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RESUMO

Carboidratos sdo importantes  substratos energéticos para a contragdo muscular
durante o exercicio prolongado realizado sob intensidade moderada e em exercicios de alta
intensidade e curta duragdio. Assim, a utilizagio de estratégias nutricionais envolvendo a
ingestio de uma alimentagiio rica em carboidratos antes da prética de exercicios fisicos
aumenta as reservas de glicogénio, tanto muscular quanto hepatico. Ja a ingestdo de
carboidratos durante o esforgo ajuda a manutengfo da glicemia sanguinea e a oxidacdo destes
substratos (Coggan, 1997; Costill ¢ Hargreaves, 1992). Essa prética tem sido empregada ao
longo das duas dltimas décadas e estd fundamentada em estudos que demonstraram uma
correlagiio positiva entre as concentragdes de  glicogénio  muscular  pré-exercicio e o
tempo de manutengdio do esfor¢o. (Ahlborg et al., 1967; Bergstrom et al., 1967; Karlsson e
Saltin, 1971).

A curcumina (diferuloilmetano) ¢ um p6 cristalino amarelo-alaranjado praticamente
insoliivel em 4gua e éter, porém soluvel em etanol, metanol, acetona, dimetilformoldeido,
dimetilsulfoxido, cloroférmio e acetonitrila; e moderadamente solivel em hexano, ciclohexano,
tetracloreto de carbono e tetrahidrofurano (GRYNKIEWICZ & SLIFIRSKI, 2012); sua
estrutura é susceptivel & degradagfio fotoquimica (TOMREN et al., 2007). E tem destaque em
agbes anti-inflamatérias, antioxidante, antidiabética, antitumoral, antiviral, antifingica,
antiparasitaria e antibacteriana.

Nesse projeto comtemplamos todo o processo de produgio do suplemento, desde a
obtencdio do amido e identificacio da concentragdo de curcumina, aos testes bioquimicos de
caracterizacdo de carboidratos, espectrofotometria até o encapsulamento para aumentar a
biodisponibilidade das propriedades nutricionais do cara (Dioscorea alata) e das propriedades
farmacolégicas da carcuma (Curcuma longa L). Os métodos foram realizados sem compostos
quimicos, ou seja, foi sintetizada uma capsula de forma totalmente orgénica. Visando o piblico
alvo que sio atletas e idosos que necessitam de uma dieta mais rica em carboidratos e de agentes

antiinflamatérios e antioxidantes.

Palavras-chave: card, circuma, curcumina, carboidratos, Dioscorea alata, Curcuma longa L,

amido, idosos, atletas.




ABSTRACT

Carbohydrates are important energy substrates for muscle contraction during prolonged
exercise performed at moderate intensity and in high-intensity, short-duration exercise. Thus,
the use of nutritional strategies involves eating a diet rich in carbohydrates before exercising,
increasing glycogen reserves, both muscular and hepatic. Carbohydrate intake during exercise
helps maintain blood glucose levels and oxidize other substrates (Coggan, 1997; Costill and
Hargreaves, 1992). This practice has been used over the last two decades and is based on studies
that demonstrated a positive difference between pre-exercise muscle glycogen concentrations
and effort maintenance time. (Ahlborg et al., 1967; Bergstrom et al., 1967; Karlsson and Saltin.
1971).

Curcumin (diferuloylmethane) is a yellow-orange crystalline powder practically
insoluble in water and ether, but soluble in ethanol, methanol, acetone, dimethylformoldehyde,
dimethylsulfoxide, chloroform and acetonitrile; and moderately soluble in hexane.
cyclohexane, carbon tetrachloride and tetrahydrofuran (GRYNKIEWICZ & SLIFIRSKI,
2012); its structure is susccptible to photochemical manipulation (TOMREN et al., 2007). It
has anti-inflammatory, antioxidant, antidiabetic, antitumor, antiviral, antifungal, antiparasitic
and antibacterial actions.

In this project we cover the entire supplement production process, from obtaining the
starch and identifying the curcumin concentration, to biochemical tests for carbohydrate
characterization, spectrophotometry to encapsulation to increase the bioavailability of the
nutritional properties of yam (Dioscorea alata) and pharmacological properties of turmeric
(Curcuma longa L). The methods were carried out without chemical compounds, that is, a
capsule was synthesized completely organically. Aiming at the target audience, which are
athletes and elderly people who have a diet richer in carbohydrates and anti-inflammatory and

antioxidant agents.

Keywords: yam, turmeric, curcumin, carbohydrates, Dioscorea alata, Curcuma longa L, starch,

elderly, athletes.
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1 INTRODUCAO
1.1 Carboidratos

Conhecidos como agticar ou sacarideo, sendo origindrio do Latim saccharum e do grego
sakcharom. Qs carboidratos sio poliidroxialdefdos (aldose) ou poliidroxicetonas (cetose) que
sAo substincias liberadas apos hidrolise.

