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RESUMO

LIMA, I. A. M. Avaliagc&o da qualidade de suplementos alimentares destinados ao
auxilio no emagrecimento. 49f. Trabalho de conclusdo de curso. Faculdade de

Ceilandia - Universidade de Brasilia, Brasilia, DF, 2016.

A obesidade tem sido considerada a epidemia do século XXI e o contingente da
populacdo que sofre com a sua fisiopatologia vem aumentando substancialmente nos
altimos anos, ndo apenas no Brasil, mas no mundo. Varias medidas sdo necessérias
para a reducédo de peso, sendo a pratica de atividade fisica e alimentacao balanceada
fundamentais para a reducéo da gordura corporal. A dificuldade em manter uma dieta
gue forneca nutrientes conforme o consumo diario recomendado leva a populacéo a
consumir suplementos alimentares para suprir essas necessidades. Alguns alimentos
tiveram seu consumo aumentado nos ultimos anos como a berinjela, goji berry e o
cranberry, através da proposta de auxilio no processo de emagrecimento e vém sendo
consumido largamente como suplementos alimentares na forma de capsulas. Esses
produtos sdo isentos de registro sanitario segundo a RDC © 27/2010 e ndo apresentam
gualidade avaliada. Amostras de suplementos contendo berinjela, cranberry ou goji
berry na forma de capsulas foram analisadas e determinou-se o peso médio, teor de
umidade, indice de compressibilidade, teor de sdlidos solaveis, metabdlitos
secundarios, carga microbiologica e atividade antioxidante, afim de verificar se esses
parametros se adequariam ao preconizado na legislacdo e o descrito na literatura.
Todos os produtos apresentaram qualidade relativamente duvidosa, uma vez que,
nenhum foi aprovado em todos os parametros analisados, necessitando da realizacéo
de ensaios complementares mais especificos para avaliar a real qualidade desses
produtos e certificar se 0 seu consumo nédo traria riscos a saude da populacéo

consumidora.

Palavras-chave: Controle de Qualidade, Suplemento Alimentar, Emagrecimento.



ABSTRACT

LIMA, I. A. M. Evaluation of the quality of dietary supplements intended to aid in
weight loss. 49f. Completion of course work. Faculty of Ceilandia - University of
Brasilia, Brasilia, DF, 2016.

Obesity has been considered the 21st century epidemic disease and the amount of the
people that suffers this pathophysiology has increased substantially nowadays, not
only in Brazil but also in the world. Some actions are necessary to reduce weight, the
practice of physical activity and balanced diet are the basic for the reduction of body
fat. The difficulty in maintaining a diet that provides nutrients as recommended daily
consumption leads people to consume dietary supplements to meet these criterias.
Some foods had their increased consumption in recent years as the eggplant, goji berry
and cranberry, through the aid proposed in the weight loss process and have been
widely consumed as food supplements in the form of capsules. These products are
exempt from sanitary registration according to RDC No. 27/2010 and didn't showed
evaluation of quality. Samples of supplements containing eggplant, cranberry and goiji
berry in the form of capsules were analyzed and determined the average weight,
moisture content, compressibility index, soluble solids, secondary metabolites,
microbiological load and antioxidant activity, in order to verify that these parameters
would comply the recommended legislation and described in the literature. All products
showed relatively dubious quality, since, none have been approved in all analyzed
parameters, requiring the achievement of more specific testing to assess the real
guality of these products and make sure your consumption wouldn't bring a risk the

health of consumers.

Keywords: Quality Control, Dietary Supplement, Weight Loss.
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e INTRODUCAO

1. Obesidade e Sobrepeso.

A globalizagédo e o avanco tecnoldgico trouxeram importantes beneficios para
a humanidade, entretanto, algumas modificagdes aconteceram no estilo de vida do
homem. Na antiguidade, para conseguir alimento gastava-se grandes quantidades
caldricas, que nem sempre eram repostas pelas refeicdes obtidas, ja na atualidade o
consumo de produtos industrializados ricos em agucares e gorduras associado ao
sedentarismo fornecem muito mais energia que o necessario, fazendo com que a
mesma seja armazenada rapidamente na forma de lipideos, os triacilglicerois. O
acumulo demasiado de triacilglicerol figura o quadro de sobrepeso, que pode se
evoluir para a obesidade, e ambos estdo estritamente associados as alteracdes
fisiologicas e metabdlicas que acarretam em outras doencas como Diabetes Mellitus
do tipo 2 (DM2), Sindrome Metabdlica (SM), Disturbios Cardiovasculares (DCVS),
Dislipidemia e o Cancer (BARBALHO et al., 2015).

A obesidade ndo é uma patologia causada por um unico fator, e sim o resultado
de condi¢des heterogéneas multicausais que acarretam na expressao do fenoétipo da
obesidade. A influéncia genética na etiologia da doenca pode ser atenuada ou
exacerbada pela ingestéo calorica, ritmos circadianos e pratica de atividades fisicas,
além de interacdes psicossociais que alteram a producéo e liberacdo dos mediadores
fisiolégicos que regulam o gasto e o consumo energético. Segundo a Organizacao
Mundial da Saude (OMS), a prevaléncia da obesidade é um reflexo da interacéo entre
fatores dietéticos, ambientais e a predisposicdo genética. Entretanto, existem poucas
evidéncias de que um grupo populacional seja mais susceptivel a obesidade devido
as caracteristicas genéticas, o que corrobora por ser a dieta e o ambiente 0s
responsaveis pela prevaléncia da obesidade em populacdes distintas (FRANCISCHI
et al., 2000).

Uma ferramenta muito utilizada para se mensurar o estado nutricional de um
individuo é o indice de Massa Corporal (IMC) que foi criado por Adolphe Quetelet no
século 19. Durante a década de 1970 dados de um estudo realizado em sete paises
demonstraram uma correlacdo positiva entre o IMC e a adiposidade corporal,

comprovando a sua eficacia. O IMC é calculado de acordo com a equagéo a seguir.



Equacéo 1.

IMC = P (kg) / h (m)

Onde, P corresponde ao peso corporal do individuo em quilogramas e h
corresponde a altura em metros.

O IMC é separado em categorias para classificagdo do estado nutricional,
conforme a tabela 1 (WHO, 2016).

Tabela 1. Categorias do estado nutricional segundo o indice de Massa Corporal.

IMC (Kg/m?) Estado Nutricional llustragdes
18,5 < Baixo Peso
18,5-24,9 Peso Ideal / Eutrofico

25,0 - 29,9 Pré-obesidade /
Sobrepeso
30,0-34,9 Obesidade Nivel |
35,0-39,9 Obesidade Nivel Il
> 40 Obesidade Nivel III

Fonte: WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2016; adaptado BMI, 2016.



Por considerar apenas altura e peso dos individuos este indice néo
corresponde a uma medida perfeita, pois nédo utiliza fatores como idade, pratica de
atividade fisica e género, podendo resultar em valores subestimados ou
sobrestimados. Com intuito de minimizar os erros presentes na determinagao apenas
do IMC séo utilizadas algumas medidas antropométricas complementares como a
relacdo cintura-quadril (RCQ), circunferéncia da panturrilha (CP) e circunferéncia
abdominal (CA) que representam com eficiéncia o volume e a distribuicdo corporal da
massa magra e gorda (SANTOS et al., 2013).

Em 2008, foi constatado que mundialmente 1,5 bilhdes de pessoas estao acima
do peso, sendo um terco dessa populagéo classificada como obesa. Segundo dados
do Ministério da Saude a proporcao de pessoas com excesso de peso no Brasil
cresceu de 42,7%, em 2006, para 48,5% em 2011 e no mesmo periodo o percentual
de pessoas obesas aumentou de 11,4% para 15,8% (FRANCISQUETI et al., 2015).

A obesidade é diretamente relacionada ao aumento da mortalidade e € um dos
principais agravantes para o tratamento das demais doengas crbnicas nao
transmissiveis. Dados da Pesquisa de Orgcamentos Familiares (POF) de 2009,
realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) demonstraram que
dentre 55.970 domicilios avaliados, cerca de 13% apresentavam trés ou mais
individuos com excesso de peso e 32% dos domicilios tinham ao menos um individuo
obeso em sua composicdo. A presenca e o0 aumento do numero de individuos com
obesidade ou excesso de peso resultaram em um maior dispéndio financeiro
destacando-se os gastos com medicamentos e planos de saude. Assim, domicilios
gue apresentavam acima de dois individuos com excesso de peso ou obesidade
tinham um gasto mensal em saude de R$ 378,87 e R$ 746,91, respectivamente,
salientando que o estado nutricional dos individuos é diretamente proporcional ao seu
gasto com saude e que a obesidade ndo € apenas um problema de saude, mas
também, uma questéo social (CANELLA et al., 2015; TOMASI et al., 2014).

2. Tecido Adiposo e Inflamacéo.

Dentre as doencas crénicas ndo transmissiveis a obesidade é considerada a
epidemia do século 21 e tem como caracteristica um estado inflamatorio de baixa
intensidade conhecido como metainflamacéo ou inflamag&o metabdlica. Um conjunto

de fatores como a presenca de lipopolissacarideo (LPS), advindo de resquicios da



degradacdo de bactérias em infec¢gBes anteriores, a ativagdo de Toll-like receptores
(TLR), a hipertrofia dos adipdcitos, entre outros fatores, altera 0 metabolismo do tecido
adiposo e suas funcgdes fisiologicas gerando todo o quadro inflamatério, como
ilustrado na Figura 1 (CONROY et al., 2011).

Reduced
lipogenesis

o8 .
> 59 Pro-inflammatory

Figura 1. llustracdo dos fatores responsaveis pela patogenia do tecido adiposo. Fonte: adaptado de
CONROY et al., 2011. Legenda: Hypertrophic adipocyte = Hipertrofia dos adipdcitos; Macrophage =
Macréfago; TLR = receptores Toll-like; ER stress = estresse do reticulo endoplasméatico; Reduced
lipogenesis = reducdo da lipogénese; NEFA = &cidos graxos ndo esterificados; Pro-inflammatory
adipokines = adipocinas pré-inflamatérias; Pre-adipocytes = pré-adipécitos; Hypoxia = hipdxia.

