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RESUMO

CORAT, M. Avaliacdo da estabilidade das antocianinas presentes na casca do
fruto camu-camu (Myrciaria dubia) em matrizes a base de amido e gelatina.
2016. 74f. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos, Universidade de S&o Paulo, Pirassununga, 2016.

O interesse em buscar fontes naturais para compostos antioxidantes aumentou 0s
estudos sobre frutas, principalmente referente a presenca das antocianinas. O camu-
camu € um fruto oriundo da regido amazodnica que vem ganhando destaque nas
industrias de cosméticos, medicamento e alimentos por ser uma fonte rica em
antocianinas, acido ascorbico e minerais. O objetivo do trabalho foi avaliar a
incorporagao das antocianinas presentes na casca do camu-camu em filmes de
desintegracdo oral a base de gelatina e amido. Os filmes foram produzidos pela
técnica casting a partir de blendas de gelatina e amido, com diferentes
concentracfes (0:100; 25:75; 50:50; 75:25; 100:0), plastificante sorbitol e com a
adicao de diferentes concentracdes do extrato aquoso da casca de camu-camu (O,
10,15 e 20 ¢@/100g solucédo filmogénica). Foram analisadas as propriedades
mecanicas pelo do teste de tracdo, cor e opacidade, angulo de contato, tempo de
desintegracédo, FTIR e MEV. Nos filmes com adi¢do do extrato de camu-camu foram
realizadas, adicionalmente, andlises de pH de superficie, antocianinas totais e
estudo da estabilidade. Com relagéo as propriedades mecanicas, verificou-se que as
alteracdes nas concentracdes de amido e gelatina (AMI:GEL) apresentou diferencas
significativas para todos os parametros estudados (tenséo na ruptura, elongacéo na
ruptura e médulo elastico). O aumento da concentracdo de gelatina elevou a tensao
de ruptura e o aumento da concentracdo de amido produziu filmes mais frageis e
quebradicos. A adicdo do extrato apresentou diminuicdo na tensao de ruptura e no
modulo elastico, e aumento na elongagdo dos filmes. Das andlises de cor e
opacidade observou-se que com maiores concentragcdes de amido e do extrato,
aumentam os valores da luminosidade, da croma a* e da opacidade, enquanto para
a croma b* ocorre uma diminuicdo. Os angulos de contato dos filmes diminuiram
significativamente com o aumento da concentracdo de amido e aumentaram com
maiores concentracdes de extrato. Os filmes com extrato, apresentaram tempo de

desintegracdo inferior, sendo observados tempos maiores com 0 aumento da



concentracdo de gelatina. Com relacdo a estabilidade, os filmes apresentaram
elevada perda das quantidades de antocianinas para todas as formulagcdes
analisadas. Todos os filmes analisados apresentaram incorporacdo eficiente do
extrato, dessa forma, conclui-se que a producéao de filmes de desintegracao oral com

extrato de camu-camu é uma alternativa eficiente para o aproveitamento dos

compostos funcionais presentes da casca.

Palavras-chave: antioxidantes, frutos exoticos, macromoléculas, antocianinas,

compostos bioativos.



ABSTRACT

CORAT, M. Stability evaluation of anthocyanins present in the shell of the
camu-camu fruit (Myrciaria dubia) in matrix the base starch and gelatin. 2016.
74p. M.Sc. Dissertation — Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos,
Universidade de S&o Paulo, Pirassununga, 2016.

The interest in finding natural sources for antioxidants increased studies on fruit,
especially regarding the presence of anthocyanins. Camu-camu is a fruit originating
in the Amazon region that is gaining prominence in the cosmetics, medicine and food
to be a rich source of anthocyanins, ascorbic acid and minerals. The objective was to
evaluate the incorporation of anthocyanins present in the shell of the camu-camu in
films orally disintegrating based gelatin and starch. The films were produced by
casting from blends of gelatin and starch with different concentrations (0: 100, 25:75,
50:50, 75:25, 100: 0), plasticizer sorbitol and with the addition of different
concentrations the aqueous extract of camu-camu peel (0, 10,15 and 20 g / 100 g
film solution). The mechanical properties were analyzed using the tensile test, color,
and opacity, contact angle, disintegration time, FTIR and SEM. In the films with the
addition of camu-camu extract were performed, additionally, surface pH analysis,
anthocyanins and stability. Regarding the mechanical properties, it has been found
that changes in starch and gelatin concentrations (AMI:GEL) showed significant
differences for all the studied parameters (stress, elongation and elastic modulus).
The increase in the gelatin concentration to increased breakdown voltage and
increased concentration of starch produced more fragile and brittle films. The addition
of the extract showed a decrease in breakdown voltage and elastic modulus, and
increased elongation of the films. Analysis of the color and opacity was observed that
with higher concentrations of starch and the extract, increases the brightness values
of a* chroma and opacity as to chroma b* is decreased. The contact angles of the
films decreased significantly with increasing starch concentration and increased with
higher extract concentrations. The films to extract showed disintegration time lower,
longer times being observed with increasing concentration of gelatin. Regarding
stability, the films showed high loss of the amounts of anthocyanins for all

formulations analyzed. All samples show efficient incorporation films extract thus



concluded that the production of the orally disintegrable films with camu-camu extract
Is an effective alternative to the use of compounds of the functional shell.

Keywords: antioxidants, exotic fruits, macromolecules, anthocyanins, bioactive
compounds.
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1. INTRODUCAO

Diversos alimentos sdo estudados devido a presenca de compostos com
propriedades importantes, como atividade antioxidante. Os antioxidantes atuam na
prevencdo de processos oxidativos do organismo, oferecendo protegdo contra
diversas enfermidades, como cancer, doencas cardiovasculares e cerebrovasculares
(SHAHIDI; AMBIGAIPALAN, 2015). Diversos estudos na literatura da area reportam
a presenca de compostos bioativos nos mais diferentes produtos, tais como:
manjericdo e folhas louro (HINNEBURG; DAMIEN; RAIMO, 2006); pequi (LIMA et
al., 2007), acai (SCHULTZ, 2008); café (ABRAHAO et. al., 2010); as castanhas
(COSTA; JORGE, 2011) e nozes (SALCEDO; MISHIDA; NAZARENO, 2010).

A diversidade de frutas no Brasil favorece o desenvolvimento de pesquisas
sobre a caracterizacdo dos nutrientes, a identificacdo dos compostos funcionais e a
influéncia do consumo para saude da populacdo (NUCLEO DE ESTUDOS E
PESQUISA EM ALIMENTACAO, 2004).

Adicionalmente, o aumento no consumo das polpas de frutas resulta em
grandes volumes de residuos, principalmente formados por casca e sementes. Os
residuos das frutas apresentam elevadas quantidades de vitaminas, fibras e
compostos antioxidantes (SOUSA et. al., 2011).

O crescente interesse em fontes naturais de compostos ativos tem
impulsionado o interesse nos mais diferentes frutos, aumentando o cultivo de frutos
exoticos, como o camu-camu (PINEDO, 2007).

O camu-camu € espécie nativa brasileira encontrada em toda a Floresta
Amazbnia e que apresenta frutos redondos e pequenos de cor vermelho a roxo
(AKTER et al., 2011; PINEDO, 2007). O interesse nos produtos do camu-camu esta
ligado ao mercado farmacéutico, uma vez que apresentam elevados niveis de
vitamina C, compostos fendlicos e carotenoides, demonstrando importantes efeitos
funcionais e bioldgicos (AZEVEDO et al., 2014).

A producado de filmes de desintegracdo oral para entrega de substancias
farmacéuticas e compostos funcionais é impulsionada pelas vantagens sobre os
comprimidos, ou seja, melhor administracdo e maiores chances de conservagao dos
compostos, evitando as perdas de eficacia causadas pelo sistema gastrointestinal
(SQUIER; KREMER, 2001; SUDHAKAR; KUOTSU; BANDYOPADHYAY, 2006).
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A produgdo de filmes de desintegracédo oral com adigdo do extrato da casca
de camu-camu apresentam uma possibilidade de aplicacdo interessante,
considerando a relevancia bioativa desse residuo e a dificuldade do consumo da
fruta in natura devido ao sabor acido. Além disso, a degradagcdo das antocianinas
pode ser reduzida pela matriz polimérica.

O objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de filmes de desintegragao
oral adicionados de extrato da casca de camu-camu. Foram avaliados os efeitos das
diferentes concentragdes das macromoléculas, gelatina e amido; e a influéncias das
concentragdes de extrato nas propriedades dos filmes. Avaliou-se a estabilidade das
antocianinas, analisando a viabilidade dos compostos funcionais durante um

determinado periodo de armazenamento dos filmes.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos tém grande importancia na industria alimenticia e
farmacéutica por apresentarem propriedades antioxidantes. Atualmente, diversos
estudos estdo sendo realizados utilizando fontes naturais ricas em compostos
bioativos para o desenvolvimento de produtos com propriedades terapéuticas e
preventivas. Os compostos bioativos sdo comumente aplicados como conservantes
naturais e conferem propriedade funcional aos alimentos (LEE, et al., 2013;
MORAES-DE-SOUZA et al., 2008).

Os antioxidantes atuam como interruptores de radicais livres, ou seja, doam
elétrons ou hidrogénio aos radicais livres, que se convertem em produtos
termodinamicamente estaveis ou formam um complexo lipidio-antioxidante, que
reage com outro radical livre (DECKER, 1998). Esse mecanismo é muito eficiente na
prevencdo da autoxidacdo, pois interage preferencialmente com o radical peroxil
(DECKER, 1998; SHAHIDI; JANITHA; WANASUNDARA, 1992).

A eficiencia do antioxidante € determinada pelos grupos funcionais, sua
posicdo no anel aromatico e pelo tamanho da cadeia desses grupos (OLIVEIRA,
2014; JADHAV et al.,, 1995). Alguns fatores, como luz ultravioleta e altas
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temperaturas, podem diminuir a eficiéncia da atuacdo desses compostos
(OLIVEIRA, 2014; JADHAV et al., 1995).

A presenca de compostos antioxidantes tem um papel importante na reducao
da oxidacdao lipidica em tecidos vegetais e animais (RAMARATHNAM et al., 1995).
Os alimentos ricos em antioxidantes tém periodo de conservacdo maior e aumento
na sua qualidade (RAMARATHNAM et al., 1995). A incorporacao desses alimentos
na dieta humana tem aumentado consideravelmente nos ultimos anos devido aos
efeitos benéficos de prevencdo e reducdo de risco de varias doencas, como
arteriosclerose e cancer (RAMARATHNAM et al., 1995).

Os compostos fenodlicos pertencem a uma classe que inclui uma grande
diversidade de estruturas, simples e complexas, que possuem pelo menos um grupo
fenol (grupo hidroxila funcional em um anel aromatico) (SCHULTZ, 2008).

Essa grande variedade na composi¢do dos polifendis ocorre devido ao alto
ndamero de combinagdes na natureza. Estas combinacdes fendlicas estdo divididas
em varias classes, nas quais destacam-se os flavonoides, os &cidos fendlicos, os
taninos e os tocoferéis como os antioxidantes fendlicos mais comuns de fonte
natural (HARBORNE; BAXTER; MOSS, 1999; KING; YOUNG, 1999; HARBORNE,
1989).

Os flavonoides sdo compostos fendlicos muito presentes no reino vegetal, na
forma de glicosideos ou agliconas (HARBORNE; BAXTER; MOSS, 1999). Sua
estrutura quimica consiste em dois anéis aromaticos unidos por trés carbonos, que
formam um anel heterociclico (Figura 1) (MERKEN; BEECHER, 2000). As variagdes
do anel heterociclico (C) originam as diferentes classes de flavonoides, sendo as
principais: flavonadis, flavonas, flavanonas, catequinas, isoflavonas e antocianinas.
Enquanto as variacbes dos anéis aromaticos (A e B) resultam em diferentes
compostos dentro de cada classe (FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN, 2010;
ANGELO; JORGE, 2007; HOLLMAN; KATAN, 1999).
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Figura 1 - Estrutura quimica bésica dos flavonoides, onde A e B sdo anéis arométicos e C é anel
heterociclico.

Fonte: ANGELO, P. M.; JORGE, N. Compostos fendlicos em alimentos — Uma breve revisdo. Rev
Inst Adolfo Lutz, v.66, n.1, p.1-9, 2007.

O consumo diario de flavonoides, apesar da dificil quantificacdo pela falta de
tabelas com dados que determinem sua distribuicdo nos alimentos, esta estimado
entre 26mg e 1g, e as principais fontes incluem frutas (uvas, maga, morango, entre
outras), hortalicas (pimenta, tomate, espinafre, entre outras), vinho tinto, cha preto,
cerveja, graos, nozes, sementes e especiarias (BEHLING et al., 2004; HERTOG,;
HOLLMAN; KATAN, 1992)

No grupo dos flavonoides, temos a presenca das antocianinas, que Sao
responsaveis pela pigmentacdo de diversas plantas com coloragdo azul, roxo,
violeta, magenta, vermelho e laranja (FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN, 2010;
HARBORNE; WILLIAMS, 2000).

