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Resumo

O cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) é um dos recursos genéticos nativos da Amazonia, bastante nutritivo, utilizado
com diferentes propdsitos — medicamento, alimento e cosmético. Assim, o objetivo desse trabalho foi liofilizar e
encapsular a polpa de cubiu com a finalidade de averiguar a qualidade do produto através da realizacdo de andlises
fisico-quimicas. Trata-se de um estudo experimental, sendo observadas as etapas do tratamento da polpa desde a
liofilizacdo até a encapsulagdo das amostras, a fim de se obter informacdes a respeito da influéncia da liofilizagdo na
forma de consumo e nas caracteristicas fisico-quimicas e funcionais. Foram determinados analise centesimal da polpa
com teores de umidade (90,25%), proteinas (0,87 %), lipideos (1,92 %), cinzas (0,78 %), carboidratos (4,03%), o
valor energético (33,88Kcal/100g) e pH (3,15). Na determinagdo da concentragdo do cubiu liofilizado, obteve teores
de umidade (0,0%), proteinas (1,96 %), lipideos (2,84 %), cinzas (1,45 %), fibras totais (4,86), carboidratos (11,11%),
o valor energético (77,84Kcal/100g) a concentracdo de substancias bioativas como pectina (2,64%), &cido ascorbico
(11,86), compostos fenolicos (15,56), acucares redutores (3,86), carotenoides totais (0,246). A maioria dos valores
encontrados na determinacdo da composicdo da polpa apresenta-se dentro da faixa observada nas literaturas
consultadas, normalmente referentes aos frutos produzidos na regido Amazénica. O processo de liofilizagdo
demonstrou ser eficiente comparado com outros meios de desidratagdo e o0 método de encapsulagdo mostrou ser uma
tecnologia com alto potencial podendo ser uma alternativa de grande importancia, tanto na questdo nutricional e
funcional, como na questéo logistica.

Palavras-chave: Cubiu; Liofilizagdo; Composi¢éo quimica; Capsula.

Abstract

The cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) is one of the native genetic resources of the Amazon, very nutritious, used
for different purposes — medicine, food and cosmetic. Thus, the objective of this work was to freeze and encapsulate
the cubiu pulp in order to verify the quality of the product through physicochemical analysis. This is an experimental
study, and the stages of pulp treatment are observed from lyophilization to the encapsulation of samples, in order to
obtain information about the influence of lyophilization on the form of consumption and physical-chemical and
functional characteristics. Centesimal analysis of the pulp with moisture contents (90,25%), proteins (0,87%), lipids
(1,92%), ash (0,78%), carbohydrates (4,03%), energy value (33,88Kcal/100g) and pH (3,15) were determined. In the
determination of the concentration of lyophilized cubiu, moisture contents (0,0%), proteins (1,96%), lipids (2,84%),
ash (1,45%), total fibers (4,86%), carbohydrates (11,11%), the energy value (77,84Kcal/100g) the concentration of
bioactive substances such as pectin (2,64%), ascorbic acid (11,86), phenolic compounds (15,56), reducing sugars
(3,86), total carotenoids (0,246). Most of the values found in the determination of pulp composition are within the
range observed in the literature consulted, usually referring to fruits produced in the Amazon region. The
lyophilization process proved to be efficient compared with other means of dehydration and the encapsulation method
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proved to be a technology with high potential and can be an alternative of great importance, both in the nutritional and
functional issue, as in the logistics issue.
Keywords: Cubiu; Lyophilization; Chemical composition; Capsule.