O tecido adiposo é composto por adipdcitos, fibroblastos modificados que tem
a capacidade de armazenar triglicerideos em cerca de 80% a 95% de todo seu volume
celular. Durante muito tempo foi considerado apenas um local de armazenamento de
lipideos e até mesmo toxicantes, mas hoje sabe-se que na verdade, € um importante
orgdo endocrino, que produz diversas adipocinas como leptina, adiponectina,
angiotensinogénio, inibidor-1 do ativador do plasminogénio (PAI-1), entre outras. O
desiquilibrio na producdo desses mediadores altera diversas funcdes fisiologicas,
culminando no desenvolvimento do processo inflamatdrio de baixa intensidade que
resulta na resposta imune caracterizada pelo aumento dos biomarcadores
inflamatorios e espécies quimicas reativas (WAJCHENBERG, 2000; GUYTON &
HALL, 2006).

Inimeros fatores podem provocar resposta inflamatdria no tecido adiposo em
situacGes de sobrecarga nutricional como a microhipdxia. Através da hipertrofia dos
adipdcitos ocorre hipoperfusdo de oxigénio no tecido, o que cria regibes de
microhipOxia e ativa vias de transcricdo que aumentam a expressao de genes

envolvidos na liberacdo de citocinas e recrutamento de linfocitos para o tecido. Em



individuos que o IMC é maior ou igual a 30 kg/m?, caracterizando obesidade, ocorre a
diminuicé@o de adipocinas anti-inflamatérias que fazem o controle metabdlico, oxidativo
e inflamatério; e aumento da liberagcdo de adipocinas pré-inflamatorias como
interleucina-6, interleucina-8, resistina, lipocalina-2 e fator de necrose tumoral alfa
(TNF-0), resultando no aumento exacerbado da inflamagéo, disfungdo endotelial e
descontrole metabdlico severo (FRANCISQUETI et al., 2015; HOTAMISLIGIL, 2006).

Outro fator agravante é o aumento dos macréfagos no tecido adiposo, eles sao
atraidos pela apoptose dos adipdcitos devido ao estresse metabdlico e se diferenciam,
alterando a estrutura e o padrdo secretério do mesmo. A presenca de LPS e o
aumento na liberacdo de citocinas pré-inflamatérias acarretam na ativacao classica
dos macro6fagos, que secretam fatores quimiotaxicos e induzem o recrutamento de
células T-killer, mastocitos, mondcitos entre outras células do sistema imune,
agravando ainda mais a inflamacao. O disturbio metabdlico e a alterac&o nas funcdes
endocrinas e imunoldgicas, fazem com que o tecido adiposo de individuos obesos se
torne um orgao cronicamente inflamado e sem nenhuma causa patogénica especifica
(SHAPIRO, et al., 2011; QATANANI & LAZAR, 2007).

3. Espécies Reativas e Estresse Oxidativo

A alta carga de triglicerideos e a producao exacerbada de citocinas no quadro
de obesidade gera um aumento no metabolismo celular, intensificando a atividade da
cadeia transportadora de elétrons na mitocondria. A sobrecarga de nutrientes fornece
grandes quantidades de substratos para serem oxidados o que sobrecarrega todo o
sistema e satura as enzimas responsaveis pelo equilibrio oxidante-antioxidante,
gerando um volume acima do normal de espécies reativas e estresse oxidativo
(FRANCISQUETI et al., 2015).

As espécies reativas sdo compostos livres que tém alto potencial de reagir com
outras moléculas e podem ser divididas em radicais livres e nao radicais. Os radicais
livres sdo atomos ou moléculas que apresentam um ou mais elétrons
desemparelhados em sua camada de valéncia e os ndo radicais sao agentes
oxidantes que podem se converter em radicais livres devido a sua alta instabilidade.
As principais espécies reativas envolvem os atomos de oxigénio (O) ou nitrogénio (N),
apresentados na Tabela 2. A producao de radicais livres € um processo fundamental

para algumas atividades do metabolismo, pois os radicais agem como mediadores
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para a transferéncia de elétrons em diversas rea¢des bioquimicas como a geracao de
energia na forma de adenosina trifosfato (ATP), também na fertilizacdo dos évulos e
até mesmo na ativacao génica (BARBOSA et al, 2008; BARBOSA et al, 2010).

Tabela 2. Principais espécies reativas de oxigénio e nitrogénio.

Radicais Livres N&o Radicais
Superéxido (02°) Perdxido de Hidrogénio (H202)
Hidroxila (OH ") Ozonio (O3)
Hidroperoxila (HO2 ") Peroxidos Organicos (ROOH)
Peroxila (RO2") Oxigénio Singlet (*0O2)
Alcoxila (RO ) Acido Peroxinitroso (ONOOH)
Carbonato (CO3") Acido hipocloroso (HOCI)
Diéxido de Carbono (CO2") Acido Nitroso (HNO>)
Oxido Nitrico (NO ) Acido Hipobromoso (HOB)
Didéxido de Nitrogénio (NO2") Cation Nitril (NO2")
Peroxinitrito (ONOO") Trioxido de Dinitrogénio (N20O3)

Fonte: adaptado BARBOSA et al, 2008

As espécies reativas de oxigénio (ROS) formadas a partir do metabolismo
aerobico apresentam disparidades em relacdo ao tempo de meia-vida e ao potencial
de reatividade. O radical hidroxila (OH °) é considerado o mais reativo e tem a
capacidade de oxidar qualquer molécula biolégica nas proximidades de onde foi
gerado com tempo de meia-vida aproximado de 10° segundos; o perdxido de
hidrogénio (H20>) por sua vez, tem a capacidade de permear membranas e reagir com
moléculas em localidades distintas da sua formacéo e sua meia-vida é dependente da
decomposicdo enzimatica; ja o 6xido nitrico (NO °), tem meia-vida de 1 a 10 segundos
e pode reagir com o superéxido (Oz ") formando o peroxinitrito (ONOO") e outros
produtos altamente tdoxicos que causam a nitracdo das proteinas e induzem a
peroxidacéo lipidica (RIBEIRO et al, 2005).

O aumento na formacdo de espécies reativas rompe o estado estacionario
entre o sistema de defesa antioxidante e sistema oxidante sucedendo no quadro de

estresse oxidativo. Moléculas com atividade antioxidante ou oxidante sdo produzidas
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no contexto de reacdes de Oxi-reducao, onde a oxidacao implica no ganho eletrénico
e areducdo, em perda. No cenério do estresse oxidativo o sistema redox se apresenta
suprimido pela acdo exacerbada das espécies reativas o que resulta em oscilacbes
metabdlicas e dano celular. Além da mitocondria, citada acima, existem outras fontes
geradoras de espécies reativas como macréfagos e neutréfilos, endotélio, reticulo
endoplasmatico, enzimas oxidases, redutases e oxigenases, além de reacdes
envolvendo ions metéalicos (FERREIRA et al, 2011).

O reticulo endoplasméatico (ER), principal organela responséavel pela sintese e
maturacdo das proteinas, também apresenta funcdo importante no cenério do
estresse oxidativo. A alta taxa de mediadores inflamatérios no quadro de obesidade,
aciona a cascata de sinalizacdo e ativa proteinas quinase especificas como a C-Jun
N-terminal Kinase (JNK) e a IkB kinase (IKK) fosforilando os substratos do receptor de
insulina (IRS) 1 e 2 inibindo a acdo da mesma. O excesso de nutrientes provoca,
ainda, estresse no reticulo endoplasmatico, que gera quantidades ainda maiores de
espécies reativas de oxigénio e sinaliza ao nucleo para inibir a transcricdo de genes
envolvidos na expressao dos receptores de insulina, como demonstrado na Figura 2
(HOTAMISLIGIL, 2010).

Nutrients
Cytokines
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Figura 2. llustracdo da acdo da sobrecarga de citocinas e nutrientes na resisténcia a insulina e
producdo de espécies reativas de oxigénio. Fonte: adaptado HOTAMISLIGIL, 2010. Legenda:
Cytokines = Citocinas; Nutrients = Nutrientes; IKK = IkB kinase; JNK = C-Jun N-terminal Kinase; IRS =
Substrato do receptor de insulina; Insulin = Insuina; Insulin receptor = Receptor de insulina;
Mitochondrion = Mitocéndria; ROS = Espécies reativas de oxigénio; Endoplasmatic reticulum = Reticulo
endoplasmatico; Nucleus = Nucleo.
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Quando a producéo de espécies reativas é maior que a capacidade do sistema
antioxidante no cenério do estresse oxidativo, ocorre a deterioracdo de importantes
biomoléculas. A oxidacao de lipideos (lipoperoxidacao), carboidratos (carbonilacéo),
proteinas (carbonilacéo e/ou nitracdo) e do DNA (oxidagdo das bases nitrogenadas)
acarreta em alteragbes estruturais e funcionais que levam a morte celular. A
lipoperoxidacdo € uma reacdo autolimitada constituida pelas etapas de iniciacao,
propagacao e terminacdo, porém a alta carga de espécies reativas pode recomecar o
processo e gerar produtos citotbxicos como o0 malondialdeido (MDA)
desregradamente. A danificagdo do DNA pode ocorrer em ambos os tipos de bases,
purinas e pirimidinas, oxidadas pelo radical hidroxila gerando adutos de bases
nitrogenadas que comprometem a transcricdo das fitas de DNA e consequentemente
a traducao das fitas de RNA. Ja a nitracdo das proteinas e a carbonilacdo, tanto de
carboidratos quanto proteinas, fazem com que ambas macromoléculas percam a sua
funcgéo fisiologica (FERREIRA et al, 2011).