2.1.1. Antocianinas

As antocianinas, de origem grega anthos, uma flor e kyanos, azul escuro, séo
um conhecido grupo de corantes vegetais, sendo 0 mais importante apos a clorofila
(BRIDLE; TIMBERLAKE, 1997). As antocianinas, sdo consideradas o maior grupo de
pigmentos sollveis em agua do reino vegetal (TEIXEIRA; STRINGHETA; OLIVEIRA,
2008).

As antocianinas sdo pigmentos instaveis, por tratar-se de um cation flavinium
muito reativo, com maior estabilidade em condi¢cbes &cidas e capazes de se
complexarem com ion metélicos. Dessa forma, as antocianinas conseguem se aderir
a macromoléculas, como as proteinas e o0s polissacarideos, e atuar como
antioxidante (FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN, 2010; SAAVEDRA, 2008).

Outra caracteristica quimica importante das antocianinas € a sensibilidade ao

pH do meio, que afeta a cor e a estabilidade das antocianinas (FAVARO, 2007). Na



19

Figura 2 pode-se observar as transformagdes estruturais de antocianinas com
alteracdo no pH. Em meio acido, as antocianinas apresentam coloragcdo vermelho
intenso, que diminiu com o aumento do pH. Em pH neutro apresenta-se incolor,
devido a estrutura carbinol. Em meio alcalino, a coloracao varia de violeta (pH 6,5-8)
a azul (pH 9-12), porém sdo estruturas com menor estabilidade. Em meios
fortemente alcalinos (pH 13-14), as antocianinas assumem a coloragdo amarela,
resultante da ruptura do anel heterociclico e formacdo das chalconas, sendo um
processo irreversivel (TERCI; LOPES, 2002).

Figura 2 - Transformacdes estruturais de antocianinas com mudangas no pH do meio.

Fonte: FAVARO, M. M. A. Extracdo, estabilidade e quantificacdo de antocianinas de frutas
tipicas brasileiras para aplicagéo industrial como corantes. 2008. 94f. Dissertagdo (Mestrado em
Quimica) — Instituto de Quimica, Universidade Estadual de Campinas, Campinas (SP). 2008.

A degradacdo das antocianinas pode ocorrer durante a extracao,
processamento e armazenamento do vegetal, sendo o0s principais fatores
degradantes o pH, a temperatura e a concentracdo de oxigénio (FENNEMA;
DAMODARAN; PARKIN, 2010; LOPES et al.,, 2007). As rea¢cbes de degradacgao
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normalmente resultam na perda da coloracdo ou em alteragdes nas cores de frutas e
hortalicas, o que quase sempre sdo indesejaveis no processamento dos alimentos
(DEGASPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004).

Sao conhecidos 20 tipos de antocianinas, mas apenas 6 sao importantes na
tecnologia de alimentos: pelargonidina, cianidina, delfinidina, peonidina, petunidina e
malvidina (BOBBIO; BOBBIO, 1995). Na Tabela 1 pode-se verificar as principais
classes e as respectivas fontes destas antocianinas. As demais sdo relativamente
raras e sdo normalmente encontradas em flores e folhas (MALACRIDA; MOTTA,
2006; BOBBIO; BOBBIO, 1995).

Tabela 1 - Estrutura, nome e fontes das principais antocianinas presentes em alimentos.

Estrutura cation flavilium Estrutura anel B Nome Glicosideo encontrado em:
Pelargonidina Morango, amora vermelho,
bananeira
S Jabuticaba, figo, cereja, uva,
Cianidina o ~
cacau, ameixa, jambolao,
amora
Delfinidina Berinjela, roma, maracuja
Malvidina Uva, feijao
Peonidina Uva, cereja
Petunidina Frutas diversas, petunias

Fonte: BOBBIO, F.O.; BOBBIO, P.A. Quimica do Processamento de Alimentos. 2 ed. Sdo Paulo:
Livraria Varela, 151 p. 1995.

Nas plantas, as antocianinas atuam primariamente para atrair insetos e
promover a polinizacdo e dispersdao das sementes, desempenhando um papel

importante na reprodugdo (LOPES et al. 2007). Também s&o responsaveis pela
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protecdo contra os raios ultravioletas e como antioxidantes dos tecidos vegetais
(LOPES et al. 2007).

Segundo Degaspari e Waszczynskyj (2004), na tecnologia de alimentos o
interesse pelas antocianinas se refere a aplicacdo como corantes naturais e
antioxidante, comparado com o0s antioxidantes classicos como alfa tocoferol
(vitamina E), atuando na prevencgéo da autoxidacao e peroxidacéo dos lipideos.

O interesse pelas antocianinas na aplicagdo como compostos nutracéuticos &
um grande incentivo para 0 aumento do cultivo, pesquisas e desenvolvimento
agroindustrial do camu-camu (PINEDO, 2007).

Diversas frutas podem ser consideradas fontes de antocianinas. Alguns

estudos envolvendo antocianinas presentes em frutas estéo listados na Tabela 2.

Tabela 2 - Estudos sobre a presenca de antocianinas em frutas.

Antocianinas

Frutas . Assunto Referéncia
Analisadas
Utilizar a quantidade de antocianinas
Cianidina 3- presentes na casca do péssego para
Péssego o indicar um melhor desenvolvimento da LIU et al, 2015
glucésideo
fruta.
Verificar o amadurecimento dos frutos
Maga Clanldlnfa 3- atre_ave;- da quantificagdo das SUN et al., 2014
galactosideo antocianinas presentes na casca.
Produzir um p6 com propriedades
Cianidina 3- funcionais, a partir dos residuos da
Jabuticaba s jabuticaba, para atuar como corante SILVA et al, 2014
glucésideo : .
alimenticio.
Analisar a quantidade de antocianinas
presentes na polpa desidratada de
Cianidina 3- camu-camu e na farinha da casca e FRACASSETTI
Camu-camu o sementes do camu-camu, em
glucdsideo = etal, 2013
comparagao com a polpa e casca com
sementes freca.
Extragdo e encapsulamento das
o . antocianinas presentes no bagaco da VALDUGA et al.,
Uva Antocianinas Totais

uva para aplicagdo como corante
natural.

2008

2.2. Camu-camu

O camu-camu (Myrciaria dubia H. B. K. Mc Vough), popularmente conhecido

como cagari ou aragca-d’agua, € uma pequena arvore pertencente a familia
Myrtaceae, dispersa por toda a regido Amazdnica (YUYAMA; MENDES; VALENTE,
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2011).

A arvore de camu-camu apresenta altura entre 4 a 8 metros, sendo
naturalmente encontrada nas margens dos rios e areas alagadas. A floragao ocorre
praticamente durante o ano inteiro, porém os frutos sdo pouco consumidos in natura
devido seu sabor acido (INPA, 2013; ZAMUDIO, 2007).

Figura 3 - Arvore de camu-camu em habitat natural.

Fonte: GLOBO ECOLOGIA. Camu-camu rico em vitamina C, é utilizad para fazer sucos e
geleias. Disponivel em: <http://s.glbimg.com/og/rg/f/original/2011/11/25/phot0023 291x218.jpg>.
Acesso em: 16/mai./2016.

Os frutos do camu-camu sdo ndo climatéricos, ou seja, ndo atingem a
maturidade total se colhidos no estado verde (PINEDO, 2002). Os frutos se
caracterizam por serem redondos, com diametro variando de 10 a 32 mm, coloragéo
de vermelho a roxo escuro, 2 a 3 sementes pequenas e polpa acida (PINEDO,
2002).

Figura 4 - Fruta do camu-camu.

Fonte: PORTAL GUIAS MANAUS. Frutas. Disponivel em:
<http://sn.uagro.com.br/static//img/editor/d8c04046604733fa7a050e5096b3a6¢c5.jpg> Acesso em:
16/mai./2016.



http://s.glbimg.com/og/rg/f/original/2011/11/25/phot0023_291x218.jpg
http://sn.uagro.com.br/static/img/editor/d8c04046604733fa7a050e5096b3a6c5.jpg
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A crescente busca por fontes naturais de compostos funcionais e bioativos
vem aumentando o interesse no cultivo dos frutos de camu-camu, que apresentam
altas concentracfes de vitamina C e antocianinas (PINEDO, 2007).

O camu-camu tem elevada capacidade antioxidante, possivelmente resultante
do alto teor de vitamina C, potassio, antocianinas e carotenoides, apresentando
grande potencial como alimento funcional (ZAMUDIO, 2007).

A elevada acidez e a rapida degradagao dos frutos reduz o consumo na forma
in natura, sendo usado no preparo de sorvetes, geleias, doces, licores, tortas e
sobremesas (INPA, 2013; PINEDO, 2002).

Além disso, o fruto ainda é pouco conhecido no Brasil e a comercializagao é
feita em pequena escala, em feiras na regiao produtora, e como polpa congelada.
Grande parte da produgdo de camu-camu € exportada em contéineres refrigerados
para paises europeus, Estados Unidos e Japao (YUYAMA; MENDES; VALENTE,
2011).

A comercializagdo do camu-camu ocorre principalmente na forma de polpa
congelada, usada como ingredientes para cosméticos e capsulas de vitamina C
(PINEDO, 2002).

2.2.1. Composicédo centesimal, fitoquimica e nutricional do camu-camu

A coloracdo vermelha purpura a roxo escuro ocorre devido a presenca de
antocianinas, que se encontram concentradas no pericarpo (casca), sendo
transferida parcialmente para a polpa durante o processamento (PINEDO, 2007).

Segundo Zanatta (2004), as quantidades de antocianinas encontradas no
camu-camu variam de 30,1 a 56,4 mg/100g de polpa, dependendo da regido onde o
fruto foi cultivado. O mesmo estudo observou que a cianidina-3-glicosidio
representava 88% das antocianinas presentes na polpa, sendo a mais comum em
frutas vermelhas como o0 acai, morango e jabuticaba (ZANATTA, 2004).

Em relacdo a concentracdo de vitamina C no fruto de camu-camu no estagio
de maturacdo 4, Zamudio (2007) observou valor de 1,81 + 0,13 g de acido
ascorbico/100 g de polpa, por outro lado, este valor foi inferior ao observado para a
casca do camu-camu (2,50 + 0,11 g de acido ascérbico / 100 g de casca) no mesmo

estagio de maturacao.
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Além da elevada concentracdo de antocianinas e acido ascorbico, o camu-
camu é uma fonte rica em minerais como o potassio, calcio e zinco (YUYAMA et al.,
2003). Na Tabela 3, pode-se observar a composicao centesimal do camu-camu.

Atualmente, temos um crescente interesse nos compostos nutracéuticos,
como o &cido ascorbico e as antocianinas, o que é um fator de incentivo para o

desenvolvimento agroindustrial do camu-camu (PINEDO, 2007).

Tabela 3 - Composicao nutricional dos frutos de camu-camu.

Umidade (g / 100 g) 94,1+ 0,1
Proteinas (g / 100 g) 0,4+0,0
Cinzas (g / 100 g) 0,3+0,0
Fibra Bruta (g / 100 g) 0,1+0,0
Lipidios (g / 100 g) 0,2+0,0
Sadio (mg / kg) 111,3+4,3
Potassio (mg / kg) 838,8 + 36,2
Calcio (mg / kg) 157,344
Magnésio (mg / kg) 123,8 £ 8,7
Ferro (mg/ kg) 53104
Manganés (mg / kg) 21,1+ 1,1
Zinco (mg / kg) 3,6+0,1
Cobre (mg / kg) 2,0+£0,2
TSS (°Brix) 6,40+ 0,0
Acidez titulavel total (%) 2,86 £0,0
pH 2,44 £ 0,0
Glicose (g / kg de peso fresco) 8,16 £ 0,0
Frutose (g / kg de peso fresco) 9,51+£0,0
Acucares Totais (%) 1,28+ 0,0
Pectina Total (%) 0,21+0,0
Amido (%) 0,44 £0,0

Fonte: AKTER, S.; OH, S.; EUN, J.; AHMED, M. Nutritional compositions and health promoting
phytochemicals of camu-camu (myrciaria dubia) fruit: A review. Food Research International,
v.44, p.1728-1732, 2011.

A quantidade de vitamina C de 52,5 mg / 100 mL de suco de camu-camu
mostra o potencial antioxidante do fruto (SILVA et al., 2012). Neves et al. (2015)
confirmaram a elevada concentragcdo de vitamina C e antocianinas na casca do
camu-camu, indicando a necessidade de estudos que comprovem a funcdo
antioxidante da casca de camu-camu, que além de representar um aproveitamento

do residuo da despolpa da fruta, também tem elevado potencial funcional.
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Assim como o camu-camu outras frutas podem ser consideradas fonte de

antocianinas,

na Tabela 4 pode-se verificar

consideradas fontes de antocianinas.

algumas das frutas que sé&o

Tabela 4 - Estudos envolvendo frutas e seus derivados como fontes de antocianinas.

Frutas Antocianinas Referéncia
Acai (Euterpe
oleracea) Antocianinas Totais BATISTA et al., 2016

Amora preta
(Rubus spp.)