Resumen

El Cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) es uno de los recursos genéticos nativos de la Amazonia, muy nutritivo,
utilizado para diferentes propositos: medicina, alimentos y cosméticos. Asi, el objetivo de este trabajo fue congelar y
encapsular la pulpa de cubiu con el fin de verificar la calidad del producto a través del analisis fisicoquimico. Se trata
de un estudio experimental, y se observan las etapas del tratamiento pulpar desde la liofilizacion hasta la
encapsulacion de muestras, con el fin de obtener informacion sobre la influencia de la liofilizacion en la forma de
consumo Yy las caracteristicas fisico-quimicas y funcionales. Se determind el analisis centesimal de la pulpa con
contenidos de humedad (90,25%), proteinas (0,87%), lipidos (1,92%), cenizas (0,78%), carbohydrates (4,03%), valor
energético (33,88Kcal/100g) y pH (3,15). Al determinar la concentracién de cubiu liofilizado, contenido de humedad
(0,0%), proteinas (1,96%), lipidos (2,84%), cenizas (1,45 %), fibras totales (4,86%), carbohidratos (11,11%), el valor
energético (77,84 Kcal/100g) la concentracion de sustancias bioactivas como pectina (2,64%), acido ascorbico
(11,86), compuestos fendlicos (15,56), azlcares reductores (3.86), carotenoides totales (0,246). La mayoria de los
valores encontrados en la determinacion de la composicién de la pulpa estdn dentro del rango observado en la
literatura consultada, generalmente referidas a frutas producidas en la regién amazoénica. El proceso de liofilizacion
demostro ser eficiente en comparacion con otros medios de deshidratacion y el método de encapsulacién demostré ser
una tecnologia con alto potencial y puede ser una alternativa de gran importancia, tanto en el tema nutricional y
funcional, como en el tema logistico.

Palabras clave: Cubiu; Liofilizacion; Composicion quimica; Capsula.

1. Introducéo

A Amazonia é composta em sua rica biodiversidade, por muitas espécies frutiferas pouco exploradas pelos povos que
habitam a zona rural e cidades que compdem a regido (Yuyama et al. 2007). A grande maioria dessas espécies frutiferas ja
estdo catalogadas pelos 6rgaos de pesquisas incluindo as universidades e institutos, algumas ja sdo comercializadas nas feiras e
mercados locais e fazem parte da gastronomia regional.

Dentre as espécies frutiferas nativas da regido Amazonica com propriedades funcionais e nutracéuticos, destaca-se o
Cubiu (Solanum Sessiliflorum Dunal) é um dos recursos genéticos nativos da Amazonia que foi completamente domesticado
pelos povos indigenas da regido (Cruz, 2020). Atualmente é conhecida popularmente no Brasil e em outros paises como cubiu,
man4, topiro, cocona, tomate de indio, orinoco apple e peach tomato (Silva Filho et al., 2012).

Por ser, um fruto com grande potencial em sua propriedade funcional, tem alto teor de ferro, niacina, acido citrico,
pectina, compostos fendlicos, carotenoides e acidos ascorbico sendo utilizados em tratamentos medicinais. Usados em diversos
problemas de salde, onde utilizam as folhas, raizes e frutos empregados na producéo de medicamentos naturais, cosméticos e
como alimentos consumidos in natura em saladas juntamente com verduras e legumes (Augusto, 2020). O fruto é exotico,
possui sabor acido, tendo potencial e multipla forma de uso como sucos, doces, geleias, compotas, molhos para temperar
carnes em geral, cosméticos e medicamentos caseiros. Sendo considerado um excelente produto com sabor &cido, com
diferentes propriedades como um alto teor de pectina e com boas caracteristicas nutricionais (Silva Filho, et al. 2005). Uma de
suas principais fungdes € a utilizacdo no tratamento de diversas doencas da anemia, da pelagra e, principalmente, no controle
dos niveis elevados de colesterol, acido Urico e glicose no sangue (Pires, et al., 2020).

Os consumidores estdo mais exigentes por produtos saudaveis, de qualidade e com praticidade, no que se refere a
produtos que possam oferecer uma “garantia de satde”, seja ele enriquecido por alguma substdncia ou com baixo teor de
outras (Konig, 2016). Contudo, é necessario que o produto seja bem conservado, pois faz com que aumente seu tempo de vida
atil, impedindo que a atividade microbiana altere as propriedades sensoriais e nutricionais do produto. Um dos responsaveis
pelas alteracBes indesejaveis é o fator de umidade presente nos alimentos. Remover a agua ou a maior parte dela é de suma

importancia para comercializagdo e transporte de muitos produtos pereciveis (Medeiros, 2006).
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Uma técnica que vem ganhando espago na inddstria alimenticia é a liofilizagdo que visa preservar o produto,
desidratando e mantendo as propriedades nutritivas do alimento, mantendo as caracteristicas naturais. O processo de
liofilizagdo se mostra eficiente comparado com outros meios de desidratacéo, frente as caracteristicas como contragdo do
produto, perda de volateis, decomposicdo térmica, agdes enzimaticas e desnaturacdo de proteinas, por isso merece destaque
(Garcia, 2009).