Desta forma, o quadro de estresse oxidativo culmina na disfuncéo celular,
tecidual e até mesmo de oOrgaos, um exemplo disso € o cenario de infertilidade
masculina, onde as espécies reativas de oxigénio advindas do estresse oxidativo
atuam sobre os fosfolipideos poli-insaturados da membrana espermatica causando

malformacdes e afetando a mobilidade dos espermatozoides (ROSETY et al, 2014).

4. Reducao da obesidade: Atividade Fisica e Suplementacao.

Para se reverter o quadro de obesidade a pratica regular de atividades fisicas
e uma alimentacao balanceada sédo fundamentais. Pessoas obesas, mas fisicamente
ativas tém menor taxa de mortalidade e morbidade quando comparadas com aquelas
gue ndo praticam atividade fisica. Isso se d4 em decorréncia da diminuicdo da
resisténcia a insulina o que aumenta a absorcéo de glicose e o metabolismo lipidico,
ja que o transportador de glicose (Glut 4) presente nas células musculares e nos
adipdcitos € regulado pela insulina e pela contragcdo muscular. O foco da atividade
fisica no quadro de obesidade é a reducdo da gordura corporal e para isso se faz
necessario um balanco energético negativo, onde o0 gasto energético supera o
consumo caldrico, e assim, a energia armazenada na forma de lipideos € consumida
para sustentar a atividade metabdlica (FRANCISCHI et al., 2000).
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A alimentacgdo balanceada é componente fundamental para a perda de gordura
corporal, ndo apenas por controlar o consumo calorico, mas também por ser fonte
primordial de vitaminas e sais minerais que ajudam a combater o estresse oxidativo e
diminuir o quadro inflamatério. Entretanto, em muitos casos apenas a dieta nédo é
suficiente para fornecer quantidades necessarias de micronutrientes, sendo
necessario o consumo de suplementos alimentares. De acordo com o Food and Drug
Administration (FDA) suplementos alimentares ou dietéticos, sdo produtos
consumidos pela via oral que contenham ingredientes para complementar a dieta,
dentre eles estdo vitaminas, minerais, ervas, aminoacidos e enzimas, advindos de
extratos ou concentrados e apresentados em formas farmacéuticas, tais como:
capsulas, comprimidos, pés e liquidos (FOOD AND DRUG ADMINISTRATION, 2016;
RAMEZANIPOUR et al, 2014).

Os produtos constituidos de vitaminas e minerais no Brasil sdo divididos em
duas categorias: medicamentos a base de vitaminas e/ou minerais e suplementos
vitaminicos e/ou minerais, sendo diferenciados pela concentracdo de micronutrientes
disponiveis em relacdo a ingestao diaria recomendada (IDR), que varia de 25% a 100
% no caso dos suplementos e acima de 100% no caso dos medicamentos. Em 2010
a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) classificou os suplementos
alimentares e mais outras 29 categorias de produtos como alimentos e embalagens
de baixo risco tornando-os isentos de registro sanitario. Entretanto, a dispensa de
registro para algumas categorias é fato questionavel, ja que a garantia do menor risco
ao consumidor e a melhor qualidade dos produtos ndo é garantida, uma vez que nao
existe controle da composi¢cdo dos produtos e se 0s componentes estdo de acordo
com o descrito no rétulo (PORTARIA N° 32, 1998; PORTARIA N° 40, 1998; RDC N°
27, 2010).

O aumento no consumo de suplementos alimentares e a isencdo da
obrigatoriedade de registro impulsionou as industrias a pesquisarem e desenvolverem
novos produtos, principalmente os de origem vegetal. Os Metabdlitos secundarios de
plantas que contenham grupos hidroxila e anéis aroméaticos tem sido o foco de
indmeras pesquisas, pois apresentam caracteristica antioxidante sequestrando
radicais livres, quelando metais e inibindo a peroxidagao de lipideos, fato que reforca
a importancia da dieta no tratamento da obesidade e o consumo regular de frutas e
verduras (ABE-MATSUMOTO et al, 2015; PAULA et al, 2015).
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Consequentemente, alguns vegetais tiveram seu consumo aumentado pois tém
apresentado alto potencial detoxificante devido a presenca desses metabolitos em sua
composicdo. Alguns exemplos como alcachofra, amora, berinjela, cranberry, goji
berry, hibisco, maracuja, entre outros, estdo sendo amplamente comercializados na
forma de pos, chas, sucos, e até mesmo capsulas com a finalidade dé-se obter seus
nutrientes para auxilio processo emagrecimento (MARTINS, 2014; NUTRIGOLD,
2016).

5. Frutos Consumidos para Auxilio no Emagrecimento.

5.1Berinjela

A Berinjela (Solanum melongena L.), planta da familia Solanacea, € originaria
da india e componente da dieta de diversas populagdes. E um vegetal com alto teor
de agua, baixo teor de proteinas, rica em fibras, sais minerais (calcio, fésforo, potassio
e magnésio) e vitaminas (A, B1, B2, Niacina e Vitamina C), saponinas, compostos
fendlicos, flavonoides e glicoalcaloides (GONCALVES et al, 2006).

Algumas dessas substancias com potencial terapéutico encontradas na
composicao da berinjela contribuem para que ela seja citada por diversos autores
como um dos frutos classificados como alimento funcional. Os compostos que
caracterizam um alimento como funcional dispdem de estrutura quimica variavel,
estao presentes apenas no reino vegetal, sdo substancias organicas e de baixo peso
molecular. (CARVALHO & LINO, 2014)

A comercializacdo e consumo da berinjela na forma de céapsulas, que contém
o0 extrato seco do fruto, aumentaram devido sua atividade diurética e como adjuvante
no tratamento da hipercolesterolemia, que pressupde-se ser pelo alto teor de fibras

totais que agem sobre a fracdo LDL do colesterol reduzindo-o (SANTOS et al, 2015).
5.2 Cranberry
O Cranberry (Vaccinium sp.) é um fruto cultivado em um clima frio, no norte dos

Estados Unidos, mas também pode ser cultivado em outros paises como Canada,

Chile, no norte da Europa e da Asia. Contém fibras (pectina), acidos (malico,
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ascorbico, ursodlico, entre outros), antioxidantes (flavondides), e sais minerais
(magnésio, ferro, calcio e selénio) (BLUMBERG et al, 2013).

As antocianinas sdo notavelmente observadas no cranberry pois conferem sua
cor caracteristica, porém os compostos mais abundantes em sua constituicdo sao os
flavonoides, responsaveis pela protecdo do fruto e com fungdo adstringente e
antioxidante. As protocianidinas, assim como os flavondides, apresentam acédo
adstringente e antioxidante e encontram-se em abundancia no fruto e sua
concentracdo é aumentada conforme a maturacdo do fruto, elucidando que o fruto
mais maduro apresenta maior atividade antioxidante, que consecutivamente, atuam
sobre as espécies reativas reduzindo o0 estresse oxidativo e 0S processos
inflamatorios atribuidos a obesidade (PAPPAS & SCHAICH, 2009).

5.3 Goji Berry

O Goji Berry (Lycium barbarum) € um fruto da familia Solanacea com cultivo
tipico no Noroeste da China e regides do Himalaia. Seu consumo vem aumentando
entre a classe média brasileira devido ao seu incomparavel potencial antioxidante
acompanhado dos seus efeitos imunoestimulantes. Varios estudos propdem o mesmo
como adjuvante nos tratamentos de cancer, doencas do figado e dos testiculos, além
de ser um forte aliado no emagrecimento e na prevencdo do envelhecimento
(PHARMANOSTRA, 2015; SILVA & DEGASPARI, 2014).

Na composicdo de macronutrientes do Goji Berry é possivel encontrar um
complexo rico em carotenoides, incluindo o betacaroteno, zeaxantina e a luteina,
taurina, vitaminas C, B1, B2, B6, além de minerais como K, Ca, Zn, Fe, Co, Mn, Se,
Mg. Ja na composicao fitoquimica € possivel encontrar uma grande variedade de
compostos fendlicos como flavondides (antocianinas, flavonais, e flavonas), taninos
condensados como as proantocianidinas e taninos hidrolisdveis como os elagitaninos
e galotaninos, e ainda, acidos fendélicos (MARTINS et al, 2014; SEERAM, 2008).

16



e JUSTIFICATIVA

O consumo e comercializacdo de suplementos alimentares que contenham
Berinjela, Cranberry ou Goji Berry para auxilio em dietas de emagrecimento entre a
classe média brasileira cresce a cada ano com o desejo de vida mais saudavel e
duradoura. Assim, produtos de origem natural, e muitas vezes isentos de registro
sanitario, sdo vendidos de forma indiscriminada, sem orientacdo e em comércios
distintos as farmacias. Em adicao a esses fatores, a saude da populacdo também é
ameacada com a falta de rigor na producédo e nos ensaios de controle da qualidade.

Conforme a RDC n° 27/2010, os fabricantes de produtos isentos de registro
devem apenas informar ao 6rgéo de vigilancia sanitaria do estado que foi dado inicio
a producéo, e em um prazo de 60 dias, a autoridade sanitaria realizara a inspecéo
para atestar o seguimento das Boas Praticas de Fabricacdo, que em caso de néo
conformidade suspende a producdo e os produtos sao recolhidos do mercado.
Entretanto, esta medida ndo é suficiente para impedir a comercializacao de produtos

de baixa qualidade.
e OBJETIVO GERAL
Avaliar a qualidade fisica, quimica e microbiolégica de produtos a base de
Berinjela, Cranberry ou Goji Berry comercializados na forma de capsulas e indicados
como suplementos alimentares em dietas para emagrecimento.
e OBJETIVOS ESPECIFICOS
Para atender ao objetivo geral, cada produto foi avaliado quanto as suas:
- Caracteristicas farmacotécnicas;

- Composicéao qualitativa de metabdlitos secundarios e potencial antioxidante;

- Caracteristicas microbiolégicas.
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e MATERIAIS E METODOS

1. Obtencao das amostras.

Foram selecionados dois produtos industrializados sob a forma de cépsulas

para cada fruto (berinjela, cranberry e goji berry) com base no menor custo

apresentado no mercado em 2015, totalizando seis produtos (cf. Tabela 3). Foi levado

em consideracdo a data de fabricacdo e a data de validade dos produtos a fim de

minimizar os vieses e esses foram conservados ao abrigo da luz e da umidade em

temperatura ambiente durante todo o periodo de realizagdo dos experimentos.