Batata doce roxa
(PSPs)

Jamelao (Eugenia
jambolana)

Morango
(Fragaria spp.)

Uva

Caju vermelho
(Anacardium
occidentale)

Jabuticaba
(Myrciaria
cauliflora)

Pitanga da
restinga
(Neomitranthes
obscura)

Jabuticaba
(Myrciaria
cauliflora)

Amora preta
(Rubus spp.)

Macga Gala
(cultivares Gala,
Royal Gala e
Galaxy Gala)

Acerola
(Malpighia
emarginata)

Uva

Acai (Euterpe
oleracea)

Cianidina-3-glucoésido e
cianidina-3-rutinoside

Antocianinas Totais

Antocianinas Totais

Cianidina-3-glucoésido e

pelargonidina-3-glucésido

Cianidina 3-glucosideo

Antocianinas Totais

Cianidina 3-glucosideo

Cianidina 3-glucosideo

Cianidina 3-glucosideo

Cianidina-3-glucdsido e
cianidina-3-rutinoside

Cianidina 3-galactosideo

Cianidina 3-ramnosido

Cianidina 3-glucosideo

Antocianinas Totais

CHEN, Y. etal, 2016

KUBOW et al., 2016

SHARMA et al., 2016

CHEN, J. etal., 2016

STAFUSSA et al., 2016

MOO-HUCHIN et al, 2015

MERCALI et al., 2015

GOUVEA et al, 2015

GURAK et al, 2014

FERREIRA; ROSSO;
MERCADANTE, 2010

ZARDO et al., 2009

ROSSO et al., 2008

SOARES et al., 2008

KUSKOSKI et al., 2005
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2.2.2. Estudos visando a aplicacdo do camu-camu

Em estudo realizado por Azevedo et al. (2014), foram investigadas as
caracteristicas fisico-quimicas, conteudo bioativo (fendlicos, antocianinas e
carotenoides), potencial antimicrobiano e atividades anti-diabéticos com os residuos
da despolpa do camu-camu fresco ou seco (ar quente seco e liofilizado). O residuo
do camu-camu seco apresentou potencial como composto bioativo devido a
identificacdo de importantes flavonoides, elevada quantidade de acido elagico,
presenca de acido siringico, alfa-amilase e alfa-glucosidase, que apresentam
atividades inibidoras.

Goncalves et al. (2014) estudaram a aplicacéo da polpa congelada de camu-
camu (Myrciaria dubia McVaugh) para atenuar a hiperlipidemia e peroxidacéo
lipidica de ratos diabéticos Tipo 1. Foram avaliados os efeitos in vivo de ingestao
cronica de extratos de matérias derivadas da polpa congelada de camu-camu no
perfil lipidico e estresse oxidativo. Verificou-se que a administracdo oral de extratos
aumentou significativamente a atividade antioxidante do plasma, reduzido
triacilglicerol e o colesterol total, e peroxidacgéao lipidica. No entanto, nenhum efeito foi
observado no metabolismo da glicose dos ratos diabéticos, provavelmente devido a
gravidade desse modelo.

Fujita et al. (2013) verificaram o impacto da secagem por liofilizacdo nos
componentes bioativos, antioxidantes e antimicrobianos da polpa fresca de camu-
camu. A polpa de camu-camu foi seca em temperaturas selecionadas com diferentes
concentracbes de maltodextrina (agente portador), sendo os pés comparados em
relacdo a cor, capacidade antioxidante, fendlicos totais, acido ascorbico e teor de
antocianidinas. Apesar dos prejuizos causados pela secagem, verificou-se que o0s
pés da polpa de camu-camu representam excelentes fontes de compostos bioativos
com grande potencial para uso como ingredientes.

Silva et al. (2012) avaliaram a atividade antioxidante, o potencial genotoxico e
antigenotoxico de suco de camu-camu em células sanguineas de ratos apos
tratamentos agudos, subagudos e crbénicos e, verificaram no ensaio in vivo, o efeito
antigenotoxico do suco no tratamento agudo produziu os resultados mais

significativos. ApOs os tratamentos, ndo houve evidéncia de toxicidade ou de morte.
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Dessa forma, concluiu-se que o suco de camu-camu tem atividades antigenotoxicas
e antioxidantes, embora sem genotoxicidade em células sanguineas

Entre os estudos visando as propriedades antioxidantes e anti-inflamatorias,
Inoue et al. (2008) verificaram que a ingestdo diaria de suco de camu-camu em
seres humanos, diagnosticados com acelerado estresse oxidativo. Apos 7 dias, 0s
marcadores de estresse oxidativo, tais como os niveis de urina de 8-hidroxi-
desoxiguanosina, e o total de espécies reativas de oxigénio e marcadores
inflamatorios, tais como 0s niveis séricos de alta sensibilidade da proteina C,
interleucina (IL-6 e IL-8), diminuiram significativamente, porém nao houve qualquer
alteracdo no grupo de vitamina C. Os resultados sugerem que o suco de camu-camu

tem propriedades antioxidantes e anti-inflamatoérios poderosas.

2.3. Filmes de Desintegracéo Oral

O desenvolvimento de formas farmacéuticas de entrega através da mucosa
oral, principalmente entrega bucal e sublingual, € uma area promissora e uma
grande oportunidade para realizagédo de novas pesquisas (PATEL; LIU; BROWN,
2011).

A entrega oral de agentes terapéuticos é uma forma de administragdo muito
atrativa, por apresentar baixo custo, facilidade de utilizagao, rapida absor¢céo e maior
aceitacao dos pacientes. Adicionalmente, esta nova forma, pode evitar algumas
barreiras encontradas pela forma tradicional de administracdo oral, como a
degradagao dos compostos por via gastrointestinal (SILVA et al., 2015).

As pesquisas relacionadas a entrega oral impulsionaram o desenvolvimento
de melhorias nas formas convencionais (comprimidos, pastilhas, gomas de mascar,
sprays) e de novas solugdes, como adesivos e filmes, hidrogéis, fibras ocas e
microesferas (SUDHAKAR; KUOTSU; BANDYOPADHYAY, 2006).

Os filmes de desintegracao oral (FDO) sao formas de dosagem que em
contato com a saliva aderem a cavidade oral, desintegrando-se e liberando um
principio ativo, que é absorvido pela mucosa bucal, altamente vascularizada, e
diretamente liberado na circulagéo sistémica (NAGARAJU et al. 2013; KAREN et al,
2012)

As vantagens em relacdo aos comprimidos, sdo que os filmes tém maior
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flexibilidade e menor espessura, tendem a ser menos intrusivos, mais faceis de
serem administrados e favorecem a alta disponibilidade do principio ativo devido a
rapida desintegracao (XU et al., 2015; KAREN et al., 2012; DIXIT; PUTHLI, 2009;
SQUIER; KREMER, 2001).

Porém, a fina espessura pode tornar o filme mais susceptivel a sobrecarga de
fluidos, ndo suportando elevadas dosagens, e a perda das propriedades adesivas
(BALA et al., 2013; SQUIER; KREMER, 2001).

A producgdo dos filmes de desintegracdo oral € normalmente realizada pela
preparacdo de uma solucdo de polimeros, plastificante, estabilizantes, corantes,
edulcorantes, aromas e do composto terapéutico ou funcional, que é colocada sobre
uma superficie para secagem e formacgao do filme (DIXIT, PUTHLI, 2009; SQUIER;
KREMER, 2001). A formulagdo dos filmes de desintegracdo oral envolve
caracteristicas de desempenho, como mascarar o gosto, apresentar rapida
dissolugédo, aparéncia fisica atrativa, sensagdo agradavel na boca, entre outros
(DIXIT; PUTHLI, 2009).

O agente farmacéutico ou principio ativo adicionado ao filme de desintegragao
oral deve ser capaz de sofrer absorcédo e atravessar a mucosa pela via intracelular
(SHAKYA et al., 2011). A Tabela 5 apresenta estudos sobre a adigdo e aplicagao de
principios ativos em filmes de desintegracao oral.

Para uso na producao de filmes de desintegracao oral, os polimeros devem
ser hidrofilicos, apresentar boas propriedades adesivas e dissolver-se rapidamente
na boca ou cavidade bucal (DIXIT; PUTHLI, 2009).
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Tabela 5 - Exemplo de filmes de desintegracao oral: principios ativos e aplicacdes.

Principio Ativo Aplicagao Referéncia
. . Avaliacao de filmes orais com adi¢cao de nanoesferas AL-DHUBIAB et al.,
Aciclovir carregadas com aciclovir para melhorar a
e S VP 2015
biodisponibilidade sistémica
Lidocaina Dese_nvolwme'nto de um _S|stema mucoadesivo hidrogel XU et al., 2015
biocompativel e promissor para a entrega bucal.
Acido 5- Desenvolvimento de pelicula mucoadesiva a base de

aminolevulinico

Amlodipina

Enrofloxacina

Acetominofeno

Carvedilol

Benzoato de
rizatriptano

Cloridrato de
propanolol

Cloridrato de
tamsulosina

quitosana para promover uma maior retengédo de 5-ALA
no tecido bucal.

Adicao em microcapsulas de dextrina para melhorar a
administragdo em pacientes geriatricos.

Desenvolver filmes com matriz polimérica para
aumentar a solubilidade e biodisponibilidade da
enrofloxacina.

Desenvolvimento de peliculas finas farmacéuticas que
se desintegram rapidamente na cavidade oral.

Desenvolver e caracterizar flmes mucoadesivos para a
administragao bucal de carvedilol.

Desenvolvimentos de filmes de xiloglucano de semente
de tamarindo para entrega sistémica de benzoato de
rizatriptano por via bucal.

Desenvolver e caracterizar filmes mucoadesivos para
administragéo bucal de cloridrato de propranolol.

Otimizar a composigao para a libertagdo controlada a
partir de microparticulas destinados para comprimidos
de desintegracéo oral.

COSTAetal., 2014

JANG; BAE; OH, 2014

KUMAR et al., 2014

TAKEUCHI et al., 2013

MEHER et al., 2013

AVACHAT; GUJAR;
WAGH, 2013

ABRUZZO et al., 2012

MAEDA et al. 2011

2.3.1. Polimeros na produc¢ao de filmes de desintegragao oral

Os polimeros compdem uma classe bastante ampla de biomateriais, com

diversas pesquisas na area biomédica. Os polimeros podem ter origem natural ou

sintética e sua principal caracteristica para aplicagdo como biomaterial é a
biodegradabilidade (JAHNO, 2005).

Atualmente os biopolimeros tem um amplo numero de aplicagdes, tais como:

suturas cirurgicas, sistemas para liberacdo controlada de farmacos, stents e
dispositivos ortopédicos (JAHNO, 2005).

Os materiais poliméricos, por sua variedade, versatilidade e propriedades, sao

a classe de materiais mais investigada no desenvolvimento de Sistemas de

Liberacdo de Farmacos. Para essa finalidade, o polimero deve apresentar como
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requisito fundamental que seus produtos de degradacdo ndo sejam toxicos e/ou
irritantes, desprovidos de impurezas lixiviaveis e apresentem boa biocompatibilidade
(COIMBRA, 2010).

Segundo Russo et al. (2015), os polimeros podem ser utilizados sozinhos ou
em combinagdo para garantir as propriedades desejadas aos filmes de
desintegragcdo oral, melhorando caracteristicas como hidrofilicidade, flexibilidade,
conforto na boca e a solubilidade.

Dentre suas vantagens, destacam-se o facil controle de sintese; origem
ilimitada; e biodegradabilidade. Porém, possuem pouca resisténcia mecanica,
sofrem reducédo de tamanho ao longo do tempo, possuem superficie hidrofébica e
existe a possibilidade de reagao toxica local pela liberagcdo de produtos acidos de
degradacao local (ABUKAWA et al., 2006; OH et al., 2006).

Uma variedade de polimeros pode ser utilizada para a preparacao de filmes,
com propriedade de se desintegrar em segundos quando colocado em contato com
a mucosa oral, entregando o composto ativo instantaneamente. Uma lista de

polimeros e as suas aplicagdes sao apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6 - Polimeros utilizados para producéo de diferentes tipos de filmes orais.