Portanto, por se tratar de uma frutifera com inimeras caracteristicas benéficas ao homem, se faz necessario a analise
quimica e funcional desse cultivo, para que se produza capsula contendo cubiu liofilizado, a fim de modificar a forma de
apresentacdo e consumo. As principais finalidades da encapsulacdo de matérias-primas sdo: reduzir as interagfes do contetido
com fatores externos, retardando alteragdes que podem resultar em perda das caracteristicas organolépticas e do valor
nutricional evitando reacBes prematuras de um substrato; mascarar compostos de sabor indesejavel; promover melhor
solubilidade do nudcleo e melhor incorporagdo em sistemas secos (Azeredo, 2005). A demanda de alimentos liofilizados e
encapsulados vem crescendo muito nos Gltimos anos principalmente para aqueles alimentos cujo sabor nédo seja tdo agradavel,
mas que apresentam grandes propriedades nutricionais. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi liofilizar e encapsular a
polpa de cubiu com a finalidade de averiguar a qualidade do produto final através da realizacdo de analises fisico-quimicas.
Além, de aumentar a vida Util do produto, reduzindo a violabilidade e degradacdo oxidativa, tendo assim um produto de

qualidade com maior valor agregado (Clark, 2002).

2. Metodologia

Os frutos utilizados neste estudo, foram coletados na estacdo experimental do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazénia - INPA localizada na reserva do Arial estrada de Manacapuru, km 18, em estadio de maturagdo, onde foi
devidamente condicionado e transportado para o laboratdrio do Instituto, onde passaram por um processo de sele¢do, com a
eliminacdo de frutos imprdprios para a producédo de polpa liofilizada. Para sele¢do dos frutos foi feito um processo de selecéo,
descartando-se os imaturos e amassados, sendo utilizados os frutos que se encontravam morfologicamente perfeitos. Os testes
foram realizados no laboratorio de bioguimica e fisiologia pds-colheita do INPA para a determinagdo da composicao
centesimal do fruto onde foram analisados: umidade, proteinas, lipidios, fibra totais, carboidrato, valor energético, pH e cinzas.
Além da composicdo centesimal, foram feitas do cubiu liofilizado as seguintes analises: teor de pectina, fendlicos, acido
ascoérbico, agucares redutores, carotenoides totais.

A lavagem dos frutos do cubiu foi realizada com &gua potavel, proveniente da torneira, o sistema de lavagem foi
realizado por imersdo seguido de agitacdo utilizando-se agua corrente. A sanitizacdo foi feita por imersdo em solugdo de
hipoclorito de sédio na concentragdo de 200 PPM durante 15 minutos, seguida de enxague em &gua corrente e drenagem
usando-se peneiras. Ap0s a desinfeccdo dos frutos de cubiu, os mesmos foram cortados em rodelas com facas de ago inox, em
seguida foi feito o branqueamento.

O branqueamento foi realizado pelo sistema de banho-maria em tacho aberto de ago inoxidavel, contendo agua em
ebulicdo (80°C) aquecida em fogdo a géas, onde foi imerso na agua 3,5 kg do fruto cortado em fatias com casca e sementes de
cubiu por 15 minutos para inativagdo enzimatica e eliminacdo de microrganismo. Para o resfriamento, os frutos cortados foram
submergidos até o total resfriamento com gelo, em seguida, o material foi retirado até atingir a temperatura proxima ao
ambiente. Ap6s o resfriamento, o produto foi processado no aparelho liquidificador devidamente sanitizado, com todas as
medidas de higiene na manipulacdo, para evitar contaminacdo de microrganismos. A polpa foi peneirada somente para
retiradas de partes que ndo foram trituradas. Em seguida, foi transferida para embalagens de sacos de polietileno fechados, com

capacidade para 1 kg e armazenados em freezer com temperatura de -19°C.
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Apos o tempo de congelamento da polpa, o material foi colocado no liofilizador marca Terroni — modelo LS3000 por
48 horas; as amostras liofilizadas foram trituradas no liquidificador até a completa pulverizagdo do produto, deixando ao ponto
de encapsular; em seguida colocadas numa encapsuladora manual em acrilico Aeronautico — tipo 00 para encapsulamento do
produto através do agente encapsulante semi-sintético; ap0s esta etapa, armazenadas em frascos com 60 cépsulas, e finalizado
com a rotulagem.

