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APRESENTACAO

A colecéo “Farmacia na Atencao e Assisténcia a Saude” é uma obra que tem como
foco principal a apresentagéo de trabalhos cientificos diversos que compde seus capitulos,
relacionados as Ciéncias Farmacéuticas. O volume abordara de forma categorizada e
interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos e/ou revisdes que transitam nas
diversas areas de atuacgdo do profissional Farmacéutico.

O objetivo central foi apresentar de forma sistematizada e objetivo estudos
desenvolvidos em diversas instituicbes de ensino e pesquisa do pais. Em todos esses
trabalhos a linha condutora foi o0 aspecto relacionado a atencéo e assisténcia farmacéutica,
farmécia clinica, produtos naturais, fitoterapia e areas correlatas. Estudos com este perfil
sé@o de extrema relevancia, especialmente para a definicdo de politicas publicas de saude
e a implementacao de medidas preventivas na atencéo a saude.

Temas diversos e interessantes séo, deste modo, discutidos aqui com a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de alguma
forma se interessam pelas Ciéncias Farmacéuticas, pois apresenta material que demonstre
estratégias, abordagens e experiéncias com dados de regides especificas do pais, o que
€ muito relevante, assim como abordar temas atuais e de interesse direto da sociedade.

Deste modo a obra “Farmacia na Atengéo e Assisténcia a Saude” apresenta uma
teoria bem fundamentada nos resultados obtidos pelos pesquisadores que, de forma
qualificada desenvolveram seus trabalhos que aqui serdo apresentados de maneira concisa
e didatica. Sabemos o quéo importante é a divulgacéo cientifica, por isso evidenciamos
também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma plataforma consolidada e

confiavel para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados.

Débora Luana Ribeiro Pessoa
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RESUMO: As propriedades tecnologicas de um gel podem ser descritas pela sua
espalhabilidade, escoabilidade e coloragdo. A caracterizacdo de géis e outras formas
farmacéuticas semi sélidas € muito comum, para a qual existem técnicas bem estabelecidas,
que permitem a comparagéo entre produtos elaborados em diferentes trabalhos e também
a delimitacdo de faixas de cada parametro avaliado que sejam mais adequadas a cada
aplicacdo. Neste trabalho foi feita a associagdo do método de espalhabilidade utilizada por
lensen (2013) com os resultados do método de espalhabilidade por placas e, assim, foi dado
0 primeiro passo para possibilitar a comparagao das caracteristicas de produtos semi sélidos
caracterizados por ambos os métodos. Este trabalho, teve como objetivo a elaborar uma
geleia com qualidade tecnoldgica, com caracterizacao de sua espalhabilidade, escoabilidade,
pH e sua coloracao,além de elaborar um produto funcional em decorréncia da associa¢éo das
propriedades antioxidantes das espécies Capsicum frutescens (pimenta-malagueta) e Citrus
reticulata (laranja-cravo) que possuem atividade antioxidante e antimicrobiana comprovadas
na literatura cientifica, que auxilia em doencas cardiovasculares e constipacao intestinal.
Estudos mostram que seus metabolitos, extraidos no desenvolvimento do extrato péctico
para fabricacdo do sumo de pimenta-malagueta e laranja-cravo, apresentaram atividade
antimicrobiana contra Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Streptococcus viridans,
Salmonella spp. e o fungo Candida albicans. A geleia desenvolvida se trata de um produto
light pela redugéo da concentragéo de sacarose em 25% e também apresenta propriedades
antimicrobianas.

PALAVRAS-CHAVE: Atividade antimicrobiana, light, geleia, Capsicum frutescens, Citrus
reticulata.