Polimero Tipos de Filmes Referéncia
Alginato de Sédio Microesferas mucoadesivas KASSEM et al., 2015
Amido/Gelatina/ HEINEMANN; CARVALHO;

Filmes Desintegragéo Oral

Carboximetilcelulose FAVARO-TRINDADE, 2013

Colageno Filmes Desintegragéo Oral BORGES et al., 2013
Gelatina/Quitosana Filmes Mucoadesivos ABRUZZO et al., 2012
. . GOVINDASAMY; KESAVAN;
HPMC Filmes Mucoadesivos NARASIMHA. 2013
PVA Peliculas de Hidrogel ZHANG et al, 2015
COSTAet al., 2014; GIOVINO
et al., 2012; SOGIAS;
Quitosana Filmes Mucoadesivos WILLIAMS; KHUTORYANSKIY,
2012; MAZZARINO et al.,
2012
Quitosana/ PVP/ HPMC K4M/ Filmes Mucoadesivos e LOPES, 2013

HPMC 100/ HEC Hidrogelatinosos
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2.3.2. Aplicagdo como veiculo de compostos

O desenvolvimento de microesferas mucoadesivas utilizando alginato de
sbédio para entrega de resveratrol (Res) foi estudado por Kassem et al. (2015). O
objetivo do trabalho foi produzir microesferas a base de alginato com forte
mucoadesividade para liberacdo de resveratrol, auxiliando no tratamento local de
bolsas periodontais. A liberacéo local do resveratrol através de microesferas buscou
superar a fraca biodisponibilidade oral, atingindo altas concentracdes
intravasculares, e diminuindo os efeitos colaterais sistémicos. O alginato tiolado (TA)
foi sintetizado por conjugacao de alginato de sodio (A) com &cido tioglicdlico, sendo
as microesferas preparadas com diferentes proporcdes de A:TA pelo do método de
gelificacdo ionotropica. As formulagbes preparadas foram otimizadas, verificando o
potencial de mucoadesao, a eficicia de aprisionamento e a cinética de liberacao da
droga. Verificou-se que a formulagdo A / TA 1: 1 tem potencial para ser explorada
como um dispositivo de liberacdo da droga prolongadas para o tratamento local de
bolsas periodontais.

Costa et al. (2014) propuseram um sistema de entrega tépica através de
peliculas mucoadesivas a base de quitosana contendo &cido 5-aminolevulinico, com
objetivo de aumentar a retencdo local e melhorar a eficiéncia no tratamento do
cancer bucal. Os filmes de quitosana foram preparados sem e com adi¢do de acido
5-aminolevulinico, pela técnica “casting”, e os resultados obtidos foram comparados.
Verificou-se que os fiimes com adicdo de 10% de &cido 5-aminolevulinico
apresentaram potencial para serem explorados no tratamento de tumores na
mucosa oral, por apresentarem caracteristicas apropriadas e favoreceram a
retencdo durante um tempo adequado.

O estudo do desenvolvimento de filmes de desintegracao oral para liberacao
de farmacos foi realizado por Lopes (2013), com o objetivo de verificar a entrega oral
de medicamentos para reduzir a dor e estimular a reepitelizagdo do tecido em
pacientes com mucosite oral. O mesmo verificou a importancia de testes
preliminares para avaliar a resisténcia mecanica, formando filmes flexiveis para
evitar o agravamento das lesdes. Os estudos preliminares realizados in vivo
mostraram aderéncia na cavidade oral e erosao gradual dos filmes, sendo uma

alternativa promissora na prevencéo e tratamento da mucosite oral.
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Outro estudo, realizado por Heinemann, Carvalho e Favaro-Trindade (2013),
desenvolveu filmes de desintegracdo oral para liberacdo de microrganismos
probioticos, buscando contribuir para a saude bucal através da defesa contra
patogenos. Os filmes analisados apresentaram elevada vida util (durante 90 dias)
com armazenamento em temperatura ambiente e sem Vvacuo, viabilizando a
comercializacao e distribuicdo. Dessa forma, o estudo concluiu o elevado potencial
para o mercado, pelo baixo custo e facilidade de producédo. Além disso, pode ser
administrado por criancas e idosos, € um veiculo simples e permite a ingestao
regular de probidticos, promovendo beneficios a satude.

Borges et al. (2013) desenvolveram filmes de desintegragédo oral com
diferentes concentracbes de colageno para liberacdo de compostos ativos da
prépolis. O estudo verificou a formacdo de matrizes resistentes e faceis de
manusear, e observou que o aumento do colageno na concentragcdo melhora a
solubilidade, diminui o tempo de desintegracdo e reduz o angulo de contato. Além
disso, o processamento nao degradou o0s compostos ativos da propolis,
comprovados pelo alto teor de fendis totais. Concluiu-se que os filmes de
desintegracdo oral com maiores concentracfes de colageno sao mais hidrofilicos e
conservam as propriedades funcionais, o que favorece a utilizagdo como veiculo de
entrega de compostos ativos na cavidade oral.

Em estudo de Mazzarino et al. (2012), flmes mucoadesivos foram elaborados
com nanoparticulas revestidas de quitosana e carregados com curcumina visando a
entrega oral. As nanoparticulas foram preparadas com éxito pelo método de
nanoprecipitagdo, acompanhada pela adsor¢do de diferentes massas molares de
quitosana. As condi¢cdes de preparacao dos filmes mucoadesivos foram otimizadas
para obter uma distribuicdo de tamanhos e dispersdo homogéneas de
nanoparticulas revestidas na superficie. O revestimento dessas nanoparticulas com
quitosana foi confirmado pelas alterac6es no tamanho de particula, além de mostrar

elevada carga eficiente de curcumina (99%).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Material

A casca de camu-camu (Myrciaria dubia) congelada foi fornecida, apos
despolpamento da fruta, pela EMBRAPA CPAFRR (Roraima). Os extratos foram
produzidos utilizando agua destilada e alcool etilico absoluto (Synth). Para producéo
dos filmes, foi usada a gelatina suina comercial do tipo A (260 Bloom / 40 MESH /
Lote FLP 7466 P 11) adquirido da empresa GELITA do Brasil Ltda (S&o Paulo,
Brasil), o amido de mandioca gelatinizado (Amidomax 3600 / Lote 1210063)
fornecido pela CARGILL Brasil Ltda (Campinas, Brasil) e o plastificante sorbitol da
Vetec Quimica Fina (Duque de Caxias, Brasil). Para preparo das solucfes quimica
usadas nas andlises, foram utilizados os seguintes reagentes: cloreto de potassio
(KCI / massa molecular =74,55 / Synth), cloreto de sédio (NaCl / massa molecular =
58,44 |/ Vetec Quimica Fina), acetato de sodio (NaC2H302.3H20 / massa molecular
=136,18 / Vetec), acido cloridrico (HCI / massa molecular =36,46 / Synth), DPPH (2,2
Difenil-picril-hidrazilo / Lote STBC1252V / Aldrich Chemistry), fosfato de potassio
monobasico (KH2PO4 / massa molecular =136,09 / Synth) e fosfato de sodio dibasico
(NazHPO4/ P.M. 141,96 / Synth).

3.2. Preparacéao das solucdes
3.2.1. Solugédo Tampéo pH 1,0
A solucdo tampao foi preparada de acordo com Harris (2001). O pH foi
medido utilizando um pHmetro (WTW pH3210 / Série 11210011), ajustando com
acido cloridrico (HCI).

3.2.2. Solugédo Tampéo pH 4,5

A solucdo tampdo foi preparada de acordo com Harris (2001), utilizando-se
acetato de sddio. O pH foi medido com pHmetro (WTW pH3210 / Série 11210011) e
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ajustado com &cido cloridrico. A solucéo foi transferida para um baldo volumétrico de
1L e o volume completado com agua destilada.

3.2.3. Solucédo Tampéo pH 6,8

A solucao tampao foi preparada de acordo com Foger et al. (2008), utilizando
a mistura dos sais cloreto de sodio (NaCl), fosfato de potassio monobasico (KH2POa)
e fosfato de sodio dibasico (NazHPO4). O pH foi medido usando um pHmetro (WTW
pH3210 / Série 11210011). A solucéo foi transferida para um baléo volumétrico de
1L e o volume completado com agua destilada.

3.3. Caracterizacao fisico-quimica da casca de camu-camu

As andlises para caraterizacao fisico-quimica da casca de camu-camu foram
realizadas pelo Laboratério de Bromatologia (FZEA/USP). As analises foram
realizadas em duplicata segundo a metodologia AOAC (1990) e Silva & Queirés
(2002), sendo os resultados representados em matéria seca a 105°C.

A obtencéo da matéria mineral foi realizada pelo aquecimento da amostra, a
temperatura de 500 a 600°C, até combustdo total da matéria organica. A
determinacao de nitrogénio total foi realizada pelo método de Micro-kjeldahl e do
extrato etéreo pela diferenca de massa apos a extracdo da gordura (Soxhlet) usando
solvente éter. O teor de fibra bruta foi determinado pelo método de Weende (Van
Soest, 1967).

A fibra em detergente neutro livre de cinzas e a fibra em detergente &cido

foram determinadas por Van Soest et al. (1991).

3.4. Extrato da casca de camu-camu

Buscando otimizar a extragdo de antocianinas da casca de camu-camu, dois
solventes formam utilizados e comparados, agua destilada (AD) e alcool etilico 95%
(ET). A partir dessa comparacao foi determinado o melhor solvente para ser utilizado
para o desenvolvimento das etapas posteriores.

As cascas foram descongeladas em temperatura ambiente (aproximadamente

12 horas). Apés o total descongelamento, as cascas foram misturadas ao solvente
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na proporgdo 1:2 (m/m) e mantidas em repouso e ao abrigo de luz durante 30
minutos.

ApoGs esse periodo, a extracdo foi realizada segundo a metodologia proposta
por SAMPAIO (2008). A mistura, casca e solvente, foi mantida em banho
termostatico a 55°C sob agitagdo mecéanica (Ultra-turrax IKA T18 Basic) na
velocidade de 7.200 rpm durante 30 minutos.

Em seguida, a mistura passou por peneiracdo (Peneira 180 mm/um / 80
MESH/ Bertel Industria Metallrgica Ltda), separando o extrato e as cascas. As
cascas foram descartadas e o extrato foi armazenado congelado a -18°C.

Anteriormente a utilizacdo, o extrato foi descongelado durante 24 horas a
temperatura refrigerada de 8°C e o extrato centrifugado (Centrifuga 5430 R,

Eppendort AG) a 8°C durante 10 minutos, para retirada dos soélidos sobrenadantes.

3.4.1. Estabilidade do extrato da casca de camu-camu

A estabilidade dos extratos foi analisada segundo Silva (2013). Os extratos
foram armazenados na auséncia de luz e sob refrigeracdo em duas temperaturas
diferentes: 6°C e -18°C, durante 28 dias.

Durante este periodo foram realizadas analises para quantificar as

antocianinas nos dias 1, 7, 14 e 28.

3.5. Producéao dos filmes de desintegragao oral (FDO)

Os filmes de desintegracao oral foram produzidos pela técnica “casting”.

A solucdo de amido (SA) foi elaborada dispersando-se o amido em agua
destilada, sob agitacdo magnética a temperatura ambiente durante 30 minutos. Em
seguida, a disperséo foi mantida em banho termostatico a 90°C (MA 159, Marconi)
por 10 minutos.

A solucéo de gelatina foi obtida pela hidratacdo da gelatina em agua destilada
por 30 minutos em temperatura ambiente e posterior solubilizacdo da solucdo em
banho a 90°C (MA 159, Marconi) por 10 minutos.

As solucdes de amido e gelatina foram misturadas sob agitacdo magnética e

mantidas a 90°C por 10 minutos. Posteriormente, foi acrescentado o plastificante
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sorbitol, na concentracdo de 20g/100g de macromolécula, e a solugdo foi mantida
sob agitacdo magnética por 2 minutos.

Para a producéo dos filmes aditivados com extrato da casca de camu-camu
(ECC) a solucéao filmogénica foi previamente resfriada sob agitacdo magnética até
atingir a temperatura de 40°C, o extrato foi incorporado sob agitacdo magnética
(IKA, T25) quando o extrato era adicionado.

As solucdes tinham a concentracdo de 2g macromolécula / 100 g de solucdo
filmogénica. A relacdo amido:gelatina e a concentracdo de extrato da casca de
camu-camu foram variadas de acordo com o apresentado na Tabela 7.

As solugdes filmogénicas foram dispersas em placas de acrilico e submetidas
a desidratacdo em estufa com circulacédo de ar (Estufa MA-035, Marconi) a 30°C por
24 horas.

Ap6s a secagem, os filmes foram acondicionados em dessecadores com
solucdo salina saturada de brometo de sddio (UR=58%) a temperatura de 25°C por
5 dias, anteriormente a realizacdo das andlises. A espessura dos filmes foi mantida
constante e controlada através da relacdo massa/area. A espessura foi dos filmes foi
determinada utilizando-se um micrometro eletrdnico com precisao de + 0,001 mm
(Mitutoyo).
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Tabela 7 - Formulagdes estudadas em fungdo da Variagdo das macromoléculas (amido/gelatina) nas
formulacdes dos filmes de desintegracéo oral.

Extrato

Formulagao Amido:Gelatina (g9/100g de
macromolécula)

1 0:100 0
2 2575 0
3 50:50 0
4 75:25 0
5 100:0 0
6 0:100 10
7 2575 10
8 50:50 10
9 75:25 10
10 100:0 10
1 0:100 15
12 2575 15
13 50:50 15
14 75:25 15
15 100:0 15
16 0:100 20
17 2575 20
18 50:50 20
19 75:25 20
20 100:0 20
3.6. Caracterizacao dos filmes de desintegracéo oral

3.6.1. Propriedades Mecanicas

As propriedades mecanicas dos filmes de desintegracdo oral foram avaliadas
por testes de tracdo, utilizando um texturémetro TA.XT plus (Stable Micro Systems),
de acordo com a metodologia da ASTM 2010.