Para realizar a comparacdo das substancias bioativas, foi feito também o processo do cubiu seco em estufa, onde no
tratamento a polpa foi colocada em bandejas de ago inox; em seguida levado para estufa com circulacdo forcada de ar a 65°C
por 72 horas, depois retirado o material seco e triturado em liquidificador até a sua pulverizagao.

As principais etapas do experimento estdo mostradas no fluxograma (Figura 1) e descritas a seguir:

Figura 1: Fluxograma de obtencao da polpa de cubiu liofilizada e secagem em estufa.

Recepcdo dos Frutos — Selegéo — Lavagem/Sanitizacéo
|
Trituracao G Corte/Branqueamento ~— Drenagem
|
Congelamento — Liofilizagcdo mmmmp- | Trituracdo/Pulverizacdo
l l
Secagem/Estufa ‘—» Trituragdo/Pulverizacéo Encapsulagdo/Armazenamento

Fonte: Autores.

2.1 Delineamento experimental e analise estatistica dos dados

O estudo realizado é do tipo experimental sendo observadas as etapas do tratamento da polpa desde a liofilizag8o até a
encapsulacdo das amostras, a fim de se obter informacGes a respeito da influéncia da liofilizacdo na forma de consumo e nas
caracteristicas fisico-quimicas e funcionais do cubiu. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em cada um
dos experimentos. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, pelo programa ASSISTAT (Granada et al., 2005).

2.2 Caracterizagdo da andlises fisico-quimicas dos frutos de cubiu

A caracterizagdo das analises fisico-quimicas dos frutos de cubiu se desenvolveu analisando cada componente
centesimal do produto e os compostos bioativos.

O teor de umidade foi determinado por dessecacdo do material em estufa a 65°C com circulacdo forcada de ar até peso
constante (Ranganna, 1986). Os teores de sélidos solUveis totais foram determinados por leitura em um refratdmetro digital (HI
96801 REFRACTOMETER, precisdo 0,2%) com escala de 0°C Brix a 85°C Brix, devidamente calibrado com &gua destilada.
Algumas gotas da amostra foram colocadas sobre o prisma do aparelho e procedeu-se a leitura direta dos °C Brix indicado pelo
aparelho.

Para as andlises do pH a leitura foi feita em pHmetro marca digital, Modelo UP- 25, pH /mV/ lon Meter, (DENVER
INSTRUMENT) seguindo de acordo com as normas estabelecidas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).
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As fibras totais foram determinadas em refrigerante de refluxo usando-se a amostra seca e desengordurada, submetida
a lavagem éacida e basica, lavada com agua quente e filtrada. Posteriormente o residuo foram mantidos em estufa a 105 °C por
uma hora e depois pesado. Os resultados foram expressos em g/100g de matéria integral (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

As cinzas foram determinadas por incineracdo do material seco e desengorduradas em mufla a 550°C por
aproximadamente cinco horas (AOAC, 1990). O teor de proteina foi obtido por calculos onde foi utilizado o fator 6,25 para
conversdo do nitrogénio total em proteina (AOAC, 1990).

Valor calérico total, foi calculado segundo a Resolucdo — RDC n° 360 de 23 de dezembro de 2003 (ANVISA, 2003).

Os lipidios foram determinados através de extrator Soxhlet marca Marconi e modelo MA1876, utilizando-se a
amostra seca e o éter de petroleo como solvente. Os resultados foram expressos em percentagem (Instituto Adolfo Lutz, 2008).
Os carboidratos foram determinados por diferenca, subtraindo-se de 100 os valores obtidos para proteinas, lipidios, fibras,
cinzas e umidade. O &cido ascorbico foi extraido com solucdo de cido oxalico a 0,5% e quantificado por titulagdo com
solugdo de 2,6 diclorofenol indofenol, segundo Ranganna (1986). Foi utilizado para os calculos o padrdo com solugdo (100
pg/ml) de &cido ascérbico P.A. cujos resultados serdo expressos em mg/100 de polpa.