STABILITY AND ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF JELLY OF Capsicum frutescens
(CHILI PEPPER) AND Citrus reticulata (ORANGE CARNATION)

ABSTRACT: The technological properties of a gel can be described by its spreadability,
flowability and color. The characterization of gels and other semi-solid pharmaceutical forms
is very common, for which there are well-established techniques, which allow the comparison
between products made in different works and also the delimitation of ranges of each evaluated
parameter that are more appropriate for each application. In this work, the spreading method
used by lensen (2013) was associated with the results of the spreading method by plates and,
thus, the first step was taken to enable the comparison of the characteristics of semi-solid
products characterized by both methods. This work aimed to create a technological quality
jelly, with characterization of its spreadability, flowability, pH and its coloration, in addition
to developing a functional product due to the association of the antioxidant properties of
Capsicum frutescens (chili pepper) and Citrus reticulata (orange-clove) that has antioxidant
and antimicrobial activity proven in scientific literature, which helps in cardiovascular diseases
and intestinal constipation. Studies show that its metabolites, extracted in the development of
the pectic extract for the manufacture of chili and mandarin pepper juice, showed antimicrobial
activity against Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Streptococcus viridans, Salmonella
spp. and the fungus Candida albicans. The developed jelly is a light product by reducing the
concentration of sucrose by 25% and also has antimicrobial properties.

KEYWORDS: Antimicrobial activity, light, jam, Capsicum frutescens, Citrus reticulata.
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11 INTRODUGAO

Entende-se como geleia todo produto que nele contém suco de frutas, com adi¢ao
de quantidades adequadas de agucar, pectina e acido, podendo ser adicionados outros
ingredientes permitidos (RUARU, 2015). Quando sdo adicionados partes ou pedacos de
variadas formas de frutas, este produto passa a chamar-se de “geleiada” (KROLOW,
2013), sendo que as mesmas serdo submetidas ao processamento até a obtencéo de
concentracdo e consisténcia semi-solida adequada.

Em um estudo realizado por Costa et al. (2009), é afirmado que frutos do género
Capsicum sao fontes de substancias antioxidantes como os carotenoides e vitamina
C, além de fendlicos e capsaicinoides, que apresentam protecdo contra componentes
carcinogénicos e retardam o processo de envelhecimento. As propriedades antioxidantes
estdo também presentes nas frutas citricas como as laranjas e tangerinas (SANCHES-
MORENO et al., 2003), cujo consumo esta relacionado a reducao do risco de cancer,
diabetes, doencas do coragéo e outras doencgas que estédo ligados a danos causados por
substancias reativas oxigenadas, ligadas aos processos de envelhecimento do corpo (
YILDIRIM et al., 2001).

Para formar o gel da geleia, o agtcar, com sua capacidade higroscopica, remove a
camada de agua protetora das moléculas de pectina, permitindo liga¢des, como a ponte de
hidrogénio, entre moléculas de agucar e pectina que formam uma rede que retém agua em
sua estrutura (FERREIRA, 2013).

O sabor e o0 aroma da fruta devem ser conservados na geleia e serem de boa
qualidade, ja a qualidade do gel est4 associado a firmeza e maciez, que dependem do
grau de esterificagdo e da concentragcdo da pectina, da concentracdo do acucar e do
pH da mistura, que deve ser entre 3,0 e 3,4, e reflete nos angulos de corte do alimento
(EMBRAPA, 1998; SOLER, 1991). As concentracOes de pectina e de aglUcar podem ser
modificadas de maneira a compensarem-se para a regulacéo da qualidade do gel formado,
0 que pode ser feito na elaboragédo dos produtos light, definidos na portaria SVS/MS 27, de
13 de janeiro de 1998 da ANVISA, como o alimento cuja concentragéo de algum nutriente
da sua composicao estiver reduzido em, pelo menos, 25% (BRASIL, 1998).

Neste trabalho foi feita a associacdo do método de espalhabilidade utilizada por
lensen (2013) com os resultados do método de espalhabilidade por placas. Este trabalho,
portanto, objetivou elaborar uma geleia com qualidade tecnolbgica, com caracterizagdo
de sua espalhabilidade, escoabilidade, pH e sua coloracdo. Além disso, objetivou elaborar
um produto funcional em decorréncia da associacdo das propriedades antioxidantes de
Capsicum frutescens e de Citrus reticulatum e também um produto light pela redugcéo
da concentracdo de sacarose em 25%, além da verificacdo das suas propriedades

antimicrobianas.
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21 METODOLOGIA