Tabela 3. Produtos em capsulas a base de berinjela, cranberry e goji berry submetidos a
avaliacdo da qualidade.

Droga vegetal

Fabricante

Composigdao indicada no rétulo

Valor (R$)

Berinjela (B1)

Berinjela (B2)

Cranberry (C1)

Cranberry (C2)

Goji berry (G1)

Goji berry (G2)

Linholev

Nutryervas

Linholev

Vitafrux

Actives

Fortlab

Porcéo de 1,6 g (4 capsulas)
Vitamina C - 25 mg

Porcao de 0,3 g (1 capsula)
Todos os valores iguais a zero

Porcao de 1,6 g (4 capsulas)
Vitamina C - 25 mg

Porcado de 1 g (2 capsulas)
Vitamina A - 2 mcg
Vitamina C - 45 mg
Vitamina E - 6 mg

Cromo - 1 mcg
Selénio - 2,2 mcg
Zinco - 0,2 mg

Porgéo de 1,1 g (2 capsulas)
Vitamina A - 300 mcg
Vitamina C - 45 mg
Vitamina E - 7 mg
Cromo - 35 mcg
Selénio - 34 mcg
Zinco - 7 mg

Porgéo de 1,0 g (2 capsulas)
Vitamina C - 45 mg
Vitamina E - 2,5 mg

23,90

19,90

27,90

31,90

44,90

23,90
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2. Determinacédo de peso médio.

A determinacgédo do peso médio foi realizada com 10 unidades de cada produto
em balanca analitica. As capsulas cheias foram pesadas individualmente e em
seguida, o conteudo de cada capsula foi removido e os invélucros limpos e pesados
individualmente. A determinacdo do peso do contetdo de cada capsula foi realizada
pela diferenca de peso entre a capsula cheia e vazia (BRASIL, 2012).

3. Determinacao do teor de umidade.

Determinou-se a umidade através da perda por dessecacdo, em triplicata,
utilizando-se balanca de irradiacao por infravermelho. O conteddo de uma capsula de
cada produto foi inserido, individualmente, no prato de aquecimento do equipamento
gue proporcionou o aquecimento de 120°C por 3 minutos. O valor médio de umidade

expresso em % m/m, foi calculado de acordo com a equacéo 2.

Equacéao 2.

Peso Inicial do conteudo - Peso Final do conteudo = Quantidade de agua
Teor de umidade % m/m =

Quantidade de agua x 100
Peso inicial

4. Avaliacao reoldgica através do indice de compressibilidade (IC%).

O conteudo das capsulas foi inserido em uma proveta de plastico de 25 mL até
alcancar o volume de 10 mL, em seguida, realizou 10 séries de 10 compactacfes
manuais. O indice de Compressibilidade (IC %) foi calculado através da variacdo do
volume (mL) inicial e final, de acordo com a equacéo 3. O ensaio foi realizado para

cada produto.

Equacéo 3.

IC (%) = Volume Inicial — Volume Final x 100
Volume Inicial
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5. Extragdo de metabdlitos.

Para a realizacdo dos ensaios fitoquimicos foi realizada a extracdo dos
metabdlitos e/ou insumos solUveis presentes no conteddo das capsulas de cada
produto. 2,5 g do p6 contido nas cdpsulas de cada produto foi suspenso em 30 mL de
solucédo hidroalcodlica a 70%. Esta mistura foi aquecida até ebulicdo do solvente por
2 minutos, em seguida foi filtrada e o volume completado para 30 mL. Por fim, foram
obtidas solucdes extrativas com a concentracao de 83,33 mg/mL.

6. Determinacédo do teor de sélidos soluveis (TSS%).

O teor de solidos soluveis (TSS) foi determinado por pesagem do residuo apos
evaporacao de 2g da solucdo extrativa previamente obtida (item 5). O ensaio foi
realizado em triplicata para cada produto. O calculo do TSS foi realizado de acordo

com a equacéo 4 e o resultado expresso em % m/m.
Equacéao 4.

TSS (%) = Peso do residuo seco / Peso da solucao extrativa x 100

7. Determinacéo de Triterpenos, Esteroides e Saponinas.

Triterpenos e Esterdides

A determinacao de triterpenos e esteroides foi realizada através da reacao de
Liebermann e Burchard. Cerca de 2mL de solucdo extrativa obtida no item 5 foi
colocada em placas de Petri e submetida a evaporacao total, em triplicata. O residuo
seco foi lavado com cerca de 2mL de cloroférmio (Merck®). Esta solugo foi transferida
para um tubo de ensaio e foram adicionados 2,5mL de anidrido acético e 0,5mL de
acido sulfarico para observacdo de reacdo de coloracdo. A coloracdo verde ou azul

indica a presenca de esteroides e a coloracdo marrom ou vermelha triterpenos.

Saponinas
A determinacdo da presenca de saponinas foi realizada pelo ensaio de

afrogenicidade. Apds retirada da solucéo cloroférmica, preparada previamente para
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determinacao de triterpenos e esteroides, e secagem do residuo de solvente orgéanico,
a placa de Petri foi lavada com agua destilada. Esta solucao foi transferida para um
tubo de ensaio que posteriormente foi agitado vigorosamente. A formacao de espuma
abundante e persistente indica-se a presenca de saponinas.

8. Determinagé&o de Taninos.

A determinacdo de taninos foi realizada por intermédio de dois ensaios

qualitativos, reacdo com gelatina e reacdo com cloreto férrico.

Reacdo com gelatina

Em tubo de ensaio, 2 mL da solucdo extrativa obtida no item 5 foi acidificada
com 2 gotas de acido cloridrico a 0,1%. Posteriormente gotejou-se solucdo de gelatina

a 2,5% para observar a presenca de precipitado em caso de reacéo positiva.

Reacado com cloreto férrico (FeCls)

Em um tubo de ensaio, 2 mL da solucéo extrativa obtida no item 5 foi diluida
com 10 mL de agua destilada. A esta solucéo foram adicionadas 4 gotas de solucéo
metanolica de FeCl31% (p/v) para observacéo da coloracao formada de acordo com
o0 tipo de tanino existente. Precipitado azul indica apenas a presenca taninos

hidrolisaveis e o precipitado verde indica apenas a presenca taninos condensados.
9. Determinacdo de Antraquinonas.

A determinacdo de antraquinonas foi realizada através da reacdo de
Borntrager. Em tubo de ensaio, 5 mL da solucéo extrativa obtida no item 5 foi diluida

com 5 mL de agua destilada. A esta solucdo foram adicionados 10 mL de aménia
(Merck®) para se observar a coloracdo formada, alaranjada em caso de reacéo

positiva.
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10. Determinacgéo de Alcaloides.

A determinacéo de alcaloides foi realizada com uso de trés reagentes gerais
para estes metabdlitos, Mayer, Bouchardat e Dragendoff.

Cerca de 3,0 g do p6 contido nas capsulas de cada produto foi suspenso em
30 mL de solucao de acido cloridrico a 1%. Esta mistura foi aquecida até ebulicdo do
solvente por 2 minutos e em seguida foi filtrada e o volume completado para 30 mL.
Cerca de 10mL da solucéo extrativa foi colocada em 3 placas de Petri. A cada placa
foi adicionado 1 mL de reagente distinto para observacao de reagao de precipitacao.
A presenca de precipitado nas 3 placas indica resultado positivo, em 2 placas o teste

€ inconclusivo e em apenas 1 ou ausente, resultado negativo.
11. Avaliagéo Microbioldgica.
A determinag&o de carga microbioldgica dos produtos foi realizada utilizando o
meio Agar padrédo para contagem (PCA) para contagem de bactérias mesdfilas, e o

meio Agar Sabouraud-Dextrose (SD) para contagem de fungos (cf. Tabela 4).

Tabela 4. Composicdo dos meios de cultivo utilizados no ensaio para avaliagcao
microbioldgica.

Meio de cultivo Composicao Quantidade (g)/L
Extrato de levedura 2,5
Peptona 5,0
PCA Glicose 1,0
Agar 15
Dextrose 40
SD Peptona 10
Agar 15
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Cada meio de cultivo foi diluido em 1000 mL de agua destilada e esterilizado
em autoclave a 121 °C por 15 minutos.

O ensaio para avaliagdo microbioldgica foi realizado conforme esquematizado
na Figura 3. Em uma capela de fluxo laminar, adicionou-se 1 g de amostra
previamente pesada em balanca analitica em 9 mL de 4gua peptonada 0,1% estéril
contida em tubo Falcon. A partir dessa solucao foram feitas diluicdes seriadas para se
obter as concentracGes de 10! a 10, todas em agua peptonada 0,1% estéril.

Em placas de Petri estéreis pipetou-se, com auxilio de uma pipeta automética,
1 ml das solucgdes diluidas e adicionou-se os agares fundidos até preencher metade
do volume da placa. Homogeneizou-se a mistura e esperou-se esfriar para a
solidificacdo do &agar. As placas contendo o meio PCA foram acondicionadas em
estufa a 37° C por 3 dias e as placas contendo meio SD foram acondicionadas em
estufa a 37° C por 7 dias. Apos os dias de incubacéo de cada meio fez-se a leitura e

a contagem das Unidades Formadoras de Colonia (UFC).

4 ™ ( B ' A
Diluir os meios agar PCA e Pesar 1 g da amosira e diluir am%g?:; 2 :r(i) ;'é%an? el:'ﬁg] ;:?ara
SD em 1L de dgua destilada em 9 mL de agua peptonada obter as concentracdes de
e esterilizar. , 0,1%. 1013 10%
L / \. y, \. y,
( N ( ) ( )

Apds 3 dias de encubagao Adicionar 1 mL das solugd
_ . . coes
fazer a leitura das placas MGyl 9 il & diluidas em placa de Petri e

com meio PCA e ap6s 7 apds a solidificacao do agar verter o 4gar fundido até
dias com o meio SD. BcubaneniestufalaSec: metade do volume da placa.