Os compostos fenolicos foram extraidos seguindo a metodologia de Goldstein e Swain (1963). Os compostos
fenolicos foram quantificados pelo método de Folin Ciocalteau descrito por Cliffe et al. (1994). A curva padrdo foi feita com
acido tanico, os resultados foram calculados pela equagéo da reta e expressos em mg/100g de matéria. As amostras foram lidas
em espectrofotdmetro em absorbancias de 374nm para flavonoides. Os coeficientes de extin¢do de 98,2 e 76,5, foram
utilizados, para flavonoides, cujos resultados foram expressos em mg/100g de matéria. Apds a pesagem das amostras, 0s
carotenoides totais foram extraidos com os solventes organicos hexano e alcool iso-propilico. A leitura da absorbancia foi feita
em espectrofotdmetro a 450nm. Os resultados foram expressos em mg de carotenoides totais em g/100g de matéria (Higby,
1962).

Ap0s a pesagem das amostras, os carotendides totais foram extraidos com os solventes organicos hexano e alcool iso-
propilico. A leitura da absorbancia foi feita em espectrofotdmetro a 450nm. Os resultados foram expressos em mg de
carotendides totais em g/100g de matéria integral (Higby, 1962).

As pectinas foram quantificadas segundo a metodologia descrita por Ahmed; Labavitch (1977). A curva padréo foi
feita com &cido galacturdnico nas concentra¢fes de 20 a 100 ug/mL, os resultados foram calculados pela equagéo da reta e

expressos em mg/100g de matéria integral.

3. Resultados e Discusséo
3.1 Resultados
3.1.1 Caracterizacéo da polpa
A composicdo quimica da polpa de cubiu estda apresentada na Tabela 1. Os valores obtidos correspondem a

composicdo nutricional do cubiu realizadas através da analise centesimal.
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Tabela 1. Composicéo quimica e nutricional do Cubiu (Solanum Sessiliflorum Dunal) em 100g de polpa.

Componentes g/100g Polpa com semente e casca

Umidade 90,25

Proteinas totais 0,87+0,6

Lipideos 1,92+0,8

Cinzas 0,78+ 0,5

Fibras totais 2,10+0,7
Carboidratos 4,03
Valor energetico (kcal) 36,88
pH 3,15
Solidos sollveis (°Brix) 5,80

Fonte: Andlise de dados realizados pelos autores.

A Tabela 1, apresenta dados obtidos da polpa do cubiu in natura.

Tabela 2. Composic¢éo quimica de polpa de Cubiu liofilizado (Solanum Sensiflorum Dunal) em 100g de amostra.

Componentes g/100g Cubiu liofilizado
Umidade 0,0
Proteinas totais 1,96 + 04

Lipideos 2,84+£0,5

Cinzas 1,45+0,6

Fibras totais 4,86 0,3
Carboidratos 11,11
Valor energetic (kcal) 77,84

Fonte: Anélise de dados realizados pelos autores.

A Tabela 2 mostra que ap06s a liofilizacdo do fruto o cubiu perdeu toda umidade, pois esse processo de liofilizacdo é
usado principalmente para remover agua do produto, ou seja, auséncia de agua no alimento faz com que esses produtos se
conservem por um grande periodo em temperatura ambiente, pois resulta também na extin¢cdo de micro-organismos que
necessitam de &gua para sobreviver e que degradam o alimento. O teor de cinzas foi encontrado em maior quantidade no cubiu
liofilizado do que na polpa. A polpa liofilizada também obteve maior teor de lipidios e carboidrato. O valor energético revelou

um teor mais alto para o fruto liofilizado com concentracdo 77,84 kcal.

Tabela 3. Substancias bioativas em amostra de Cubiu seco em estufa e liofilizado (mg/100g).