2.1 Producao do extrato péctico

Os sumos da pimenta-malagueta e da laranja-cravo foram preparados por trituragao
e prensagem. Para que fosse possivel a estimativa da concentracéo de polimeros solUveis
durante a elaboracdo da geleia, preparou-se um extrato péctico, cuja concentracéo foi
determinada por peso-seco previamente a elaboragéo da geleia. Tal extrato foi produzido
pela trituracéo de albedo de maracujas amarelos em liquidificador, seguido de aquecimento
em agua suficiente para encobrir todo o volume de albedo durante tempo minimo de 10 min
apos atingir a temperatura de ebuli¢ao.

2.2 Determinacao de compostos solubilizados no extrato péctico

A concentrag@o de pectina no extrato foi acompanhada pelo teste que consiste
na adicdo de etanol absoluto a um pequeno volume da solugédo, que s6 é considerada
suficiente quando ha a formagédo de uma porgédo gelatinosa Unica em todo o volume da
amostra. Para a determinacdo da concentracdo de compostos solubilizados no extrato por
peso-seco, utilizaram-se trés béqueres de 50 mL limpos, secos e pesados, nos quais se
adicionaram 5 mL do extrato péctico e submeteram-se a 110°C por 24 h, tempo apoés o
qual os frascos foram novamente pesados para o célculo da concentracdo da solugéo de
pectina.

2.3 Producéo da geleia

Amassada panelalimpa, a ser utilizada, foi registrada, o pH do sumo de laranja-cravo
foi ajustado entre 3,0 e 3,4 adicionando-se sumo concentrado de lim&o e, posteriormente,
sacarose em massa correspondente a 50% (m/m) do volume de sumo de laranja-cravo
utilizado. Pesou-se novamente o conjunto e submeteu-se ao aquecimento a ebulicdo,
quando se adicionou o extrato péctico. Diferentes volumes de extrato péctico foram testados
para a obtencao de um gel firme e elastico, que ndo escoasse. Cessado o aquecimento, a
massa de geleia foi pesada e a ela adicionado o volume do sumo da pimenta-malagueta
necessario para atingir a concentragéo de 0,4 % (v/m) sob homogeneizacao. Procedeu-se
ao envase da geleia com posterior acondicionamento sob refrigeracéo entre 4°C e 8°C
por periodo de tempo minimo de 24 h. A geleia foi entdo avaliada quanto ao rendimento,
a coloragao, ao pH final, a escoabilidade, espalhabilidade em placas paralelas, em péo
de férma e a sua molhabilidade. Todas as andlises foram realizadas em triplicata e os
resultados tratados estatisticamente pelo teste de Tukey, como auxilio do programa IBM
SPSS Statistics.

2.4 Avaliacoes fisico-quimicas e organolépticas da geleia

O rendimento foi determinado pela pesagem da mistura de matérias-primas antes
e apos o preparo da geleia e determinagéo do pH foi realizada com o auxilio do pHmetro
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QUIMIS Q400RS. Para a determinacao da cor, um volume de 3 + 2 mL foi fotografado
sobre um fundo branco, sob luz branca e a foto analisada com o auxilio do programa
Corel Photo Paint x-5 e comparada com a escala CIELAB (lensen, 2013). A medida da
espalhabilidade pelo método de placas paralelas foi realizado utilizando-se placas de vidro
com 20 cm de largura com espessura variada que foram posicionadas sobre um papel
milimetrado e, sobre ela, outra com as mesmas dimensodes e orificio de 1,2 cm de diametro
no centro. O orificio foi preenchido com a amostra e seu excesso retirado. A placa molde
foi cuidadosamente retirada e sobre a amostra foi colocada uma placa de vidro de peso
conhecido. Apés um minuto foi realizado a leitura dos didmetros do circulo formado pela
amostra em sentidos perpendiculares, com o auxilio do papel milimetrado sob a placa da
base. Utilizaram-se 5 placas de pesos conhecidos. Foi calculado o didmetro médio das

triplicatas, que foram utilizados para a construgdo do grafico (CORDEIRO et al. 2013).