\, J \, J \. y,

Figura 3. Representacé@o esquematica do ensaio para avaliagdo microbioldgica.
12. Determinacdo da atividade antioxidante por ABTS.

A avaliacdo da capacidade antioxidante in vitro dos produtos foi realizada em
triplicata e determinada pelo método de captura de radicais livres ABTS (acido 2,2’-

azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico) (RE et al, 1999).
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Foram utilizadas solucdes extrativas obtidas no item 5 para os produtos B1, B2,
Cl, G1 e G2. Para o produto C2 procedeu-se a mesma metodologia de extracao,
porém com volume inferior de solvente extrator (15 mL de solugdo hidroalcodlica a
70%) para a mesma quantidade de pé contido nas capsulas (2,5 g), obtendo-se
solucdo com a concentracao de 166,66 mg/mL.

Diluicbes das solucdes extrativas dos produtos B1, B2, C1, G1 e G2 foram
realizadas em etanol 70% a fim de obter, apds contato com o reativo, densidade 6tica
em torno de 50% (cerca de 0,350) do valor obtido para a solu¢do do reativo ABTS
(cerca de 0,700) em espectrofotdbmetro a 734nm, indicando consumo de 50% do
radical.

Sendo assim, a aliquota de 20 pL de solugao extrativa diluida foi adicionada a
980 uL de solugdo etandlica de ABTS (7mM) em tubo de ensaio, que foi
imediatamente homogeneizada em vortex. Esta mistura permaneceu em repouso por
6 minutos ao abrigo da luz e apds o tempo, a absorbancia foi avaliada a 734nm.

Os resultados foram expressos em Capacidade Antioxidante Total Equivalente
ao Trolox (TEAC uM). Os calculos foram realizados de acordo com as equacgdes

ilustrada a seguir.
Equacéao 5.

Inibicéo do radical (%) = (1 — A/Ao) x 100

Onde Ar corresponde a absorbéncia de cada amostra analisada e Ao a
absorbancia do radical.
A concentragéo equivalente em Trolox foi calculada a partir da equacgéo da reta

ilustrada no Gréfico 1, estabelecida através de solucdes padréo de trolox.
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Grafico 1. Determinacéo da curva-padréo de trolox.

A correcéo da diluicéo foi calculada de acordo com a equacao 6.
Equacéo 6.

TEAC (uM) correcdao diluicéo =

(TEAC (uM) x fator de diluicéo)
Concentracao solucédo extrativa
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e RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Determinacdo de peso médio.

A determinagéo de peso médio € uma ferramenta muito Util para se analisar a
gualidade do processo de encapsulacdo de produtos e garantir que o consumidor 0s
utilize com a maior uniformidade de conteido. De acordo com a Farmacopeia
Brasileira 52 edicdo (2010) para se determinar o peso médio de capsulas de gelatina
duras deve-se utilizar 20 unidades, porém, devido a quantidade limitada de capsulas
contidas nas embalagens de alguns produtos analisados e a necessidade da retencao
de uma quantidade minima para possiveis retestes, foram utilizadas apenas 10
unidades, conforme descrito no Formulario Nacional da Farmacopeia Brasileira 22
edicdo (BRASIL, 2012), para a determinacéao do peso médio (PM).

Os critérios para avaliacdo da determinacdo de peso em capsulas duras
constituem-se do limite de variacéo do peso, que ¢é a relacdo entre o peso do contetudo
de cada capsula e o peso médio do conteudo de todas as capsulas analisadas, e 0
desvio padréo relativo (DPR). Seguindo os parametros descritos na Farmacopeia
Brasileira 52 edicdo (2010), a variacdo de peso para capsulas gelatinosas duras,
contendo 300 mg ou mais de conteudo, deve apresentar limite de variacao de até +
7,5%, ou seja, o peso do contetudo de cada capsula deve estar entre o peso médio
das amostras + 7,5% sendo permitido ndo mais que 10% de unidades fora dos limites,
uma vez que a mostra foi de 10 unidades, ndo mais que 1 unidade pode estar fora
dos limites.

O desvio padrdao (DP) é muito utilizado para avaliar a dispersdo de dados
experimentais e serve para definir a precisdo de uma metodologia analitica,
entretanto, estéa relacionado diretamente com o valor da média e varia de acordo com
a mesma, pois quanto menor o desvio padrdo mais proximos os dados encontram-se
da média e quanto maior DP mais dispersos estdo os dados. Como o DP depende da
média ndo existe um valor de referéncia descrito na literatura para possiveis
comparacdes, dessa forma, utilizou-se o desvio padréo relativo que € um fator que
independe da média e torna a possivel a comparacdo dos valores obtidos com os
descritos na literatura (GIL, 2010). Conforme o Formulario Nacional da Farmacopeia
Brasileira 22 edicdo (BRASIL, 2012) o valor de DPR para capsulas duras deve ser

menor que 4% e calcula-se segundo as equacdes a baixo:

26



Equacéo 7.

Pcapl + Pcap2 + Pcap3 +...+Pcapl0

PM =
10

Equacéo 8.

n—1

DP — \/ n . (Pcaps.i — PM)?

Equacéo 9.

ppr = 2% 1100
~mm”

As seis amostras analisadas, sendo duas de cada fruto selecionado, foram
identificadas como berinjela (B1 e B2), cranberry (C1 e C2) e goji berry (G1 e G2) e
os valores encontrados na determinacdo de peso estdo listados na Tabela 5. No
ensaio para determinacdo do peso médio 4 amostras apresentaram valores maiores
gue os descritos no rotulo, com variacdo de 7% a 17% a mais de contetudo nas
capsulas, e duas (C2 e G1) apresentaram valores menores que 0s descritos no rétulo,
com 11% e 14% a menos de conteddo respectivamente, indicando um possivel
prejuizo ao consumidor que adquire os produtos com a quantidade menor que a
descrita.

Conforme os critérios pré-estabelecidos para a avaliacdo da determinacao de
peso em capsulas gelatinosas duras, duas amostras (B1 e G2) apresentaram mais
gue uma unidade fora dos limites de variacao aceitaveis de = 7,5% do peso médio, 3
unidades e 6 unidades respectivamente, e ainda apresentaram desvio padrao relativo
maior que 4%, 6% e 9% respectivamente, e foram reprovadas na determinacdo de
peso segundo os critérios descritos na Farmacopeia Brasileira 52 edicéo (2010) e no
Formulario Nacional da Farmacopeia Brasileira 22 edicdo (BRASIL, 2012).

A amostra C1 apresentou apenas uma unidade fora dos limites aceitaveis
atendendo aos parametros descritos, porém, seu desvio padrdo relativo foi de 5%,
ultrapassando o limite aceitavel de 4% e também foi reprovada na determinacdo de

peso. As amostras C2 e G1 mesmo que tenham apresentado peso médio menor que
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o descrito no rétulo atenderam aos critérios de avaliagdo da determinacéo de peso,
assim como a amostra B2, e as trés foram aprovadas no ensaio de determinagao de
peso pois apresentaram até uma unidade fora dos limites de variacédo e desvio padréao

relativo menor ou igual a 4%.

Tabela 5. Determinacéo do limite de variacdo do peso médio e desvio padrao relativo
de capsulas duras de berinjela, cranberry e goji berry segundo critérios estabelecidos
na Farmacopeia Brasileira 52 edi¢éo (2010) e no Formulario Nacional da Farmacopeia
Brasileira 22 edigcao (BRASIL, 2012).

AM P.D.R. PM VPD DP DPR LVS LVI UFLV RES

(mg)

Bl 400 429,25 7% 25,03 6% 461,44 397,06 3,00 RP

B2 300 348,80 16% 7,95 2% 374,96 322,64 0,00 AP

C1 400 450,58 13% 21,39 5% 484,37 416,79 1,00 RP

Cc2 500 443,60 -11% 17,05 4% 476,87 410,33 1,00 AP

G1 550 475,26 -14% 21,32 4% 510,90 439,62 0,00 AP

G2 500 587,23 17% 53,37 9% 631,27 543,19 6,00 RP

Legenda: AM = Amostra; PDR = Peso Declarado no Rétulo; PM = Peso Médio; VPD = Varia¢édo do
Peso Declarado; DP = Desvio Padrédo; DPR = Desvio Padrdo Relativo; LVS = Limite de Variagcdo
Superior; LVI = Limite de Variagdo Inferior; UFLV = Unidades Fora dos Limites de Variagdo; RES =
Resultado; AP = Aprovado; RP = Reprovado.

2. Determinacédo do teor de umidade.
A determinacdo do teor de umidade em produtos constituidos de matérias-

primas vegetais, especialmente para aquelas matérias que tem facilidade de absorver

a umidade ou deteriorar-se rapidamente na presenca de agua, € extremamente
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importante. Segundo Simfes e colaboradores (2007) o teor maximo de umidade em
uma matéria-prima vegetal & de 14%, uma vez que a partir de 15% de umidade em
uma droga vegetal pode acarretar no aumento da proliferacdo de algumas espécies
de microrganismos e a degradacao de seus constituintes (OLIVEIRA et al, 2014).

O excesso de umidade em matérias-primas vegetais propicia o crescimento de
microrganismos como bactérias e fungos, e ainda, fornece um ambiente favoravel
para a acdo enzimatica, que pode resultar na degradacado de importantes constituintes
da matéria através de reacBes como a hidrélise. Para suprimir a acao desses agentes
deletérios, é fundamental que a secagem dos 6rgéos vegetais seja feita de maneira
eficiente e através de métodos naturais ou artificiais, de acordo com as caracteristicas
de cada droga em particular, a fim de reduzir a quantidade de agua na matéria-prima
e manter seu estado de conservacao (WHO, 2011; OLIVEIRA et al, 2014).