. - Acido Acucares Carotenoides
Amostras Pectina Fendlicos L .
ascorbico redutores totais
Cubiu seco 1,83+0,2 12,35+ 0,2 9,57+0,2 2,72+0,1 0,192 £ 0,6
em estufa
Cubiu 2,67+05 15,56 +0,4 11,86 + 0,3 3,86+0,4 0,246 £ 0,3
liofilizado

Fonte: Anélise de dados realizados pelos autores.
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A tabela 3 mostra que na analise do cubiu liofilizado apresentou maiores concentracoes de substancias, com alto teor
de pectina, acido ascorbico, agucares redutores, carotenoides e composto fendlicos em comparagdo ao cubiu seco em estufa
que ficou em torno de 1,83mg. O teor de acido ascorbico foi superior no cubiu liofilizado com concentracdo de 3,86mg. O
maior teor para pectina foi encontrado no cubiu liofilizado, em torno de 2,67mg. Os resultados bioativos, equivalente aos

dados recomendando para ser considerado um produto nutracéutico com carateristica funcional.

3.2 Discusséo

Com base nos resultados obtidos na analise especificado acima e comparando aos encontrados nas pesquisas literarias,
eles estdo dentro da faixa observada, em acordo com valores obtidos pelos tedricos Pereira (2001); Yuyama et al. (2002);
Augusto (2020). O cubiu apresentou alto teor de umidade na polpa em torno de 90,25% (Tabela 1), esse valor estd equiparado
a resultados encontrados no estudo elaborado por Yuyama et al. (2007), esse dado reflete a consisténcia suculenta da fruta; e o
sabor acido acentuado é confirmado pelo valor do pH (3,15), resultados estes similares nos trabalhos elaborados por Silva
Filho (2009); Freitas (2011). Geralmente, o pH da polpa no processo de branqueamento do cubiu, aumenta em relagéo a polpa
in natura e consequentemente a acidez aumenta melhorando a sua aceitabilidade ap6s pasteurizagéo.

A concentracéo de lipideos determinada neste trabalho foi de 1,929/100g como mostra a Tabela 1, sendo inferior ao
valor encontrado no trabalho de Pires, et al. (2020) de 2,23g. As condig¢des edafoclimaticas, a forma de cultivo e adubacéo, séo
fatores que interferem diretamente na planta podendo aumentar ou diminuir a concentracdo dos nutrientes e substancias
bioativas presentes no fruto.

O teor de carboidratos, cujo valor encontrado é de 4,03g/100g é inferior aos disponiveis na literatura, conforme o
resultado obtido por Agudelo et al. (2016), onde a concentracdo de carboidrato foi de 6,00%. O valor de carboidrato demostra
claramente que o cubiu ndo é um fruto caldrico e que pode ser consumido em grande quantidade. O teor de proteinas de 0,87
0/100g e cinza 0,78 g/100g colaboram com valores aproximados aos dados estabelecidos no estudo elaborado por Pires, et al.
(2020), que obteve valores de proteinas 0,82%, e cinza 0,77%. Os niveis de proteinas totais no cubiu demonstram que o fruto
esta de acordo com a maioria dos vegetais, mas que tem seu valor somado a outros alimentos.

A concentracdo de fibras totais apresentou uma quantidade de 2,1 + 0,7 g/100g. Nesse contexto, o fruto torna-se
adequado para consumo humano, pois trazem suas vantagens funcionais, principalmente o fruto in natura, ou mesmo em
formulagdes alimenticias ou até na forma de produto encapsulado. As fibras desempenham funcdes benéficas a salde,
favorecendo a funcionalidade intestinal, quando associadas a um bom consumo de agua, pois podem atuar diminuindo o tempo
do transito intestinal, retardando o esvaziamento gastrico, aumentando o volume fecal e tem capacidade de diluir compostos
potencialmente tdxicos e cancerigenos, além de dar saciedade (Catalani, et al., 2003).

Com os resultados adquiridos, podemos observar que houve baixa concentracdo de carboidratos e baixo valor
energético do cubiu (Tabela 1), pois sdo caracteristicas tipicas do fruto, e esses dados ndo diferem dos resultados da literatura
esplanada, conforme cita Pahlen (1977). Dessa maneira, esse fruto pode ser considerado uns dos frutos da Amazonia com
grande potencial pelo fato do mesmo ter baixa densidade energética, constituindo, uma forma de ser inserido na alimentacédo de
pacientes com restricdo alimentar como o caso dos sobrepesos, obesos e diabéticos.