Os filmes foram cortados em tiras de 25 x 100 mm e, posteriormente,
acondicionados em NaBr por 5 dias. Para realizagdo dos testes, os filmes foram
fixados em probe especificos (tensile grips), posicionados a uma distancia de 100
mm e com velocidade de 50 mm/min, esses parametros foram mantidos constantes

para todas as analises. Os filmes foram tracionados até a ruptura, resultando em
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uma curva de Tensdo (MPa) versus Elongacgéao (%), da qual foram obtidos os valores
de tensdo de ruptura (MPa), elongacdo (%) e mddulo elédstico (MPa). A analise foi

realizada em 10 repeticdes.

Figura 5 - Filmes de desintegracéo oral durante tracionamento para analise das propriedades
mecanicas (a) antes da ruptura e (b) apés a ruptura.

(@) (b)

Fonte: Prépria autoria.

3.6.2. Cor e Opacidade

A cor e opacidade foram realizadas com uso do colorimetro Miniscan XE
(HunterLab), controlado pelo programa computacional Universal Software. Os filmes
foram acondicionados em NaBr durante 5 dias.

A cor dos filmes de desintegracdo oral foi determinada de acordo com a
metodologia proposta por Gennadios et al. (1996), sendo expressa pelo parametro
de diferenca total de cor (AE*).

A cor dos filmes foi determinada pelos parametros de croma a*, variacdo da
cor verde (-) ao vermelho (+); croma b*, que indica a varia¢do do azul (-) ao amarelo
(+); e L*, que corresponde a luminosidade (O=preto e 100=branco).

A opacidade dos filmes foi determinada pela metodologia proposta por Sobral
(2000), na qual o valor da opacidade (Opa) é calculado como a relacdo entre a
opacidade do filme sobreposto sobre o padrdo preto (Yp) e sobre o padréo branco
(Yv) (Equacéo 1).
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b

Os resultados de cor e opacidade foram obtidos em triplicata a partir da leitura

de 3 pontos aleatdrios de cada amostra.

3.6.3. Angulo de Contato

As medidas dos angulos de contado foram obtidas utilizando-se um
Tensiometro (KVS Instrument, Attension), de acordo com a metodologia de Bala et
al. (2013).

Para a analise, os filmes foram cortados em retangulos de 20 x 40 mm e
acondicionados em NaBr durante 5 dias. A determinacdo das espessuras ocorreu no
quarto dia e foi calculada como a média aritmética de cinco medidas aleatorias sobre
a érea do filme.

Os filmes de desintegragcao oral foram fixados na base do aparelho e uma
gota (5uL) foi depositada na superficie do filme. Com uso de software Attension
Theta instalado em computador acoplado ao equipamento, a imagem da gota foi
captada por uma camera digital em intervalos de 2s, durante 30s. O valor do angulo
de contato médio foi calculado como a média das medidas do angulo direito e
esquerdo.

Os resultados de angulo de contato foram obtidos em triplicata.

3.6.4. Tempo de Desintegracao

Para andlise do tempo de desintegracdo, os filmes de desintegracédo oral
foram cortados em retangulos medindo 20 x 30 mm e acondicionados. As analises
foram realizadas usando 2 solventes: solucao tampédo pH 6,8 e 4gua destilada. A
solucdo tampéo de fosfato salino (pH=6,8) foi preparada segundo Perumal et al.
(2008) para simular a saliva.

O método utilizado para determinar o tempo de desintegracdo foi descrito por
Garsuch e Breitkreutz (2010), que buscou utilizar pequenas quantidades de solvente
para simular o ambiente da cavidade oral. Os filmes foram encaixados em um

guadro de slide e colocados sobre uma placa de Petri. Uma gota contendo 200uL do
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solvente (solugdo tampdo de fosfato salino a temperatura de 37°C ou de &gua
destilada a temperatura ambiente) foi depositada sobre o filme. O tempo de
desintegracdo foi considerado como sendo o tempo necessario para que ocorre

gueda do filme, ou seja, quando o filme tocar a placa de Petri.

3.6.5. Espectroscopia de Infravermelho com transformada de Fourier (FTIR)

Para avaliar as interacfes entre os compostos presentes nos filmes de
desintegracdo oral, foram realizadas analises de espectroscopia de infravermelho
utilizando um espectrometro Perkin Elmer (Spectrum One) de acordo com Vicentini
et al. (2005).

Os filmes foram cortados em retangulos de 20 x 30 mm e acondicionados em
dessecadores contendo silica durante 10 dias, antes da realiza¢do das analises.

As amostras foram sobrepostas sobre a célula de leituras, onde ocorreram 16
varreduras em um ponto com uma resolucdo de 2 cm, na faixa espectral de 400 -
4000 cm™. Os espectros de varredura foram coletados e analisados utilizando o

programa FTIR Spectrum Software.

3.6.6. Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

As microestruturas interna e externa dos filmes de desintegracéo oral foram
analisadas por microscopia eletrbnica de varredura, de acordo com Carvalho e
Grosso (2004).

Os filmes foram cortados em tiras de 25 x 100 mm e acondicionados em
dessecador contendo silica gel pelo periodo de 10 dias.

A analise da microscopia foi realizada utilizando um microscopio eletrdnico de
varredura modelo TM-3000 (Hitachi). Para a determinagdo da estrutura interna, os
filmes foram fraturados utilizando nitrogénio liquido.

Nas analises da estrutura interna foi utilizado feixe de elétrons de 15kV e nas
analises de superficie foi utilizado feixe de elétrons de 5kV, ambas com aumento
2.000 vezes.
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3.7. Caracterizacdo dos filmes de desintegracdo oral com incorporacao

do extrato

3.7.1. pH de superficie

Os filmes foram cortados em quadrados de 2,5 x 2,5 mm e armazenados em
dessecador contendo NaBr por 5 dias. O pH de superficie foi determinando segundo
Prabhu et al. (2011).

Apls esse periodo, os filmes foram colocados em tampas plasticas e
umedecidos com 500uL de agua destilada durante 30 segundos. Em seguida, o pH
foi medido (pHmetro WTW pH3210 / Série 11210011) em contato com a superficie

do filme até atingir o equilibrio. Foram realizadas 3 medidas para cada formulacéo.

3.7.2. Antocianinas Totais

A determinacdo das antocianinas totais foi realizada pelo método de pH
diferencial, através da metodologia AOAC 2005.02 (37.1.68). A analise de
antocianinas totais foi realizada para o extrato e para os filmes.

Para andlise das antocianinas, os extratos foram utilizados sem diluicao e os
filmes foram solubilizados em agua durante 10 min em banho termostatico a 55°C.

O extrato foi adicionado a tubos de ensaio formando as seguintes solugdes:
DpH1 (0,2mL extrato da casca de camu-camu ou filme de desintegracdo oral
solubilizado em 4,8mL solug&o tampéao pH 1,0) e a DpHas (0,2mL extrato da casca de
camu-camu ou filme de desintegracdo oral solubilizado em 4,8mL solucédo tampéo
pH 4,5).

Em seguida, determinou a absorbéancia das amostras nos comprimentos de
onda 520nm e 700nm. O resultado para antocianinas totais foi obtido através da
Equacéo 2 e 3.

Os resultados obtidos foram convertidos para mg/100g de equivalente
cianidana-3-glucosideo e analisados estatisticamente. A analise foi realizada em

triplicata.
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APwmFp 103
AT = (2)
€

A= [(As20 — A700)pH1] - [(As20 — A700)pH4,5] (3)
Onde:
AT: Antocianinas Totais em mg/L de equivalente cianidana-3-glucosideo;
A: Diferenca entre as absorbancias em pH1,0 e 4,5 (Equacéo 3);
Pwm: peso molecular da cianidina-3-glicosideo (449,2g/mol);
Fo: Fator de Dilui¢éo;
108: Converséo de g para mg;
¢: Coeficiente de Extincdo Molar da cianidina-3-glicosideo (26.900).

3.7.3. Estudo da Estabilidade

Os filmes foram acondicionados em dessecadores com umidade de 75% =+
5%, e mantidos em B.O.D (Marconi / MA 415) a temperatura de 30°C durante 20
dias (DAUD; NIDHI; BONDE; 2011).

Durante este periodo foram realizadas analises, em triplicata, para quantificar
as antocianinas, nos dias 1, 2, 5, 10 e 20 de armazenamento. ,

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Caracterizacdao fisico-quimica da casca de camu-camu

Os dados obtidos para caracterizacédo fisico-quimica da casca de camu-camu

estado representados na Tabela 8.

Tabela 8 - Resultados da analises fisico-quimicas da casca de camu-camu, expresso em base seca.

Andlise g/100g de casca seca
Matéria Seca (MS) 87,82+ 0,18
Matéria Mineral (MM) 1,67 £ 0,01
Proteina Bruta (PB) 4,81 +0,23
Extrato Etéreo (EE) 6,50 £ 0,00
Fibra Bruta (FB) 13,33+0,28
Extrativo Nao Nitrogenado (ENN) 73,70 £ 0,53
Fibra em Detergente Acido (FDA) 20,08 + 0,33

Fibra em Detergente Neutro livre de Cinzas (FDN) 30,92 + 0,11
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4.2. Extrato da casca de camu-camu

4.2.1. Aspectos Visuais

A extragdo das antocianinas, com os dois solventes utilizados, observou-se

que apos as extracdes as cascas sofreram grande reducéo da pigmentacao.

Figura 6 - Casca antes extracédo (a), casca apods extracao (b) e extrato (c).

(a) (b) (c)

Fonte: Prépria autoria.

Os extratos formados apresentaram forte coloracdo vermelha, resultado da
diluicdo das antocianinas. Visualmente, observa-se uma coloracdo mais escura para

0 uso do solvente alcool 95%, como observamos na Figura 7.

Figura 7 - Extratos obtidos da casca de camu-camu diferentes solventes: (a) alcool etilico 95% e (b)
agua destilada.

@) (b)

Fonte: Prépria autoria.
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A diferenca no pH das solu¢des pode ser responsavel por essa diferenca na
coloracdo, visto que a quantidade de antocianinas ndo foi diferente
significativamente entre os solventes utilizados.

Durante o periodo de armazenamento, ndo foi possivel observar alteracdes
visuais na coloracdo. Para o extrato utilizando-se agua como solvente, apos 30 dias

de armazenamento refrigerado (6°C) verificou-se o crescimento de microorganismos.

4.2.2. Estabilidade do extrato da casca de camu-camu

A estabilidade das antocianinas € um fator fundamental para escolha do
solvente e das condicbes de armazenamento do extrato. Os resultados obtidos para
a concentracdo de antocianinas totais nos extratos em funcédo da temperatura de
armazenamento, utilizando-se os dois solventes, podem ser observados no Figura 8
para o armazenamento a 6°C e na Figura 9 para o armazenamento a -18°C.

Analisando os resultados para antocianinas totais no dia da extracédo (dia 1),
verificou-se que os valores obtidos para a concentracdo de antocianinas utilizando-
se encontrados para agua destilada (22,63 + 0,90) e &lcool 95% (22,14 + 0,52) néo
apresentaram diferencas estatisticas, ou seja, apresentam a mesma eficiéncia na
extracdo das antocianinas presentes na casca.

Para o extrato utilizando-se agua como solvente, verificou-se reducao
significativa da concentracdo de antocianinas, em relacdo ao extrato utilizando-se
solucdo alcoolica para a temperatura de armazenamento de 6°C. Entretanto, quando
0s extratos armazenados a -18°C nao verificou-se variacdo significativa da
concentracdo de antocianinas, podendo ser uma condicdo potencial para a
estabilidade das antocianinas.

O uso de temperaturas elevadas para extragcdo contribui para maior
concentracdo de compostos fendlicos, porém pode acarretar perdas na quantidade
principalmente devido a degradagdo das antocianinas (CREASY; CREASY, 1998;
FRANKEL et al., 1998). A temperatura elevada durante o processamento e 0
armazenamento é uma das principais causas de degradacdo das antocianinas
(MALACRIDA; MOTTA, 2005).
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Figura 8 - Comparagéo entre os solventes para temperatura de 6°C de armazenamento na
estabilidade das antocianinas presentes no extrato da casca de camu-camu. Valores expressos em
mg equivalente de cianidina-3-glicosideo / 100g de extrato.
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Letras minUsculas diferencas significativas (p<0,05) entre os dias de armazenamento para um mesmo
solvente. Letras mailsculas indicam diferencas significativas (p<0,05) entre os solventes, para um
mesmo dia de armazenamento. Diferenca entre médias obtidas através do teste Ducan, utilizando=se
0 programa computacional SAS.

Quando utilizado o alcool 95% como solvente, observamos uma reducéo
significativa das antocianinas apenas apos o dia 14 para a temperatura de 6°C.
Assim como a éagua destilada, para a temperatura de -18°C, o alcool 95%
apresentou grande eficiéncia na estabilidade das antocianinas, ndo apresentando

reducdo significativa durante todo o periodo de armazenamento.