2.5 Determinacao da atividade antimicrobiana da geleia

Para o teste de atividade antimicrobiana foram usadas as cepas de Escherichia coli
ATCC 25922, Streptococcus viridans isoladas de paciente com infeccdo em orofaringe,
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Salmonella ssp. isolado em fezes de criangas com
diarréia e o fungo Candida albicans ATCC 10231. Foram feitas as suspensdes de cada
uma das cepas utilizando como referéncia a escala de MacFarland n° 0,1; realizaram-se
diluicbes seriadas até 108, em tubos contendo caldo BHI. Das suspensées diluidas foi
transferido 1 mL para cada uma das trés placas de Petri esterilizadas para o semeio em
profundidade em concentragcdo de 1% (m/v). O procedimento descrito foi realizado em
triplicata. Todas as placas foram incubadas em estufa a 37°C por 18 horas, tempo apés
o qual foi realizada a contagem e unidades formadoras de colénias (UFCs). A inibicéo
foi calculada em percentual, utilizando-se como referéncia (100%) o nimero médio de

colbnias crescidas nas placas controle positivo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Rendimento da geleia

Os elementos basicos para a obtencdo de uma geleia sado fruta, pectina, acido,
acucar e agua. O pH entre 3,0 e 3,4, a adicao 100 a 120 % (m/m) de sacarose em relagéo
a massa de caldo, e pectina até concentragdo de 1% (m/v) séo ideais para produzir uma
geléia firme (EMBRAPA, 1998).

Para a producédo de uma geleia light a adicdo de sacarose foi reduzida para 50
% (m/m) de caldo. A sacarose afeta o equilibrio da pectina/agua, desestabilizando
conglomerados de pectina e a rigidez da estrutura (EMBRAPA, 1998). O teste de adicéo
de diferentes quantidades de pectina, através de diferentes volumes do extrato péctico de
concentracédo previamente determinada de sélidos soluveis permitiu verificar que para a
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geleia proposta adquirir consisténcia firme era necessario que a concentragéo de soélidos
solluveis do extrato péctico na mistura correspondesse a 8,75 % (m/v). O rendimento da
geleia foi de 80% considerando-se a massa da mistura antes da coccédo. Assim sendo, a
concentracéo final de sélidos (predominantemente fibras) solGveis na geleia pronta atingiu
10,94 % (m/v).

3.2 pH da geleia

O pH final da geleia produzida com laranja-cravo e pimenta-malagueta foi de 3,66,
apresentando caracteristicas acidas. Avaliando geleias de outras espécies, pesquisadores
encontraram que o pH da geleia de hibisco (Hibiscus rosa-sinensis) possui pH de 4,11+
0,01 (VICENTE et al., 2014). Além disso, também foi encontrado que a geleia de jamboléao
(Syzygium cumini) possui pH de 3,41 + 0,01 (LAGO; GOMES; SILVA, 2006). O pH &cido
da geleia de pimenta-malagueta e laranja-cravo produzida favorece a conservacdo do
alimento, inibindo o desenvolvimento de microrganismos, o que é um fator a ser destacado,

visto que foi produzida com um teor reduzido de sacarose e sua vida-util poderia ser inferior.

3.3 Coloracao final da geleia

A cor do produto é uma caracteristica organoléptica, que estéd intimamente ligada
com sua aceitagcao, principalmente quando se trata de um alimento funcional, que precisa
ser consumido com frequéncia. Para a determinagcé@o da cor utilizou-se a escala CieLab
(tabela 1), que tem como principio os fatores utilizados para a determinagéo de cor
utilizando-se o colorimetro.