Uma substancia muito utilizada na industria farmacéutica para evitar que a
umidade residual comprometa a integridade dos produtos €é a silica gel dessecante,
um agente desidratante resultante da reacéo entre silicato de sodio e acido sulfarico.
A silica gel esta presente na embalagem primaria dos produtos na forma de saches
ou em céapsulas de plastico, de maneira que nao interaja com as substancias ali
presentes e age adsorvendo as moléculas de agua em sua superficie, evitando que a
mesma esteja disponivel para os processos de degradacdo (ANFARMAG, 2016).

Dentre as seis amostras analisadas, o teor de umidade, determinado através
da perda por dessecacao de apenas uma amostra ficou acima do valor maximo de
14% m/m, conforme Grafico 2. Somente a amostra de goji berry da Fortlab (G2) teve
o teor de umidade acima do permitido (teor de umidade médio de 14,85 % m/m) fato
gue pode explicar a variacdo de 17% a mais do peso médio das capsulas desse
produto. E possivel inferir ainda, que mesmo na presenca do sache com silica gel
dessecante, o produto G2 pode ter absorvido uma quantidade elevada de agua, o que
aumentou o peso das capsulas, sugerindo que o sistema dessecante utilizado nao foi

adequado ou que a secagem da matéria prima ndo aconteceu de maneira correta.
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Grafico 2. Determinacéo do teor de umidade por método gravimétrico.

3. Avaliacao reoldgica através do indice de compressibilidade (IC%).

A avaliagdo das caracteristicas de fluxo de matérias-primas solidas é
fundamental para todas as operacdes que envolvem o enchimento volumétrico ou
alimentacéo por gravidade, garantindo a uniformidade de peso e contetdo. A maioria
dessas matérias encontra-se na forma de solidos amorfos ou cristalinos e constituem
0s pos, misturas minuciosas de substancias secas e finamente divididas destinadas
ao uso interno ou externo (ALLEN Jr et al, 2007).

A andlise das propriedades de fluxo € fundamental tanto nas etapas de pré-
formulacdo quanto para qualificar fornecedores rotineiramente. A compressibilidade
permite quantificar a densificacdo de um po e delinear seu comportamento nos
processos tecnoldgicos para prever as medidas necessarias a fim de garantir um fluxo
adequado da matéria (LAGO et al, 2012).

As propriedades de fluxo de pds podem ser analisadas indiretamente através
da comparacéo entre densidade aparente e a densidade compactada pelo indice de
compressibilidade ou indice de Carr (IC) que fornece um resultado indireto da fluidez
ou escoamento do p6. Quanto mais arredondadas as particulas, menores serdo as
regides de ar dentro da mistura de pds e menores serdo as interacfes intra-
moleculares, facilitando seu escoamento. Porém, o indice de compressibilidade é uma
determinacdo pontual que exprime apenas a capacidade de compactacdo ou
compressao do po e ndo a velocidade ou facilidade com que ocorre, fator determinado
através do ensaio de tempo de escoamento (ALVES et al, 2008; GARCIA et al, 2012).
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Segundo Gibson (2004), o indice de Carr ou compressibilidade € classificado
como excelente quando o valor encontrado esta entre 5-12%, bom 12-16%, regular
18-21%, pobre 23-35%, muito pobre 33-38% e extremamente pobre > 40%. Dentre as
seis amostras analisadas nenhuma apresentou indice de compressibilidade excelente
(cf. Grafico 3).

A amostra G2 apresentou IC de 16% classificado como bom e obteve o melhor
indice dentre todas as amostras analisadas, sendo possivel inferir que a divergéncia
encontrada no peso médio das capsulas desse produto ndo ocorreu no processo de
enchimento das mesmas e sim durante o armazenamento, COMo pressuposto através
do teor de umidade. As amostras B1, B2, C1 e C2 apresentaram valores de IC na
faixa de 23-35%, classificados como pobres, e a amostra G1 excedeu todos os
valores, sendo classificada como extremamente pobre com indice de
compressibilidade igual a 44%, demonstrando a necessidade de estudos para
melhorar as propriedades de fluxo dessa matéria, a fim de garantir a uniformidade de
contetudo das capsulas, uma vez que as mesmas apresentaram em média 14% a

menos do contetido declarado no rétulo.
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Grafico 3. Determina¢éo do indice de compressibilidade (IC).

4. Determinacdo do teor de solidos solaveis.

Utilizado como parametro para indicar a qualidade de alguns frutos, o teor de
sélidos solluveis apresenta extrema importancia para o mercado produtor, tanto na
comercializacdo dos frutos para serem consumidos “in natura” quanto para sua

utilizacdo na producao industrial. O alto teor de soélidos soluveis ou residuo seco
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caracteriza a baixa adi¢do de aglcar na matéria prima, assim como, menor tempo de
secagem, menor gasto de energia e consequentemente um maior rendimento do
produto e maior economia na producao (SILVA et al, 2002).

Nas formulacg@es liquidas ou com alto teor de umidade, pode-se considerar o
residuo seco ou os sélidos sollveis como critério para avaliagdo da presenca de
matérias sélidas em determinado produto. Os extratos fluidos, por exemplo, sao
preparacgdes liquidas nas quais existe correspondéncia entre o volume do extrato e a
massa da matéria-prima utilizada na sua producédo, e podem ser padronizados pelo
teor de sodlidos sollveis apresentando composicdo e caracteristicas semelhantes
independentemente do método utilizado para sua preparacdo (FARMACOPEIA, 2010;
IAL, 2008).

O residuo seco e a quantificacdo de metabdlitos evidenciam a concentracdo de
fitocomplexos ou a quantidade de principio ativo presente no extrato, ainda, o teste de
residuo seco ilustra o potencial de extragcdo do solvente, uma vez que, a massa
encontrada na analise nada mais € que a quantidade de substancia tornada soluvel
pelo solvente utilizado. As solucdes extrativas preparadas com os produtos analisados
tiveram seus teores de solidos soluveis mensurados e estdo descritos na Tabela 6. A
legislacéo brasileira ndo prevé especificacdes de teores minimos de sdlidos soluveis
para extratos fluidos, sendo eles hidroalcodlicos ou glicélicos, apenas preconiza que
as tinturas apresentem teor de residuos acima de 1%, ou conforme especificado na
monografia da planta. (BORELLA & CARVALHO, 2011).

Entretanto, estudos indicam que o teor soélidos sollveis esta diretamente
relacionado com a concentracdo de flavondides na amostra, ou seja, quanto maior o
valor de TSS maior a concentracdo de desses metabdlitos. Os flavondides sao
encontrados em frutas com coloracdo avermelhada ou roxa (caso das frutas que
constituem os produtos analisados) tem funcéo basica de pigmentacao e protecdo dos
vegetais contra agentes abrasivos e, farmacologicamente, sdo importantes por
apresentarem propriedades antitumoral, anti-inflamatoéria, antioxidante e antiviral.
(SIMOES et al, 2007).

A amostra G2 apresentou o maior valor de TSS igual a 1,4 %, pressupondo
gue apresenta a maior concentracéo de flavondides dentre as amostras analisadas,
seguida pelas amostras B1 com valor de TSS igual 1,32%, G1 0,80%, B2 e C1 0,65%
e C2 0,48%, evidenciando a presenca desses metabdlitos em todos os produtos

analisados.
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Tabela 6. Determinacdo do teor de sdlidos sollUveis em extratos de suplementos
alimentares a base de berinjela, cranberry e goji berry.

Amostras TSS (%)
Bl 1,32
B2 0,65
C1l 0,65
Cc2 0,48
G1 0,80
G2 1,40

5. Determinacao de Triterpenos, Esteroides e Saponinas.

Os metabdlitos secundarios por muito tempo foram considerados apenas
produtos de excrecdo dos vegetais com algumas propriedades e estruturas
interessantes. Entretanto, atualmente, sabe-se que eles estédo ligados diretamente
com os mecanismos de adaptacdo de seus produtores, estando envolvidos na
protecdo contra microrganismos e herbivoros, além da protecdo contra raios
ultravioleta. A atividade biolégica de alguns metabdlitos é extremamente interessante
para area de alimentos, agronomia, e principalmente na area farmacéutica devido a
presenca de substancias farmacologicamente ativas (SIMOES et al, 2007).

Os terpendides sdo metabolitos que constituem uma grande variedade de
substancias vegetais e, principalmente, Oleos volateis. Suas fun¢des biologicas
principais sao protecao contra predadores e a perda de agua, atracéo de polinizadores
e até mesmo participacdo em alelopatias. Apresentam importante atividade
farmacol6gica como antissépticos, rubefacientes, secretoliticos, anti-inflamatérios e
antimicrobianos (SOUZA et al, 2012).

Os esterdides sdo considerados terpendides modificados, pois originam-se do
clicloartenol e podem ser encontrados na forma alcoois livres, esterificados a acidos
graxos ou como glicosideos. Os esteréides encontram-se principalmente como
constituintes das membranas em plantas e sua principal classe séo os fitoesteroides,

equivalentes ao colesterol em mamiferos. Sua importancia no setor farmacéutico esta
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relacionada principalmente com o seu efeito hipocolesterolémico, por reduzir os niveis
plasméticos de colesterol total e LDL, além de efeitos imunomoduladores, atividade
antimicrobiana, antiulcerativa e antitumoral (QUEIROZ, 2009).

As saponinas sdo moléculas de glicosideo anfifilicas derivadas de terpenos
policiclicos ou esteroides, quando em solu¢cdo aquosa formam espuma persistente e
abundante que se mantém estavel sob a acéo de &cidos diluidos, diferentemente da
formada por sabd8es comuns devido a sua propriedade de reduzir a tenséo superficial
da agua. Apresentam acdo hemolitica, por desorganizarem a membrana das células
sanguineas, hipocolesterolemiante e antifungica por se complexarem com esteroides,
como o micosterol e o colesterol (SIMOES et al, 2007).

