, ou sefa, uma goma de cada sabor. Apos :ada:esrasmuﬁammi:agua
mineral ¢ biscoito de 2gua e sal para limpar o paladar. A analise sensorial sera realizada
por meio de um formulark fornecido mo momento do t2ste.

Em caso de desconforto, como dor de cabeca ou enje, mesma que Faros, VOCE
deve informar imedintamente o pesquisador principal pam receber assisténcia e, =
necEssAria, Tetirar-se do estade. Os principais rscos envolvem preferéncias pessoais em
relacio 3 texmura, cor, sab-urem;lmdnlmd'um

Ap participar, vocé estara contribuingdo para o desemvolvimento de um produto
regional 3 base de cubin, com potencial impacto pesidve oa sande humana Todas as
despesas relaciomadas sexdo ressarcidas, e wocs terd direito a indenizacio em caso de
danos, conforme a Led.

Sua participagdo € volumtama, & wocé tem o direito de recusar ou Ietiiar seu
consantimento 3 qualquer momento, sem penalidades. Os resultados da pesquisa estardio
disponiveis para voce quando conchndos, e sua identidade sera mapfida em sigilo em
todasaspuhhmpusrﬁu]tmesdu&‘mm

Oz pesquisadares tratardo a sua identidade com padrdes profissionai de sigilo &
confidencialidade, wilizardo &5 mfemagnessummpmﬁnsmdﬂmmsemu.ﬁ:m
atendendo a legislacio brasileira, em especial, A Fesolugdo 4662012 de 12/ 0672012, do
Conselho Nacional de Saide, que trata dos preceitos eticos e da protecdo dos paricipantes
da pesquisa Solicifames que guarde cuidadosamente a Fua via, pois @ um decumento que

Pagira 1de 2



I".a.:*._fl
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
TERBAD DE COMNSENTIMENTO LIWVRE E ESCLARECIDN- TCLE

traz infarmag des importantes de comtato @ garante o5 seus dirsitos come participante da
PEsqLiz

Este termo de consentiments sera assinado por vocé e pelo pesquisadar, com uma
copia arquivada no Labaratario de Fisiologia Humana (ICB-Ufam) e cutra formecida a
woce. 05 dades serdo mantidos em sigile e em conformddade com a lepislacio brasileira
POr cinco ancs apas o terming da pesguisa, sendo posteriorments destruidos.

Vocé também pode contatar o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
da Universidade Federal do Amazenas (CEP/UFAM) e a Comissdo Nacional de Etica em
Pesquisa (CONEP), se necessario, para esclarecimentes adicionais. O CER/UFAM fica
ma Ezcola de Enfermagem de Manans (EEMTUFAM) - Sala 07, Fam Teresina, 493
Adranopolis — Maoaus — AM, Fone: (92) 3305-118]1 Ramal 2004, E-mail:
cepiufam edu br. O CER/UFAM & um colegiade multi e transdisciplinar, mdependenta,
criade para defender o5 imteresses dos participantes da pesquiza em sua integridade e
dignidade & para comtribuir oo deseovolvimento da pesquiza dentro de padrées eticos.

Ao concordar em participar, vocé recophece estar cienfe e de acords com o
termeos aqui descritas.

Driante dos esclarecimentos prestados, concordo em participar, come volumtaria,

do estudo "Elaberacio e analise semsorial de um woiracéatics 3 base de cobin
{Solanum sessiliflorum Dunal)"

COMSENTIMENTO POS-INFORMACAD

En,

comfato fui informade(a) dos objetives da
resguiza "Elaboracio e amilise semsorial de uwm mumiracémbice 3 base de cubiu
(Solanem sessiliflorum Dupal)”, para o teste de texhura, sabor, cor, aroma, e intengio
de compra de produto que sera realizado em um dia de sess30 com fempe de vinte
mimatos, de maneim clara e detalhada esclarecendo a5 minkas dividas. Sei que a
qualquer momente podered solicitar povas informagdes e modificar a minha decisao de
participar se assim o desejar. Declaro gue concerdo em participar. Becebi uma via original
deste termo de consentimento Ivre & esclarecido & me foi dada a epornmidade de ler e
esclarecer as minhas dinvidas.

Mainaus, de (=]

Rasinatura Datlcscdoka

Assingtura do Particpantes

Assinatura do Pesquisador Prindpal
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