Coordenadas cromaticas (CieLab)

L a* b*
luminosidage)  (V&rde ao S
[ ¢ ) vermelho) amarelo)

Geleia de pimenta e laranja cravo | 42,77 £2,52 12,88 £ 3,37 41,21 +£0,76
Pimenta de Jalapefio submetida a | 42,08 + 0.81 34,37 £0.70 34,37 £ 0.70
cocgdo (Paz et al. 2012)
Pimenta americana (Jorge 2013) | 30,13 +2 46 16,66 + 4,10 17,43 £554
Pimenta murupi (Jorge 2013) 30,59 +1,74 12,80 £ 2,86 14,01 £2,92

Tabela 1: Coordenadas cromaticas da geleia de laranja-cravo e pimenta-malagueta em
comparagao com as de outras geleias avaliadas na literatura.

Acoloracgéo final da geleia expressa pela escala CielLab (tabela 1) foi: L=42,77 £2,52

a=12,88 +3,37 b=41,21 +0,76, que corresponde a coloracao alaranjado. A geleia produzida
neste trabalho apresentou-se levemente amarronzada. A comparag¢do das coordenadas
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cromaticas com as verificadas em geleias de outras pimentas permite a verificacdo de que
esta apresentou-se mais clara porém com tonalidade avermelhada proxima das pimentas
americana e murupi produzidas por Jorge (2013). Ambas apresentaram-se com tom
avermelhado bem menos intenso do que a pimenta de Jalapefio produzida por Paz et al.
(2012).

Capsicum frutescens possui pigmentos vermelhos e amarelos que sdo mais
hidrofilicos (CSERHATI et al., 2000; KOSA et al., 2001). Giuffrida et al., (2013) verificaram
que a xantofila capsantina, principal isoprenéide presente nas pimentas, é responséavel pela
coloracao vermelha (GIUFFRIDA et al. 2013). O tom amarronzado se deu, provavelmente,
por causa da concentracdo dos pigmentos, pela formacdo de produtos amarronzados
devida a oxidagédo dos carotendides e também pela formacéao de produtos da reacdo de
Maillard (VEGA-GALVEZ, 2009; PAZ et al. 2012).

3.4 Escoabilidade da geleia

Um parametro util para a determinacdo da consisténcia da geleia é a analise
estatistica do tempo do escorrimento da geleia em plano inclinado. Para realizar essa
andlise, coloca-se 10 mL da geleia, com ajuda de seringa, em uma superficie plana de
vidro, inclinada em 51° em relagéo ao plano horizontal (IENSEN et al, 2013). O tempo de
escoamento da geleia de laranja-cravo e pimenta malagueta foi de 9 + 1,3 segundos, o que

a caracteriza como um gel consistente. (Tabela 2).

Geleia Tempo de escoamento
(segundos)

Geleia de laranja cravo e pimenta 90+1.3
Abacaxi carragena e xantana 5,82

Abacaxi xantana e locusta 8,03

Tabela 2: Tempo de escoamento da geleia produzida.

O tempo de escoamento das geleias de abacaxi com xantana e locusta e a geleia
de pimenta malagueta e laranja cravo apresentaram valores mais proximos, destacando
consisténcia e geleificagdo maior do que a geleia de carragena e xantana (GRANADA et
al, 2005).
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3.5 Espalhabilidade da geleia

O método de espalhabilidade em placas € muito utilizado para a caracterizagao de
semissolidos, porém, quando se trata de alimentos a aplicabilidade desta medida pode ser
mais bem estimada quando relacionada com sua aplica¢édo pratica. No grafico da figura 1
€ possivel verificar o perfil de espalhabilidade da geleia de laranja cravo e pimenta com o
aumento da massa de placas de vidro sobre a amostra.

4000,00
3500,00
3000,00 = 1
2500,00 1
2000,00 |
% 1500,00
1000,00
500,00
0,00

(7]

0 0,5 1 15 2 2,5

Somatorio das massas das placas (g)

Figura 1: Espalhabilidade da geleia produzida.