O principio da reacao geral de Liebermann e Burchard para a determinacéo de
triterpenos e esteroides ainda ndo € compreendido claramente, mas supfe-se que
esta relacionado com a oxidacao dos lipideos em meio ao anidrido acético e o acido
sulfurico, e a conjugacdo do penteno formando o anel esteroidal
ciclopentanoperhidrofenantreno (BURKE, 1974).

A determinacao da presenca triterpenos, esteroides e saponinas nas amostras
analisadas foi de facil execucao e os resultados estdo descritos na Tabela 7. Dentre
as 3 classes de metabolitos secundarios nenhuma das amostras demonstrou a
presenca de saponinas, e as amostras B1l, B2 e G2 obtiveram resultados positivos
para triterpenos e esteréides. Segundo Goncalves e colaboradores (2006), a berinjela
€ um fruto que apresenta metabdlitos das 3 classes analisadas, e assim deveria ter
sido encontrada a presenca de saponinas nas amostras Bl e B2, o que torna
necessaria a realizacao de testes mais especificos como a cromatografia em camada
delgada ou a espectrometria de massas para realizar essa determinacao.

O cranberry € um fruto que, de acordo com Blumberg e colaboradores (2013),
apresenta em sua composicao triterpenos e esteroéides, fato que nao foi correspondido
nas amostras dos dois produtos analisados. Assim, se faz necesséria a realizacéo de
ensaios quantitativos para determinar a contracdo desses metabdlitos nas amostras
e concluir se estao presentes e em qual quantidade. Segundo Seeram (2008), o goji
berry apresenta triterpenos e esterbéides em sua composicdo metabdlica, fato
comprovado pela analise da amostra G2, e que demostra a necessidade de ensaios

mais especificos para determinar a presenca desses compostos na amostra G1.
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Tabela 7. Determinacdo de triterpenos, esteréides e saponinas em amostras de
suplementos a base de berinjela, cranberry e goji berry através da reacdo de
Liebermann e Burchard e ensaio de Afrogenicidade.

Amostras Triterpenos Esteroides Saponinas
B1 + + -
B2 + + -
C1 - - -
C2 - - -
Gl - - -
G2 + + -

6. Determinagédo de Taninos, Antraquinonas e Alcaloides.

Os taninos sao polifendis de elevada massa molecular entre 500 a 3000 Dalton
classificados como hidrolisaveis ou condensados, e apresentam a capacidade de
formar complexos insolUveis em agua com alcaloides e proteinas. Essa capacidade
dos taninos de se complexarem com macromoléculas define a sua habilidade de
precipitar a celulose e a pectina conferindo protecdo contra insetos, fungos e
bactérias. A aplicacdo dos taninos na industria farmacéutica € amplas e deriva-se
basicamente das suas caracteristicas como a complexacdo com ions metélicos,
atividade antioxidante e propriedades adstringentes. Endogenamente exercem, efeito
antidiarreico, antirreumatico, antiacido e anti-inflamatorio; exogenamente agem como
hemostaticos, cicatrizantes, antimicrobianos e antifangicos (SIMOES et al, 2007).

As antraquinonas sao quimicamente definidas como produtos da oxidacao de
fendis e caracterizam-se como substancias cristalinas de coloracdo vermelha ou
amarela. Sao responsaveis pela protecao da planta contra insetos e patégenos além
de apresentar atividade alelopatica, produzindo e liberando substancias para o
ambiente que inibem a germinacao de outras espécies nas suas proximidades. Na
industria, as antraguinonas sdo muito utilizadas como corantes alimentares devido aos

seus pigmentos naturais e farmacologicamente possuem atividade laxante, através
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do estimulo direto da contragdo do musculo liso intestinal e inibicdo da reabsorcao de
agua no intestino grosso (SIMOES et al, 2007).

Alcaloides sao substancias organicas que contém um atomo de nitrogénio em
sua estrutura heterociclica e de carater alcalino. A funcdo dos alcaloides nas plantas
ainda ndo é bem definida, mas sabe-se que séo responsaveis pela defesa da planta
contra predadores, microrganismos e virus, regulam o crescimento inibindo a
germinacao através do seu potencial quelante ou citotéxico e mantém o equilibrio
ibnico. Os alcaloides sédo de extrema importancia para a industria farmacéutica pois
apresentam inumeras propriedades farmacoldgicas que ja vém sendo estudadas ha
décadas e impactam diretamente na economia e na medicina. Suas atividades
biolégicas ja descritas incluem funcdo amebicida, anticolinérgica, anti-hipertensiva,
antimalarica, antitumoral, miorrelaxante, e até mesmo antiviral (SIMOES et al, 2007).

Os ensaios qualitativos para determinacdo de taninos baseiam-se nas
propriedades desses metabolitos de se complexarem com proteinas, evidenciado pela
formacdo de precipitado na reacdo com gelatina, e ions metélicos, ilustrado pela
mudanca de cor da solucdo com cloreto férrico. A reacdo de Borntrager para
determinacdo de antraquinonas €& baseada na solubilidade do 1,8-
dihidroxiantraquinonico livre nos solventes organicos imisciveis em agua e na
solubilidade de fenolatos alcalinos que ao reagirem com a amoénia (NH3) alteram a
coloracéo da solucdo (SBFGNOSIA, 2016).

Os alcaloides apresentam grande variedade quimica e por isso ndo podem ser
identificados utilizando apenas um critério cromatografico, evidenciando a utilizacéao
dos reativos de Mayer, Bouchardat e Dragendoff. O ensaio para determinacéo desses
metabolitos é baseado em reacdes de precipitacdo, uma vez que em meio acido os
alcaloides formam sais complexos, com mercurio, ouro, platina ou iodo, ao entrarem
em contato com o0s reativos e se precipitam. Ressalta-se que esses precipitados
podem ser causados por purinas, betainas, proteinas ou cumarinas, assim, resultados
negativos indicam a auséncia desses metabdlitos e a formacéo de precipitado indica
provavel presenca (SIMOES et al, 2007).

A analise das amostras dos suplementos alimentares para essas trés classes
de metabalitos foi realizada e os resultados descritos na Tabela 8. As amostras a base
de berinjela, B1 e B2, obtiveram resultados positivos para todos os metabdlitos e foi
caracterizada a presenca apenas de taninos condensados como descrito por

Goncalves e colaboradores (2006). Segundo Pappas e Schaich (2009), o cranberry
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apresenta em sua composicdo fitoquimica taninos condensados, antraquinonas e
alcaloides,entretanto a amostra C1 n&o apresentou positividade para nenhum dos
metabdlitos descritos e a amostra C2 foi positiva apenas para alcaléides e taninos
condensados, demonstrando a necessidade da realizacao de testes mais especificos,
a fim de quantificar a concentracéo desses metabdlitos ou determinar a sua auséncia.
O goji berry é uma fruta rica em metabdlitos secundarios apresentando taninos, tanto
hidrolisaveis quanto condensados, antraquinonas e alcaldides como elucidado nos
testes da amostra G2 que foram positivos para todas as classes de metabdlitos. Ja
amostra G1 apresentou auséncia de antraquinonas e necessita de andlises
guantitativas, uma vez que a analise qualitativa apresenta diversos vieses que podem
dificultar a determinacdo de compostos se estes estiverem em baixa concentracédo
(HARBORNE, 1998; SEERAM, 2008).

Tabela 8. Determinacdo de taninos, antraquinonas e alcaloides em amostras de
suplementos a base de berinjela, cranberry e goji berry através das reacbes com
gelatina e cloreto férrico; Borntrager; Mayer, Bouchardat e Dragendoff.

Amostras Taninos Antraquinonas Alcaloides
H C.
Bl - + + +
B2 - + + +
C1 - - - -
C2 - + - +
G1 + + - +
G2 + + + +

Legenda: H = hidrolisaveis; C = Condensados.

7. Avaliacado Microbiologica.

Produtos constituidos de matéria-prima vegetal geralmente contém uma
grande quantidade de fungos e bactérias advindos principalmente do solo,
pertencentes a microflora natural desses vegetais ou mesmo introduzidos durantes os

processos de manipulacdo das plantas. O numero desses microrganismos no produto
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final depende ainda dos processos de secagem e armazenamento, que podem
intensificar a sua proliferacdo na matéria-prima (SIMOES et al, 2007).

A alta carga microbiol6gica em produtos de origem vegetal pode resultar em
alteracbes nas suas caracteristicas fisico-quimicas e apresenta risco a saude dos
consumidores. Produtos em formas farmacéuticas de uso oral que nao apresentam
requisito de esterilidade estdo sujeitos ao controle de contaminacdo microbiana,
cumprindo as especificacbes previstas nas boas praticas de fabricacdo e atendendo
aos limites aceitaveis para microrganismos, que, no caso desses produtos, é de até
10*unidades formadoras de colénia (UFC) por g ou mL para bactérias aerébias, e 102
UFC/ g ou mL para fungos e leveduras (FARMACOPEIA, 2010).

As seis amostras de suplemento alimentar em capsulas tiveram a carga
microbiolégica avaliada e os resultados expostos na Tabela 9. Apenas a amostra G1
nao apresentou crescimento em nenhum dos meios de cultivo, evidenciando que a
fabricacdo desse produto seguiu propriedades assépticas que conferiram a inibicao
do crescimento de ambas as classes de microrganismos. A amostra C1 apresentou
contagem ausente para bactérias e 1 x 102 UFC/g para fungo, estando dentre os
limites permitidos. As demais amostras, C2, B1, B2 e G2, apresentaram contagens
acima dos limites estabelecidos, e ndo atenderam aos requisitos estabelecidos pela

farmacopeia brasileira 52 edicdo (2010).

Tabela 9. Determinacao da carga microbiologica em suplementos a base de berinjela,
cranberry e goji berry através do método de profundidade segundo a farmacopeia
brasileira 52 edicdo (FARMACOPEIA, 2010).

Amostras Bactérias (<10* UFC/qg) Fungos (<10? UFC/Qg)
Bl 7 x10° 9 x 10°
B2 6 x 10° 7 x 104
C1l 0 1x102
C2 6 x 102 2x103
Gl 0 0
G2 1x10° 3x10°

Legenda: UFC = Unidades Formadoras de Colbnia.
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8. Determinacgéo da atividade antioxidante por ABTS.