O pH e o teor de sdlidos sollveis (°C Brix) dos frutos estiveram entre 3,15 e 5,8 indicando pequena diferenga entre as
variaveis estudadas. Valores semelhantes foram apresentados nas literaturas observadas, onde varios autores concluiram que,
os frutos de cubiu possuem caracteristicas fisico-quimicas apropriadas para a elaboragdo especialmente de geleias e diversas
outras derivagdes, devido ao seu potencial de aproveitamento. Esses frutos também sdo de facil manuseio, pouco pereciveis, de

consisténcia firme e boa rentabilidade.
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Em comparacéo da polpa in natura (tabela 1) com a polpa liofilizada (tabela 2), o cubiu liofilizado apresentou maior
teor de residuo mineral fixo (cinzas), lipideos, proteina, fibras solGveis, incluindo um maior teor de carboidrato e valor
energético. J& a polpa do cubiu in natura apresentou teores baixos de lipideos e carboidratos em todas as partes analisadas
conforme Tabela 1, revelando-se uma fruta de baixo valor calérico sendo uma opcéo para complementar a alimentacdo de
individuos com sobrepeso, obesidade ou aqueles com restricdo energética, como sugere Yuyama et al, (2007). O cubiu
liofilizado se destacou pelo alto teor de fibras, principalmente insollveis (Tabela 2) em relagdo ao resultado nas andlises da
polpa, possivelmente devido a concentracdo de substancia através do processo de desidratacdo utilizada.

Quanto ao teor de cinzas, é possivel observar uma diferenca significativa entre a polpa in natura e a liofilizada, o
processo provocou um aumento no teor de cinzas, o resultado mais expressivo foi observado na liofilizacdo. Exemplificando, e
comparando o quanto a liofilizagdo aumentam os resultados, Bezerra (2014) em seus estudos sobre a polpa de marolo
liofilizada, também observou um aumento em seus resultados que passou de 1,42% in natura para 3,32% liofilizada no teor de
cinzas. Os resultados expressos para os teores de lipideos mostram que houve diferenga significativa entre os tratamentos
apresentados para as polpas de cubiu, no entanto, houve um aumento no teor de lipideos na polpa liofilizada (2,84%) quando
comparada com a polpa in natura (1,92%).

Ao liofilizar um produto, ocorre toda eliminacdo de agua existente com eficiéncia, devido ao uso do véacuo e baixas
temperaturas. E na obtencdo dos resultados pés liofilizagdo, os valores quimicos e nutricionais apresentaram quantidades
elevadas em comparacdo aos dados da polpa.

Os resultados apresentados na Tabela 3 mostram que houve diferencas significativas entre 0s grupos de tratamentos,
cubiu seco em estufa e cubiu liofilizado, indicando que a polpa liofilizada se sobressaiu em relagdo ao cubiu seco em estufa.
Com relagio aos resultados do teor de acido ascorbico, houve diferenca significativa para a polpa liofilizada. E possivel
observar que ap6s processo de liofilizagdo houve um aumento no teor de Acido Ascorbico das amostras liofilizadas como
mostra a tabela 3 (11,86mg) respectivamente. Esses resultados, podem ser comparados aos estudos de Vieira et al., (2015), que
analisar polpa de acerola in natura, encontrou teor de vitamina C de 416,14 (mg/100g) e apds a liofilizacdo o teor de vitamina
C foi elevado para 1.571,05 (mg/100g). Esse aumento estar relacionado a alta concentracdo promovida pelo processo de
liofilizacho ap0s a retirada da &gua. Os resultados obtidos na tabela 3 mostram os dados com valores de substancia essenciais
para manuten¢do do corpo humano. Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (2010), sdo aprovadas alegacdes de
propriedades funcionais ou de salde para o produto final que tenha ingredientes ou componentes funcionais. Mediante a base
desses dados, o cubiu pode ser considerado um alimento funcional, pois apresenta em sua composi¢do quimica, substancias
bioativas como fendlicos, carotendides, pectinas e acido ascérbico que segundo Kruger e Mann (2003) trazem beneficios
terapéuticos a satde se consumidos corretamente.