Figura 9 - Comparacéo entre os solventes para temperatura de -18°C de armazenamento na
estabilidade das antocianinas presentes no extrato da casca de camu-camu. Valores expressos em
mg equivalente de cianidina-3-glicosideo / 100g de extrato.
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Letras minusculas diferencas significativas (p<0,05) entre os dias de armazenamento para um mesmo
solvente. Letras mailsculas indicam diferencas significativas (p<0,05) entre os solventes, para um
mesmo dia de armazenamento. Diferenca entre médias obtidas através do teste Ducan, utilizando=se
0 programa computacional SAS

Para o armazenamento refrigerado a 6°C, o uso do solvente alcool 95% foi
mais eficiente, pois apresentou valores significativamente superior ao dos extratos
de 4gua destilada. Porém, os dois solventes apresentaram reducéo significativa nos
niveis de antocianinas.

O armazenamento na temperatura de -18°C, foi muito superior ao refrigerado,
mantendo a quantidade de antocianinas sem reducao significativa para os dois
solventes utilizados.

Dessa forma, determinamos o uso de agua destilada para realizar as
extracGes durante o trabalho desenvolvido, por ser um solvente mais simples e com
menor custo. Além disso, apos verificar os resultados obtidos para as temperaturas
analisadas, o armazenamento dos extratos foi realizado na temperatura de -18°C,
gue se mostrou mais eficiente na estabilidade das quantidades de antocianinas.

Tonon; Brabet; Hubinger (2010) estudaram a estabilidade das antocianinas do
suco de acai em p6 durante um periodo de 120 dias. As amostras foram produzidas
através de secagem por atomizagcdo e armazenadas nas temperaturas (25 e 35°C) e
atividades de agua (0,328 e 0,529), onde foram verificados os efeitos dessas
condicBes sobre a degradacdo das antocianinas, sendo observada a estabilidade
das antocianinas menor no periodo até 45-60 dias. Além disso estes autores
verificaram que a temperatura afetou negativamente a estabilidade das antocianinas,

devido a elevada sensibilidade desses pigmentos ao calor.

4.3. Caracterizacao dos filmes de desintegracéao oral

4.3.1. Aspectos Visuais

Todas as matrizes apresentaram superficie continua e homogénea. O
aumento da concentracdo de extrato foi visivel pela intensidade da coloracéo,
guanto maior a concentracdo de extrato mais evidente a cor dos filmes. Essa

alteracao da coloracdo pode ser verificada pela Tabela 9.
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Tabela 9 - Aspectos visuais dos filmes de desintegracéo oral, em funcéo da relacdo amido e gelatina
(AMI:GEL) com diferentes concentra¢c@es de extrato aquoso de camu-camu (Cecc, g/100g de solucao
filmogénica).

Concentragiao Cecc (9/100g solugao filmogénica)
de Amido (%) 0 10 15 20

0

25

50

75

100

4.3.2. Propriedades Mecanicas

Os efeitos das diferentes concentracbes de amido nas propriedades
mecanicas dos filmes de desintegracdo oral podem ser observados na Tabela 10.
Foram observados os resultados de tensé@o na ruptura, elongacdo e médulo elastico.

Analisando os filmes de desintegracdo oral a base de gelatina e amido sem
adicdo de extrato de camu-camu, observou-se uma redugcédo na tensao de ruptura,
na elongacdo de ruptura e no modulo elastico com 0 aumento da concentragdo de
amido nos filmes.

A formulagdo que ndo continha amido, formada apenas por gelatina (T1),
apresentou maiores valores de tensao (48,62 MPa), elongacao (15,10%) e modulo
elastico (16,80 MPa). O aumento nos valores da tragdo demonstra formacgédo de

filmes mais resistentes.
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Tabela 10 - Propriedades mecénicas para os filmes de desintegrag&o oral com diferentes

concentracdes de amido (AMI) e de extrato da casca de camu-camu (Cecc).

Concentragao %ECC (g|1/10~Og Tenséo na Elonaacio (% Médulo Elastico ra (mm
de Amido (%) fi € solucao Ruptura (MPa) ongagao (%) (MPa) spessura (mm)
ilmogénica)

0 48,62 + 3,702~ 15,10 + 1,459 16,80 + 1,672~ 0,061 + 0,00224

10 36,64 + 2,18bA 30,04 + 3,31¢A 8,47 + 1,05bA 0,060 + 0,0032A

0 15 30,02 + 2,507 38,29 + 4,81bA 7,92 + 0,80bA 0,061 + 0,003~
20 24,17 +2,319A 43,17 + 3,843 6,40 + 0,54¢A 0,059 + 0,0032A

0 43,23 +2,1828 14,06 + 1,559 15,60 + 1,094a 0,061 + 0,0042A

10 23,28 + 3,138 19,70 + 3,05¢8 8,55 + 0,94bA 0,060 + 0,0032A

25 15 21,72 + 2,158 33,24 + 3,258 5,18 + 0,54¢E 0,062 + 0,00224
20 21,34 + 1,148 36,41 + 2,758 5,08 + 0,35¢E 0,061 + 0,0032A

0 37,31 +2,83aC 11,74 + 1,50°8 13,13 + 1,408 0,061 + 0,00224

10 19,16 + 1,66°C 15,85 + 1,52b¢ 7,38 + 0,748 0,061 + 0,003~

50 15 18,79 + 1,09bC 30,44 + 3,848 5,08 £ 0,73¢B 0,062 + 0,00224
20 18,76 + 1,07bC 31,34 +1,93aC 4,57 +£0,43¢C 0,060 + 0,00224

0 24,01 £1,912° 9,36 + 0,58¢C 11,52 + 1,562€ 0,060 + 0,003~

10 16,64 + 1,360 14,98 + 1,59¢bC 7,30 + 0,578 0,059 + 0,00324

75 15 12,51 +£1,57¢<P 25,37 + 3,643C 4,27 £ 0,77¢C 0,060 + 0,00224
20 11,15 £ 1,40¢P 25,57 + 2,960 3,77 = 0,54¢P 0,060 + 0,00224

0 22,44 + 1,830 2,58 + 0,43¢P 11,40 +1,392C 0,061 + 0,002~

100 10 16,37 + 1,75bD 11,18 + 1,69P 7,22 + 0,968 0,058 + 0,00324
15 8,07 + 0,81¢E 12,78 + 3,152bD 3,11 + 0,56¢P 0,061 + 0,00224

20 8,35 + 0,96¢F 13,53 + 1,663F 3,01 + 0,54¢E 0,060 + 0,00224

Letras mindsculas na mesma coluna

indicam diferengas significativas (p<0,05) entre as

concentragdes de extrato. Letras mailsculas na mesma coluna para cada concentracdo de extrato
indicam diferencas significativas (p<0,05) entre as concentragées de amido. Diferenca entre médias
obtidas através do teste Ducan, utilizando=se o programa computacional SAS.

As alteracdes nas formulacdes geraram diferencas significativas em todas as
propriedades mecanicas analisadas. Os filmes produzidos exclusivamente com
amido eram mais frageis e quebradicos, o que demonstra baixa elasticidade em
relacdo aos outros filmes analisados. Porém, com a adicdo da gelatina ocorreu uma
melhora significativa nos valores de tensdo de ruptura dos filmes de amido. Da
mesma forma, um estudo realizado por Fakhouri et al. (2013) com filmes de amido
de milho lipofilico, gelatina e plastificados com sorbitol observou que a adi¢cdo de
gelatina nos filmes de amido também resultou em aumento da tenséo de ruptura.

Al-Hassan e Norziah (2012)

propriedades mecéanicas de filmes comestiveis formados por blendas de gelatina de

realizaram um estudo para analisar as

peixe e amido de sagu plastificados com sorbitol. Os filmes formados apenas por
amido apresentaram os maiores valores de tenséao (25,03 MPa), e foram proximos
aos desse estudo (22,44 MPa). Porém, com a adicdo da proteina os valores

observados para a tensdo foram decrescentes, contrario do que se observou no
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estudo atual, onde ocorreu um aumento da tensao de ruptura com o aumento da
concentragdo de gelatina.

Isso pode ser explicado provavelmente pelas diferentes fontes de
macromoléculas escolhidas, visto que o tamanho das cadeias das macromoléculas
interfere nas formas de interacdo entre elas e podem levar ao aumento ou
diminuicdo da tensdo. O efeito do uso de diferentes macromoléculas para producéo
de filmes comestiveis foi observado em estudo realizado por Fakhouri et al. (2007),
que avaliaram as propriedades mecanicas de filmes de gelatina com adicdo de
diferentes tipos de amidos (trigo, sorgo, batata e arroz). Os valores de tensdo para
os filmes produzidos com trigo (104,62 MPa), sorgo (85,89 MPa) e batata (56,24
MPa) apresentaram diferencas significativas.

Quando analisada a adicdo de extrato de camu-camu nos filmes, observou-se
que a adicao de extrato a matriz polimérica provocou reducao significativa da tensao
de ruptura em todas as concentracfes estudadas. Os valores de elongacdo na
ruptura aumentaram significativamente com a adicdo de extrato na matriz polimérica.
Todas as formulacfes com 20% de extrato apresentaram valores significativamente
superiores em comparacéao as outras concentracdes de extrato. A anélise do modulo
elastico, mostrou que a adicdo de extrato reduziu significativamente em todas as
formulacoes.

Em estudo realizado por Giménez et al (2013), a adicdo de extrato aquoso de
cha verde em filmes biodegradaveis com base de agar-agar e gelatina de peixe
diminuiu resisténcia a tracdo e alongamento na ruptura. O mesmo efeito pode ser
observado no presente estudo com relagéo a resisténcia a tensao de ruptura.

Ndo foram observadas diferencas estatistica entre as espessuras das
diferentes formulacbes. O controle desse parametro é importante pois influencia
diretamente as propriedades mecéanicas dos filmes. Além disso, a partir desses

resultados demonstramos eficiéncia no controle da técnica de casting.

4.3.3. Cor e Opacidade

A determinacao das cores de alguns materiais ou objetos podem apresentar
diferencas dependendo da pessoa que o observa. Por isso, a CIE (Comisséo

Internacional de Iluminantes) criou uma determinacdo de cor e opacidade pelo
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modelo CIELAB, uniformizando a representacéo das cores do sistema visual, o que
e possibilita a comparacao sem interferéncia da sensibilidade humana.

Figura 10 - Modelo Cromatico CIELAB.

Fonte: Modelo CIE 1976 L*a*h*22/02/2011 - Memoria Grafica by Esteban Jacobo
http://www.memoriagrafica.com/5/post/2011/02/modelo-cie-1976-lab.html

O parametro L* representa a luminosidade, onde o valor O determina a cor
preta e o valor 100 a cor branca. O valor de croma a* representa a variacdo do verde
(-80 a 0) ao vermelho (0 a 100) e o croma b* representa a variagéo de cor do azul (-
100 a 0) para o amarelo (0 a 70) (SCHANDA, 2007; LEAO, 2005).

Os valores para luminosidade dos filmes de gelatina e amido puros e com
adicao de extrato da casca de camu-camu estdo apresentados na Tabela 11.

Os filmes controle apresentaram homogeneidade, independente da
formulacdo, com auséncia de particulas insollveis ou zonas de descontinuidade. Em
relacdo aos parametros de cor (L*, a* e b*), verificou-se um aumento significativo na
luminosidade em filmes com maiores concentracbes de amido, confirmado pela
aparéncia visivelmente mais proxima a coloracao branca.

Perazzo (2011) estudou filmes biodegradaveis a base de fécula de mandioca
com incorporacdo de corante carotendico natural (CCN), extraido do azeite de dendé
(Elaeis guineensis) e de extrato do cha verde (ECV) (Camelia sinensis) para
melhorar as propriedades antioxidantes e a conservacdo da manteiga. Os filmes
controle, produzidos apenas com fécula de mandioca, apresentaram 0s seguintes
resultados para L*, a* e b*, respectivamente, 92,00, -0,51 e 4,59. O resultado para
luminosidade foi préximo ao valor encontrado para o filme produzido apenas com

amido de mandioca (91,39 = 1,01), porém foi bastante inferior ao valor de croma a*


http://www.memoriagrafica.com/5/post/2011/02/modelo-cie-1976-lab.html
http://www.memoriagrafica.com/5/post/2011/02/modelo-cie-1976-lab.html

51

Tabela 11 - Resultados de cor e opacidade para os filmes de desintegrag&o oral com diferentes
concentracdes de amido (AMI) e de extrato da casca de camu-camu (Cecc).