Como demonstrado no teste realizado, foi visto que a espalhabilidade da geléia
nao atingiria um platd, sendo assim continuaria a espalhar caso o aumento da massa das
placas fosse continuo. Por este motivo, buscou-se relacionar a escoabilidade medida pelo
método de placas com o método que utiliza fatias de pao de forma (Eip). O Ei em placas
de vidro foi de 2806,08 e o Eip foi de 1962,5, com didmetro médio de 50,0 mm, semelhante
ao das geleias de Kiwi produzidas por (IENSEN et al., 2013), cujos didametros variaram
de 44,69 a 48,18 mm. O Eip inferior ao Ei se justifica por estar o primeiro influenciado
pela penetracdo da geleia no péao, o que faz com que parte da geleia ndo permaneca na
superficie, além de nao sofrer pressao pela face superior como ocorre pelas placas de vidro

utilizadas no método de placas.
3.6 Molhabilidade da geleia

A molhabilidade de um sélido por liquido é obtida observando o equilibrio entre as
forcas adesivas do liquido sobre o sélido e as forgas coesivas do liquido, cujo valor pode
ser negativo ou zero. Quanto mais préximo a zero, a superficie & mais molhavel (RAMIREZ
et al., 2012). Um total de 12,18g da amostra foram absorvidas pela fatia de pao. A absorcéo
da geléia pelo pao é menor e, quanto maior é a viscosidade, menor ¢ a atividade de agua.
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Isso ocorre com o0 aumento relativo da concentragdo da polpa ou do teor de pectina e por

uma ligagdo maior entre a 4gua e os sélidos soluveis do produto (JENSEN,2013)

3.7 Atividade antimicrobiana da geleia

A geleia de laranja-cravo e pimenta malagueta inibiu o crescimento de E. coli
(ATCC25922) em 82,0 %, de S. aureus (ATCC 25923) em 67,8 %, de S. viridans em 64,8 %,
de Salmonella ssp em 40,0 %, e de Candida albicans (ATCC 10231) em 17,2 %. Carvalho
et al. (2009) verificaram a inibicdo de crescimento de Salmonella enteritidis, Escherichia
coli pelo extrato de Capsicum frutescens, e Cavalcanti et al. (2012) verificaram que o 6leo
essencial da casca de Citrus reticulata inibiu o crescimento de Candida albicans, resultando
na formacéo de halo com 11,5 mm de didmetro.

A inibicdo de E. coli na presenga da geleia esta de acordo com o verificado por
Carvalho et al. (2009), com a cepa de E. coli (ATCC 11229), porém diverge do observado
para S. aureus, que relataram ter sido inibido de forma insignificante. Tal divergéncia de
resultados pode ter ocorrido pelo fato de na geleia terem sido utilizados os sumos integrais
da pimenta-malagueta e da laranja-cravo, com composi¢do mais complexa, enquanto
Carvalho et al. (2009) utilizaram o extrato alcodlico, cujos componentes séo selecionados
durante a extracé@o, de acordo com sua solubilidade em etanol e exclui os ndo soluveis
neste solvente.

41 CONCLUSAO

As espécies C. frutescens e C. reticulata possuem atividade antioxidante e
antimicrobiana comprovadas na literatura cientifica, além de auxiliar em doencgas
cardiovasculares e constipacao intestinal. Seus metabdlitos, extraidos no desenvolvimento
do extrato péctico para fabricacdo do sumo de pimenta malagueta e laranja-cravo,
apresentaram atividade antimicrobiana contra E. coli, S. aureus, S. viridans, Salmonella
spp. e o fungo Candida albicans.

A geléia produzida nesse estudo é de baixo potencial de carboidratos, com sua
concentragdo de sacarose reduzida em 25% (n/m). O prejuizo de tal redugédo para a
formacéo do gel foi compensado pelo aumento da concentracdo de pectina, o que resultou
em um produto com alto teor de fibras sollveis, de forma que a ingestao de 15 mL desta
geleia é suficiente para suprir quase metade da recomendacgéo de fibras soltveis na dieta
diaria.

Esta geleia demonstrou boas condicbes de espalhabilidade, escoabilidade e
molhabilidade possibilitando relacionar métodos praticos e facilmente aplicaveis de
qualidade de uma geleia com os padronizados. Desta forma, podendo ser uma promissora
opgao alimentar para reposicao de fibras soluveis e que contribui para manutencdo da
saude e reducgao aos riscos de doencas crbnicas.
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