Além dos macros e micronutrientes essenciais, existentes, o fruto fornece alguns compostos bioativos, que contribuem
na funcdo da atividade biolégica. Arabbi (2004), enfatiza que, esses compostos podem desempenhar diversos papéis em
beneficio da saide.

O processo de liofilizagdo merece destaque por apresentar eficiéncia comparada com outros meios de desidratacéo,
como contracdo do produto, perda de volateis, decomposicdo térmica, agcdes enzimaticas e desnaturacéo de proteinas (Garcia,
2009). Vale ressaltar, seguindo essa linha de pensamento, os produtos naturais desidratados por liofilizacdo estdo atualmente
ocupando o mais alto patamar de qualidade e praticidade nos meios industriais, substituindo com vantagens na praticidade 0s
produtos “in natura” e em qualidade, os produtos sintéticos (Eblsa, 2020).

Os frutos liofilizados apresentam alta retencdo das caracteristicas sensoriais e qualidade nutricional, com vida de

prateleira maior quando corretamente embalados e permanecendo em temperatura ambiente. Os compostos aromaticos volateis
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ndo sdo absorvidos pelo vapor d’agua. Obtém também maior facilidade em seu transporte, devido a sua leveza e por ndo
necessitarem de refrigeragéo, acarretando um menor custo no transporte (Evangelista, 2005).

Além de se obter um produto de qualidade, alto potencial, reduzindo o desperdicio e as perdas pds-colheita. A
liofilizacdo € o melhor método de secagem para materiais termo sensiveis e para a obtencéo de produtos desidratados com
elevada qualidade. Consequentemente, as frutas liofilizadas sdo usadas na preparacdo de sucos naturais substituindo as polpas
congeladas; como sabores e aromas naturais para bebidas, fitoterapicos em capsulas ou em barras vegetais, em iogurtes, bolos
e sorvetes, mix praticos para viagens e passeios ecoldgicos e também como produtos cosméticos (Terroni et al., 2013).

Apo6s todo processo da liofilizacdo, se fez uso da encapsulagdo do produto liofilizado, pois apresenta como um
processo de grande importancia para a indUstria de alimentos gerando impactos positivo. No entanto, esse processo envolve a
incorporacdo de ingredientes naturais, polifendis, aditivos volateis, enzimas e bactérias (bactérias lacticas atuando como
probidticos). Em pequenas cépsulas, proporcionando a estabilidade dessas moléculas, protegendo e preservando contra

possiveis perdas nutricionais e, eventualmente, para atuar como agentes antimicrobianos (Souza, et al., 2021).

4. Concluséo

O cubiu (Solanum Sessiliflorum Dunal) revela-se um produto regional com elevado potencial com caracteristicas
funcionais, devido as suas propriedades agrondmicas, nutricionais, medicinais e tecnoldgicas. O processo de liofilizagdo
demonstrou-se eficiente comparado com outros meios de desidratacdo, o fruto fornece alguns compostos quimicos, presentes,
gue exercem uma potente atividade bioldgica, ja& comprovada por alguns pesquisadores, pois desempenham diversos beneficio
a salde, os chamados compostos bioativos, presentes na polpa do fruto.

Diante disso, este trabalho nos mostra que o processo de liofilizacdo e encapsulagdo, sdo uma alternativa de grande
importancia no campo nutracéutico, pois aumentam a concentracdo de compostos bioativos e na questdo logistica, hd a
facilidade de administrar, transportar e armazenar, devido ao menor volume apresentado por esse produto. Por serem
tecnologias com alto potencial para aumentar a sobrevida dos alimentos, sdo considerados métodos seguros, porém, alguns
cuidados devem ser seguidos com as condi¢Ges do ambiente, como teor de dgua e com a utilizagdo de embalagens adequadas
para melhor estabilidade do produto, pois a utilizagdo de um material encapsulante adequado é de extrema importancia para a
retencdo de compostos volateis.

Portanto, espera-se que num futuro préximo, esse trabalho sirva de referéncia para a agroindustria na producdo de
cubiu liofilizado e que atenda a demanda de consumo, incentivando a producdo rural do cubiu por pequenos e médios
agricultores da regido Amazénica, fixando o homem ao campo, agregando valor ao produto, gerando renda e melhorando a

qualidade de vida das comunidades envolvidas.
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