~ Cecc (g/lOOg
(éoncentragao de solucéo L* a* b* Opacidade Espessura
e Amido (%) fi L (mm)
ilmogénica)

0 80,33+ 1,21aC -0,99 £ 0,02¢¢ 1,90 + 0,049 0,22+ 0,022® 0,060 + 0,00324

10 80,91 +3,072¢ 0,26 +0,03cD  39,05+0,35%* 0,21 +0,012® (0,061 + 0,0032A

0 15 81,02 £ 2,51aP 1,19+ 0,02bE 36,71 +0,24°~ 0,19+ 0,01°® 0,061 + 0,0012~
20 81,50 + 1,783 2,30 £0,02aE 16,97 £0,12°4 0,19+ 0,01 0,061 + 0,0032*

0 81,25 + 2,59¢C -0,98 £ 0,02¢¢ 1,83 £ 0,01¢B 0,33+0,032¢ 0,060 * 0,00424

10 81,81 +1,2538C (0,41 +0,05¢¢ 28,99+0,1328  0,31+0,032¢ 0,060 + 0,0032A

25 15 82,94 + 1,0820C 1,63+0,02°° 29,08 + 0,232 (0,31 +0,022¢ 0,063 + 0,0022~
20 83,71 £ 0,502P 3,25+0,032> 14,03 +0,14%®2  0,31+0,032¢ 0,060 + 0,0032~

0 83,46 + 1,138 -0,94 £0,02¢¢  1,82+0,02dB 0,47 +0,0428 0,062 + 0,0022~

10 83,60 + 0,408 0,41 £0,01¢ 26,21 +0,232¢ 0,34 £0,03°¢ 0,061 + 0,003~

30 15 84,27 + 1,545C 1,71 £0,02b¢ 2523 +0,25°¢ 0,33 +0,02°¢ 0,061 £ 0,00224
20 86,30 * 0,563 559 +0,052¢ 12,56 £ 0,10¢ 0,32 +0,02°C 0,062 * 0,00234

0 91,27 £ 1,3634 -0,90 £ 0,019 1,80 + 0,024¢ 0,50 £ 0,032 0,060 + 0,00334

10 90,25 £ 0,73 0,51 +0,05°® 16,06 +0,10°® 0,48 +0,0328 0,060 £ 0,00324

75 15 89,68 + 0,548 2,03+0,03%®  18,77+0,18° 0,40+ 0,02 0,061 + 0,002+
20 89,53 + 0,238 7,60 £ 0,0638 9,03 £ 0,07¢P 0,37 +£0,02°®8 0,058 £ 0,00224

0 91,39+ 1,014 -0,88 £ 0,034 1,69 + 0,019 0,82 £ 0,072 0,061 + 0,00434

100 10 91,61 £ 0,673A 0,69 + 0,044 10,64 £0,09°5 0,80+ 0,02 0,061 £ 0,00424
15 92,15 £ 0,843A 2,15+0,02°4 16,04 £ 0,14 0,78 £ 0,042 0,062 + 0,0034

20 92,38+ 1,673 8,61 + 0,084 6,05 + 0,06¢°F 0,61 +0,03°* 0,061 £ 0,00224

Letras mindsculas na mesma coluna

indicam diferengcas significativas (p<0,05) entre as

concentragdes de extrato. Letras mailsculas na mesma coluna para cada concentracdo de extrato
indicam diferencas significativas (p<0,05) entre as concentragées de amido. Diferenca entre médias
obtidas através do teste Ducan, utilizando=se o programa computacional SAS.

Com relacdo ao aumento da opacidade nos filmes com maior concentracao
de amido, isso pode ser justificado pois durante o processo de gelatinizacdo do
amido ocorre mudanca na coloragdo devido a perda da estrutura e cristalinidade dos
granulos, formando-se um gel com certa opacidade (SILVA et al., 2007).

A adicdo de extrato aumentou visivelmente a coloracdo vermelha dos filmes,
conforme esperado pela forte coloracdo do extrato. Para os filmes com adicdo de
extrato verificou-se algumas variagdes significativas entre algumas concentragoes.
Os resultados observados estdo de acordo com a cor caracteristica do extrato da
casca de camu-camu.

Eca (2015) desenvolveu revestimentos ativos de pectina incorporados com
extratos de frutas (acerola, caju, mamao, morango e pequi) e observou que com
relacdo as propriedades Opticas, os flmes apresentaram as cores caracteristicas dos
extratos adicionados. Além disso, verificou-se diminui¢cdo da luminosidade, coloracéo
mais intensa e ligeiramente mais opacos que o filme controle. Essas variagbes estao

associadas diretamente ao tipo de fruta utilizada na producéo do extrato.
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4.3.4. Angulo de Contato

Os resultados obtidos para angulo de contato dos filmes de desintegracao
oral sem e com adicdo de extrato da casca de camu-camu estéo representados na
Tabela 12.

Os filmes de desintegracdo oral sem adicdo de extrato apresentaram valores
de 68,81° a 98,06°.

A variagdo no angulo de contato indica a molhabilidade da superficie. O
molhamento do sélido pelo liquido pode ocorrer de acordo com a variagao do angulo
de contato (Figura 11): 6 > 90° ndo ocorre o espalhamento do liquido, 6 < 90° o
liquido se espalha espontaneamente, ou 8 = 0° o liquido se espalha indefinidamente
sobre o solido contato (LUZ; RIBEIRO; PANDOLFELLI et al., 2008; WOLF et al.,
2006).

Tabela 12 - Angulo de contato para os filmes de desintegracéo oral com diferentes concentracdes de

amido (AMI) e de extrato da casca de camu-camu (Cecc).

Concentragéo %ECC (g|/10~Og inaulo d o
de Amido (%) h esolucdo  Angulo de Contato (°)  Espessura (mm)
ilmogénica)

0 98,06 * 3,98 0,059 + 0,0032A

10 102,68 *+ 5,363A 0,061 + 0,0032A

0 15 104,41 + 7,66 0,060 + 0,003
20 107,24 £ 6,16 0,060 + 0,003*

0 94,51 + 5,75PAB 0,059 + 0,0032A

10 101,93 + 7,523A 0,061 + 0,0032A

25 15 103,49 + 6,73 0,060 + 0,002
20 104,80 + 7,688 0,059 £ 0,003*

0 89,32 + 3,35PBC 0,058 + 0,0022A

10 90,42 + 3,178 0,061 + 0,0023A

50 15 98,30 + 8,00%8 0,060 + 0,0023A
20 100,44 + 5,0938¢ 0,059 £ 0,003*

0 86,83 * 4,62 0,059 + 0,0022A

10 89,70 + 3,318 0,059 + 0,0032A

75 15 94,94 + 4,12%® 0,059 + 0,003
20 95,69 + 4,433 0,058 + 0,003*

0 68,81 + 8,563 0,060 + 0,0032A

100 10 74,10 + 8,883 0,058 + 0,0022A
15 76,34 + 5,633 0,058 + 0,0022A

20 74,68 + 6,463 0,060 + 0,0042A

Letras minUsculas na mesma coluna indicam diferencas significativas (p<0,05) entre as
concentracdes de extrato. Letras mailsculas na mesma coluna para cada concentracéo de extrato
indicam diferencas significativas (p<0,05) entre as concentracdes de amido. Diferenca entre médias
obtidas através do teste Ducan, utilizando=se o programa computacional SAS.
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Observou-se que o0 aumento na concentracdo de amido diminui
significativamente o angulo de contato, indicando uma maior molhabilidade da
superficie. Esse resultado confirma a natureza hidrofilica dos filmes de amido sendo
observada nas formulacfes apenas de amido uma rapida absorcdo de agua.

Com relagédo aos filmes com adicdo de extrato, o angulo de contato aumentou
significativamente com a elevacdo da concentracdo de extrato, apresentando

valores variando de 74,10° a 107,24°.

Figura 11 - Representagdo do angulo de contato pelo método da gota (a) maior do que 90°, (b) menor
do que 90° e (c) espalhamento total.

a) /
8

I

b)

6

AN

C)

Fonte: LUZ, A. P. et al. Artigo revisdo: uso da molhabilidade na investigacdo do comportamento de
corrosdo de materiais refratarios. Ceramica, v. 54, p. 174-183, 2008.

4.3.5. Tempo de Desintegracao

A Figura 12 mostra o filme antes e depois da adicédo do solvente, o tempo de
desintegracéo foi considerado o momento em que o solvente rompe o filme e entra

em contato com a placa de Petri.
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Figura 12 - Andlise do tempo de desintegracgéo filme (a) antes e (b) depois da adigdo do solvente.

@)

Fonte: Prépria autoria.

Na tabela 13 observa-se os resultados do tempo de desintegracdo para os

filmes de desintegracdo oral, com ou sem extrato, para os dois solventes utilizados:

agua destilada e solucéo pH 6,8.

Tabela 13 - Tempo de desintegracéo para os filmes de desintegracéo oral com diferentes

concentracdes de amido (AMI) e de extrato da casca de camu-camu (Cecc).

Concentracéo
de Amido (%)

Cecc (g/lOOg
de solucéo

Agua Destilada

Solugéo pH 6,8

filmogénica) Espessura Espessura
Tempo (s) (mm) Tempo (s) (mm)

0 24,35 + 0,922A 0,058 + 0,00334 23,27 £ 0,99 0,059 + 0,00324

10 22,74 + 1,723A 0,060 + 0,00434 19,16 £ 1,60 0,058 + 0,00234

0 15 22,50 + 1,765 0,061 + 0,00334 17,25+ 1,30 0,061 + 0,00234
20 20,37 +£2,13%A 0,060 + 0,00234 15,04 £ 1,06 0,061 + 0,00434

0 23,03+ 1,718 0,060 + 0,00434 21,40 +£1,63 0,058 + 0,00324

10 19,73 + 0,828 0,061 + 0,00334 17,32 £1,71 0,059 £ 0,00134

25 15 18,19 + 1,468 0,060 + 0,00234 16,40 £ 0,97 0,058 + 0,00324
20 17,45 + 1,628 0,061 + 0,00434 13,07 £1,54 0,061 + 0,00434

0 21,19 + 0,823 0,058 + 0,00334 19,85 + 1,06 0,059 + 0,00234

10 19,52 + 1,448 0,059 + 0,00334 17,15+ 1,04 0,061 + 0,00234

50 15 18,13 £1,94b°® 0,063 + 0,0023A 15,73 +£0,83 0,058 + 0,00334
20 17,02 £ 1,51¢B 0,061 + 0,00334 13,07 £1,37 0,061 + 0,00334

0 20,10 + 1,73 0,059 + 0,00334 18,40 £1,41 0,059 + 0,00334

10 17,45 + 1,04°¢ 0,060 + 0,00334 16,52 £ 0,71 0,058 + 0,00324

75 15 14,66 + 1,43 0,060 + 0,00234 14,65 £+ 1,30 0,060 + 0,00324
20 16,31 + 1,09¢8 0,061 + 0,00234 12,72 £ 0,90 0,060 £ 0,00134

0 15,55 +1,413° 0,060 + 0,00334 15,70+£1,31 0,060 + 0,00234

100 10 13,57 + 0,86°P 0,061 + 0,00324 13,06 £ 0,95 0,060 + 0,00324
15 12,34 +1,14¢P 0,062 + 0,00234 11,82 £ 0,95 0,060 + 0,00134

20 9,23 + 0,92¢¢ 0,061 + 0,00634 7,89 +0,48 0,061 + 0,00234

Letras minlsculas na mesma coluna

indicam diferengas significativas (p<0,05) entre as

concentragdes de extrato. Letras mailsculas na mesma coluna para cada concentracdo de extrato
indicam diferencas significativas (p<0,05) entre as concentragées de amido. Diferenca entre médias
obtidas através do teste Ducan, utilizando=se o programa computacional SAS.
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Os solventes utilizados (dgua destilada e solucédo pH 6,8), apresentaram o
mesmo efeito sobre o tempo de desintegragéo dos filmes.

O aumento na concentracdo de amido dos filmes de desintegracédo oral foi
responsavel pela reducdo significativa no tempo de desintegracdo, variando de
24,35s a 15,55s nos filmes sem adicdo de extrato para solvente agua destilada. O
mesmo resultado foi observado para o solvente de solugéo pH 6,8, sendo a variagao
de 23,27s a 15,70s nos filmes sem adi¢cédo de extrato.

A reducdo no tempo de desintegracdo pode ser explicada pela natureza
hidrofilica do amido, pois polimeros com maior afinidade com a agua tendem a
desintegrar mais rapidamente.

A adicdo do extrato também resultou em um efeito significativo no tempo de
desintegracdo dos filmes, sendo observada uma reducdo com o aumento da
concentracdo de extrato. As variagbes dos filmes com adicdo de extrato sdo de
22,74s a 9,23s para a agua destilada, e 19,16s a 7,89s para a solu¢éo pH 6,8.

Os filmes analisados apresentaram tempo de desintegracédo inferior a 30
segundos, sendo classificados como filmes de rapida desintegracéo (DIXIT; PUTHLI,
2009).

4.3.6. Espectroscopia de Infravermelho com transformada de Fourier (FTIR)

Na Figura 13 pode-se observar os espectros de absorcdo na zona do
infravermelho médio (500 a 4000 cm™) para filmes de desintegracéo oral sem adicao
de extrato. As figuras 14, 15 e 16 apresentam os espectros de absor¢cado na zona do
infravermelho médio (500 a 4000 cm?) para filmes de desintegracéo oral com adicéo
de 10, 15 e 20 g de extrato/100g de solucéo filmogénica, respectivamente.

Podemos observar nos espectros zonas tipicas da presenca da proteina
(amido e gelatina), como as ligagées N-H da amida A (3600-2300 cm™), as vibracoes
relacionadas ao estiramento do C=0 da amida | (1656-1644 cmt), ao estiramento do
grupo C-N da amida Il (1560-1335 cm) e bandas relacionadas a amida 1l (1240-
670 cm™) (YAKIMETS et al., 2005).