A determinacao da atividade antioxidante baseia em metodologias que seguem
0 mesmo principio basico, no qual um radical sintético é formado e a capacidade de
uma substancia em neutralizar ou eliminar o radical é observada com a utilizacéo de
um espectrofotdmetro UV/visivel. Os mecanismos envolvidos nas rea¢cfes que
determinam a capacidade antioxidante sado basicamente dois, a transferéncia de
elétrons da amostra analisada para o radical e a transferéncia de um atomo de
hidrogénio para o radical, sendo ambos capazes de eliminar o radical ou neutraliza-lo
(OLIVEIRA, 2015).

A metodologia ABTS (&cido 2,2’-azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico) para
determinacado da atividade antioxidante mede a capacidade relativa de um composto
em eliminar esse radical gerado na fase aquosa em comparacdo com o Trolox, um
analogo da vitamina E soltvel em agua. A reducéo da intensidade da cor azul/verde
do radical ABTS ocorre devido a acédo de antioxidantes doadores de hidrogénio e é
medida pela supressao de seu espectro de absor¢do no comprimento de onda de 734
nm aproximadamente, sendo o resultado da atividade antioxidante da amostra
expresso como a capacidade antioxidante total equivalente ao Trolox (TEAC) (AWIKA
et al, 2003).

Uma vez que o método ABTS é operacionalmente simples de ser executado,
tem sido muito utilizado para determinar a atividade antioxidante de alimentos,
nutracéuticos e suplementos alimentares, pois € soluvel em solventes organicos ou
aquosos e nao sofre influéncia do pH ou da forca idnica, tornando possivel a analise
de extratos lipofilicos ou hidrofilicos e de fluidos corporais. Entretanto, o ABTS é um
radical ndo-fisiolégico e ndo € encontrado no organismo de humanos, ou de outros
mamiferos, sendo impossivel determinar uma relacdo direta da capacidade
antioxidante equivalente ao trolox com o potencial de inibicdo do processo oxidativo
in vivo, mas serve como parametro comparativo para classificacdo de antioxidantes
(PRIOR et al, 2005).

Amostras dos seis suplementos selecionados foram submetidas a
determinacdo da atividade antioxidante pelo método ABTS e os resultados estédo
descritos Tabela 10. Todas as amostras apresentaram porcentagem de inibicdo do
radical ABTS proxima a 50%, exceto a amostra C2 que a porcentagem de inibigéo foi

menor que 20%, logo, as demais amostras tiveram capacidade antioxidante total
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equivalente ao trolox (TEAC) maior que 600 uM, exceto C2 que apresentou TEAC de
cerca de 243 pM. Corrigido o valor de TEAC com a diluigdo realizada para que 0s
produtos ao reagirem com o radical ABTS apresentassem absorbéancia em torno de
0,350, utilizando o fator de diluicdo de cada amostra e a concentracdo das mesmas
de 83,33 mg/mL, foi possivel classificar as seis amostras quanto a capacidade

antioxidante.

Tabela 10. Determinagédo da atividade antioxidante de suplementos a base de
berinjela, cranberry e goji berry através do método ABTS.

_ Inibigr_&o Diluicdo da TEAC
Droga vegetal Fabricante do I?;Slcal TEAC (M) amostra CD (uM)
Berinjela (B1) Linholev 50,37 671,01 1:12 96,63
Berinjela (B2) Nutryervas 50,17 668,12 1:4 32,07
Cranberry (C1) Linholev 46,28 614,58 1:12 88,50
Cranberry (C2)  Vitafrux 40,07 529,13 Sem diluir 3,17
Goji berry (G1) Actives 52,25 696,78 1:25 209,04
Goji berry (G2) Fortlab 51,49 686,37 1:3 24,71

Legenda: TEAC = capacidade antioxidante total equivalente ao trolox; TEAC CD = capacidade
antioxidante total equivalente ao trolox com a correcéo da dilui¢&o.

A amostra de goji berry G1 foi a que apresentou o maior valor de TEAC
corrigido em torno de 209 uM enquanto a amostra de cranberry C2 foi a que
apresentou 0 menor o valor de TEAC corrigido igual a 2,92 yM. Essa enorme
disparidade é algo que deve ser analisado, uma vez que a composicdo descrita no
rétulo de todos os produtos indica a presenca de 45 mg de vitamina C de acordo com
as porc¢oes indicadas que variam de 1,0 g a 1,6 g, exceto pelo produto B2 que nao
apresenta vitamina C de acordo com rotulo. Ainda, os produtos G1 e C2 sdo os Unicos
gue apresentam descri¢cao para outras vitaminas e minerais no rétulo, salvo o produto
G2 que além de vitamina C apresenta vitamina E, indicando que a descri¢cdo

apresentada no rotulo do produto C2 é algo questionavel, j& que a presenca dessas

40



vitaminas e minerais afetaria diretamente a porcentagem de inibicdo do radical ABTS
e assim os valores apresentados por essa amostra deveriam ser maiores se nela
existe realmente as concentracdes de vitaminas e minerais indicadas no rotulo.
Dentre os produtos analisados a amostra G2 foi a Unica que apresentou
resultado positivo para todos os metabdlitos secundarios, exceto saponinas que,
segundo Seeram (2008), ndo fazem parte da composicdo do goji berry, e ainda
apresenta vitamina C e vitamina E de acordo com o rétulo. Entretanto, o valor de TEAC
desse produto foi o segundo menor, indicando uma possivel degradacédo de seus
constituintes que pode estar relacionada com o seu alto teor de umidade igual a
14,85%, acima do limite estabelecido de 14%, fator que favorece a acgédo de

microrganismos e a atividade enzimatica.
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e CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo evidenciou a gravidade para a manutencdo da saude da
populacdo com a nédo obrigatoriedade das avaliacbes de qualidade para produtos
farmacéuticos isentos de registro contendo Berinjela, Cranberry ou Goji Berry na
forma de cdpsulas.

Desvios da qualidade como a falta de uniformidade de conteudo foi encontrado
nas caracterizacdes farmacotécnicas de determinacdo de peso médio e analise de
fluxo.

50% das amostras foram reprovadas nos critérios de determinacdo de peso
médio, e ainda, cerca de 33% das amostras tiverem o valor de peso médio menor que
o declarado no rotulo, evidenciando engano e prejuizo ao consumidor que adquire e
consome o produto em quantidade menor a declarada no rétulo.

85% das amostras tiveram as propriedades de fluxo classificadas como pobre
ou extremamente pobre segundo o indice de compressibilidade, parametro
relacionado a distribuicdo de tamanho de particula do p6 e preenchimento das
capsulas. Esta avaliacdo indicou ainda a necessidade de mudangcas no processo
produtivo como, por exemplo, a aplicacéo do processo de granulacao.

O teor de umidade, importante para manter o ambiente dos produtos em
condi¢Bes que nao propiciem o desenvolvimento de microrganismos, foi encontrado
acima do limite em apenas um dos produtos avaliados.

A caracterizacdo farmacognostica através do screening fitoquimico auxilia a
identificacdo de determinada planta pela presenca de metabdlitos secundarios
comumente encontrados. Apenas um produto apresentou analise qualitativa de
metabolitos secundarios correspondentes a descricdo de literatura. Quatro produtos
nao apresentaram todos os metabdlitos esperados e um produto foi considerado sem
a droga vegetal ou com teor muito baixo deste insumo, pois ndo foi evidenciada a
presenca de nenhuma classe de compostos testados. Constituindo assim mais uma
evidéncia de engano ao consumidor que acredita consumir um produto equivalente
ao vegetal encontrado na natureza ou até mesmo mais concentrado.

O potencial antioxidante dos produtos analisados € o principal motivo pelo qual
estdo sendo muito utilizados como adjuvantes nas dietas de emagrecimento, uma vez
gue, inibindo a acdo das espécies reativas diminuem-se seus efeitos deletérios

relacionados a fisiopatologia da obesidade e do sobrepeso. Todas as amostras
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demonstraram ter atividade antioxidante quando compradas ao Trolox pelo método
ABTS em menor ou maior grau de inibi¢cdo, entretanto, foi possivel inferir que os
produtos que apresentavam vitaminas C, E ou A na sua composi¢gédo apresentaram
maior capacidade antioxidante, ilustrando que essa atividade esti ligada mais
pronunciadamente a acdo das vitaminas do que seus metabdlitos secundarios. Devido
a presenca de vitamina A na sua composi¢ao, a acao antioxidante do produto G1, que
ndo continha todos os metabdlitos secundarios do goji berry, foi 100 vezes maior que
0 produto G2. Os produtos a base de berinjela, de constituicdo metabdlica
semelhante, também mostraram a¢ao antioxidante distinta, sendo superior no produto
B1 que indicou a presenca de vitamina C no rétulo.

A presenca de microrganismos em produtos constituidos de matéria prima-
vegetal pode acarretar em alteracdes fisico-quimicas e perda de estabilidade. Grande
parte das amostras (70%) apresentaram contagem de microrganismos acima dos
limites estabelecidos, ilustrando a necessidade de técnicas mais assépticas na
producdo, que vao desde a selecao e tratamento da matéria-prima vegetal até a
fabricacdo do produto final, e ainda, evidencia a necessidade de um maior controle
dos 6rgéaos sanitarios sobre as praticas de fabricacdo desses produtos.

Por fim, os resultados encontrados neste trabalho evidenciaram a necessidade
de alteracbes importantes na fabricacdo dos produtos, como a modificacdo de sua
composic¢ao, maior rigor no seguimento das normas de BPF e alteracéo dos processos
produtivos empregados. Sendo assim, conclui-se que os produtos avaliados nao
apresentaram qualidade desejada e o consumo destes deve ser cauteloso, pois 0
beneficio esperado pode néo ser alcancado devido a deficiéncia de dosagem do

fitofarmaco antioxidante e presenca exacerbada de microrganismos.
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