Algumas ligagcdes observadas sdo comuns ao amido, como as bandas
proximas a 3440 cm, em funcdo do estiramento dos grupos O-H, e a 2940 cm™,
atribuida as vibragfes do grupo C-H (NUNES, 2014).
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N&o foi observada a formacéo de novas bandas nos espectros dos filmes,
independente da composicdo, sendo verificadas diferencas apenas nas
intensidades. A auséncia de novas bandas indica separacéo dos polimeros (ZHANG
et al., 2013).

N&o foram observadas variacdes ou deslocamentos das bandas devido a

incorporacgao do extrato da casca de camu-camu.

Figura 13 - Espectros de absorcdo de infravermelho para diferentes concentracdes de
macromoléculas (AMI:GEL) sem adigcdo de extrato de casca de camu-camu (g/100g de solugdo
filmogénica).
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Figura 14 - Espectros de absorcdo de infravermelho para diferentes concentracdes de
macromoléculas (AMI:GEL) com adigdo de 10g de extrato de casca de camu-camu / 100g de solucéo
filmogénica.

600

J

500

400

300

200 .

’3

i
=

100

L

0
4000 3745 3490 3235 2980 2725 2470 2215 1960 1705 1450 1195 940 685

Comprimento de Onda (cm™1)

e 0% AMIAQ === 25% Amido =====50% Amido 75% Amido === 100% Amido

Figura 15 - Espectros de absorcéo de infravermelho para diferentes concentracdes de
macromoléculas (AMI:GEL) com adigcdo de 15g de extrato de casca de camu-camu / 100g de
solucgéo filmogénica.
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Figura 16 - Espectros de absorcado de infravermelho para diferentes concentracdes de
macromoléculas (AMI:GEL) com adigdo de 20g de extrato de casca de camu-camu / 100g de solucéo
filmogénica.
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4.3.7. Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

As imagens de microscopia eletronica de varredura (MEV) da superficie e da
fratura dos filmes encontram-se nas Tabelas 14 e 15, respectivamente.

Os filmes sem adic&o de extrato foram mais homogéneos e sem fissuras na
superficie quando formados por apenas uma macromolécula. Os filmes formados
pelas blendas apresentaram zonas de descontinuidade principalmente na relagéo
50:50. O mesmo efeito foi observado na superficie interna dos filmes.

Isso pode ser explicado pela auséncia de interacbes fortes entre as
macromoléculas. Segundo Oliveira (2009), a auséncia de interacdes fortes e a
presenca de rugosidades é ideal para os processos de incorporacao e liberacdo de
principios ativos.

A adicao do extrato melhorou a homogeneidade dos filmes, que apresentaram

redugéo nas zonas de descontinuidade em todas as concentragdes adicionadas.
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Tabela 14 - Imagens de microscopia eletronica de varredura da superficie de filmes de desintegracao
oral em funcéo da relacdo amido e gelatina (AMI:GEL) e da variacdo na concentracdo de extrato da
casca de camu-camu (Cecc).

Relagao Cecc (g/100g solugao filmogénica)
AMI:GEL 0 10 15 20

0:100

25:75

FL D39 x20k

50:50

FL D39 x20k g u FL D39 20k

75:25

FL D36 x20k

100:0
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Tabela 15 - Imagens de microscopia eletronica de varredura da superficie interna de filmes de
desintegracao oral em fungéo da relacdo amido e gelatina (AMI:GEL) e da variacdo na concentragédo
de extrato da casca de camu-camu (Cecc).

Relagao Cecc (9/100g solugao filmogénica)
AMI:GEL 0 10 15 20

0:100

NC D45 20k 30um 16 N 046 x20k_ 30um

25:75

NL D46 20k 30um

50:50

NL 083 <20k 30um T8 300 3 NL D49 20« 30um

75:25

NL D57 20k  30umT9

100:0

NL_D4s 20k 30um

4.4. Caracterizagdo dos filmes de desintegracdo oral com incorporagao

do extrato
4.4.1. pH de superficie
Na Tabela 16 estédo representados os resultados de pH de superficie para os

filmes de desintegracdo oral, cem e com a adicdo de extrato da casca de camu-

camu.
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Tabela 16 - Valores de pH de superficie para os filmes de desintegracao oral a base de amido e
gelatina com diferentes concentragfes de extrato da casca de camu-camu.

Concentracéo Cecc (9/100g de solucéo filmogénica)
de Amido (%) 10 15 20
0 5,35+0,30%* 5,11+ 0,273A 5,03 + 0,294
50 5,13 £ 0,332A 5,06 £ 0,262A 4,64 + 0,38b78
100 5,11 £ 0,192A 4,68 + 0,158 4,45 + 0,468

Letras minUsculas na mesma linha indicam diferencas significativas (p<0,05) entre as concentracdes
de extrato para uma mesma formulacdo. Letras mailsculas na mesma coluna para cada
concentracdo de extrato indicam diferencas significativas (p<0,05) entre as macromoléculas.
Diferenca entre médias obtidas através do teste Ducan, utilizando=se o programa computacional
SAS.

Com relacdo a variacdo das formulacdes, ndo foram observadas diferencas
entre as concentracdes de extrato para a formulacdo formada apenas por gelatina.
Para as outras formula¢des analisadas, observou-se uma reducéo significativa dos
valores, indicando maior acidez dos filmes.

As formulacfes analisadas apresentaram pH levemente acido, sendo menor
guanto maior a adicdo de extrato. Isso provavelmente é explicado pela acidez

caracteristica do fruto.

4.4.2. Antocianinas Totais

Os valores quantitativos das antocianinas totais presentes nos filmes de
desintegracéo oral com adicdo de extrato da casca de camu-camu estdo descritos
na Tabela 17.

Tabela 17 - Quantificagcao das antocianinas (mg/100g de equivalente cianidina-3-glucosideo)
presentes nos filmes de desintegracdo oral com adicdo de extrato da casca de camu-camu.

oG concenmagao TSNS Tl (1071000 de
| ue de Amido (%) q !
ilmogénica) glucosideo)
0 0,81 + 0,08¢
10 50 0,98 + 0,098
100 1,13+0,13A
0 1,18 + 0,065
15 50 1,36 £0,17
100 1,52+0,134
0 3,04 £ 0,198
20 50 3,39 +£0,198
100 3,51 +0,28~

Diferenca entre médias obtidas através do teste Ducan, utilizando-se o programa computacional SAS.
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Observou-se que os filmes com maiores concentracdes de amido obtiveram
melhor incorporacdo do extrato e, consequentemente, apresentam maiores
concentracdes de antocianinas.

A menor quantidade de antocianinas nos filmes com maiores concentracfes
de gelatina pode ser explicada pois a presenca de gelatina na formagcao de matrizes
poliméricas impedi a liberacdo de compostos fendlicos totais, catequinas e
flavonoides em &agua (GIMENEZ et al, 2013). Dessa forma, a liberacdo das
antocianinas pelos filmes foi inferior no caso das peliculas que contém gelatina.

O aumentou da incorporagéo de extrato nos filmes foi eficiente, ndo sendo
observadas separacoes de fase, zonas de descontinuidade ou separagao de fases.
Além disso, o aumento da adicdo de extrato nos filmes resultou em uma maior

guantidade de antocianinas.

4.4.3. Estabilidade

A avaliacdo da estabilidade dos filmes foi realizada em funcdo das
guantidades de antocianinas durante um periodo de armazenamento de 20 dias. Os
resultados para todas as formula¢cées podem ser observados na Tabela 18.

Podemos observar que todas as formulacdes apresentaram grande reducéo
da estabilidade, com perdas significativas nas quantidades de antocianinas para o
periodo avaliado. Isso se deve a alta sensibilidade das antocianinas ao calor e a luz.

Tabela 18 - Estabilidade das antocianinas (mg/100g de equivalente cianidina-3-glucosideo) em

funcéo do tempo (dias) para os filmes de desintegracdo oral sem e com adicdo de extrato da casca
de camu-camu.

Cecc (9/100g

Tempo (Dias)

de solugio Concer_ltragéo
filmoaéni de Amido (%) 1 2 5 10 20
génica)
0 0,81 + 0,08~ 0,69 + 0,078 0,52 +0,03¢ 0,41 £ 0,03P 0,31 + 0,09¢
10 50 0,98 + 0,094 0,75 £ 0,058 0,63 £ 0,03¢ 0,47 £ 0,05P 0,33 £ 0,03¢
100 1,13+ 0,137 0,92 + 0,048 0,72 £ 0,06¢ 0,58 + 0,02P 0,37 £ 0,02¢
0 1,18 + 0,067 0,98 £ 0,078 0,78 £ 0,03¢ 0,63 £ 0,03P 0,36 + 0,098
15 50 1,36 £ 0,17A 1,05 + 0,108 0,79 £ 0,07¢ 0,68 £ 0,07¢ 0,45 £ 0,06°
100 1,13+ 0,134 0,92 £ 0,048 0,72 £ 0,06¢ 0,58 + 0,02P 0,37 + 0,02F
0 3,04 £0,194 2,71 +£0,158 1,74 £ 0,07¢ 0,99 + 0,09° 0,40 + 0,03F
20 50 3,390,194 2,83+0,128 1,88 £ 0,04¢ 0,72 £ 0,05P 0,41 + 0,02E
100 3,51 +0,28* 2,98 + 0,258 2,11 £ 0,26¢ 1,03 £0,13P 0,56 + 0,05F

Diferencga entre médias obtidas através do teste Ducan, utilizando-se o programa computacional SAS.

Durante o armazenamento observou-se um processo de degradacéo, onde as

antocianinas sofreram alteracbes da sua coloragcdo: tornaram-se gradativamente
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menos intensas e com mudanca da tonalidade pela formacdo de compostos de
degradacéo, resultando em cores diferentes do original.
Apoés 20 dias de armazenamento verificou-se crescimento microbiolégico na

superficie dos filmes, sendo maior nos com quantidades elevadas de extrato.

Figura 17 - Filmes de desintegracao oral com adigdo de extrato da casca de camu-camu apds 30 dias
de armazenamento, com crescimento microbiano na superficie.

Fonte: Prépria autoria.

A estabilidade das antocianinas totais obtidas a partir da casca de jabuticaba
foi avaliada por Silva et al. (2010). Os pigmentos naturais desse fruto foram
associados a dois veiculos estabilizantes (maltodextrina e goma arabica) em trés
proporcdes diferente, submetidos ao processo de atomizacdo e expostos a luz a
uma temperatura de 25 £ 2°C, comparando-se com amostras controle ndo expostas
a luz, armazenadas a 10 £ 2°C. Assim como no presente estudo, os corantes
apresentaram elevados teores de antocianinas e grande degradacdo durante o
periodo de armazenamento. As maiores degradacdes nas amostras armazenadas
foram observadas sob incidéncia de luz a 25°C, evidenciando o efeito deletério da

luz e da temperatura sob esses compostos.

5. CONCLUSAO

A extracdo das antocianinas foi eficiente com os dois solventes utilizados
(agua destilada e &lcool 95%), apresentando forte coloracdo vermelha, resultado da
diluicdo das antocianinas. A escolha pelo uso de agua destilada para realizacéo das
extracOes foi por se tratar de um solvente mais simples e com menor custo. Além
disso, determinou-se 0 armazenamento na temperatura de -18°C, que se mostrou

mais eficiente na estabilidade das quantidades de antocianinas.
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Todos os filmes produzidos apresentaram superficie continua e homogénea,
com coloracao evidente conforme quantidade de extrato adicionada.

O aumento da quantidade de amido nos filmes de desintegracdo oral provou
diferencas significativas com relacdo as propriedades mecanicas e funcionais. Os
filmes com maiores quantidades de amido apresentaram reducéo das propriedades
mecanicas, aumento da luminosidade e opacidade, reducdo do angulo de contato
dos filmes e maior capacidade de incorporacéo e liberacdo das antocianinas.

A incorporacdo do extrato também apresentou alteracdes das propriedades
dos filmes, como coloragéo caracteristica, diminuicdo do tempo de desintegracéo e
pH de superficie mais acido. Quanto a estabilidade, verificou-se uma elevada perda
das quantidades de antocianinas presentes nos filmes, devido a degradacéo pela
temperatura e luz.

Os filmes de desintegracéo oral a base de gelatina e amido incorporados de
extrato da casca de camu-camu sdo uma alternativa promissora como veiculo para
liberacdo de antocianinas na cavidade oral, pois apresentam baixo tempo de
desintegracdo, boas propriedades mecanicas e reduzida interacdo entre as
macromoléculas utilizadas e o extrato.

Para trabalhos futuros seria interessante estudo de outros parametros de
armazenamento, a fim de diminuir as perdas nas quantidades de antocianinas e,
dessa forma, melhorar as propriedades funcionais dos filmes de desintegracao oral.
Além disso, a aplicacao de testes in vivo seria importante para confirmar a eficiéncia

na liberagdo dos compostos ativos na cavidade oral.
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