Totalizam a mais abundante classe de biomoléculas do planeta, seu processo de
oxidago ¢ a principal fonte de abastecimento energético de seres néo fotossintéticos. Além de
garantir energia, atuam também como elementos estruturais da parede celular (DNA e RNA).

N6 século XII acreditava-se que o carboidrato servia somente como fonte energeética,
porém a partir de 1970 com avango das técnicas de cromatografia, eletroforese e espectrometria
foi possivel observar a importancia dessa molécula, como na sinalizagdo entre células e entre
intera¢des de outras moléculas.

O principio do estudo dos carboidratos esta ligado a seu uso como adogante (mel). No
século XIT alquimistas mouros fizeram referéncias ao agticar da uva, conhecido hoje como
glicose. Porém, as primeiras informagdes sobre o uso dos acucares vieram dos arabes persas.

Estudos mostram que Alexandre, o grande — o imperador Alexandre 111 da Maceddnia
(356-323 a.C) utilizou o aglcar obtido através da cana de agucar (sacarose) na Europa,
entretanto com a dificuldade no cultivo de cana de agucar na regifio, se tornou uma opgéo
alternativa na obten¢fio de aglcar, sendo trocado pela beterraba (glicose).

Os carboidratos sio formados principalmente por (C) carbono, (H) hidrogénio e (O)
oxigénio, por isso recebem a denominagéo de hidratos de carbono.

S#o classificados em trés grupos de acordo com a quantidade de moléculas, sendo elas:

monossacarideos, dissacarideos e polissacarideos.

1.1.2 Monossacarideos

S&o os agucares mais simples, sendo constituido de apenas uma unidade c€tonica, sao
sélidos cristalinos, incolores e solveis em agua.

O n° da férmula geral (CoHyOn) podem variar de 3 a 7 carbonos (trioses, tetrose,
pentoses, hexoses ¢ heptoses), sendo 0s mais importantes as pentoses € hexoses.

S3o classificados em duas familias de acordo com a posi¢do da carbonila (C=0),
podendo ser elas: aldoses e cetoses.

Uma aldose ¢ caracterizada pelo grupo carbonila na extremidade da cadeia e uma cetose

se caracteriza pelo grupo carbonila em qualquer parte da cadeia que no seja na extremidade.
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Figura I - Estrutura molecular (Proje¢do de Fisher) da glicose (aldose) e frutose
(cetose).
Fonte: Tutor Brasil - 2020
1.1.2.1 Trioses (C3HsOs3)

Uma triose € um monossacarideo formado por trés atomos de carbono, uma aldotriose

(gliceraldeido) e uma cetotriose (diidroxiacetona). As trioses sdo de suma importincia para
respiracfo.
Aldatriose (gliceraldeido) ¢ um composto organico, sélido, cristalino e de sabor

adocicado, sendo intermedidrio na metabolizag@o dos carboidratos (glicolise).

O H O H

H OH HO H

CH,OH CH,OH
D-Gliceraldeido L-Gliceraldeido

Figura 2 - Estrutura molecular (Projecdo de Fisher) dos isomeros opticos do
gliceraldeido. Dextrogira (D) e levogira (L).
Fonte: InfoEscela - 2020

As cetotriose (diidroxiacetona) é derivada de fontes vegetais, como por exemplo a
beterraba, sacarina e cana de agtcar. Ela tem participagio no processo de glicolise e no ciclo de

Calvin.



Figura 3 - - Estrutura molecular da cetotriose (diidroxiacetona).
Fonte: Wikipédia - 2023

1.1.2.2 Pentoses (CsH1005)

Sdo glicidios simples compostos por cinco carbonos, sua importincia é dada por conta
da ribose e da desoxirribose que € responsdvel por ser um componente estrutural na formagéo
do 4cido ribonucleico (RNA) e do acido desoxirribonucleico (DNA), respectivamente.

A ribose faz parte da estrutura do RNA e de variados nucleotideos relacionados ao
metabolismo (ATP, adenosina trifosfato que € principal molécula transportadora de energia dos
seres humanos).

E comumente utilizada em atividades fisicas como complemento para estimular a

produgdo em imediato de ATP pelas células musculares e otimizando o trabalho dos musculos.

HO

Figura 4 - Estrutura molecular da ribose.
Fonte: Wikipédia - 2023

A desoxirribose e derivado da ribose, constituido de cinco carbonos, tem grupo
funcional aldeido na posigdo dois, resultando na perda de um atomo de oxigénio (CsHi004).

E a principal molécula na estrutura do DNA.




o OH

OH

Figura 5 - Estrutura molecular da desoxirribose.

Fonte: Wikipédia - 2016

1.1.2.3 Hexoses (CsHi120¢)

Sua funcdo ¢ principalmente energética, fornecendo energia para atividades
metabolicas.

Separadas em trés principais familias, sendo elas: glicose ¢ frutose.

A glicose se torna a maior fonte de energia ao ser metabolizada pelo corpo humano ¢
um agticar presente na uva, péssego, maga, laranja e etc. Doravante da glicose uma série de

intermediarios metabdlicos pode ser suprida, como aminoécidos, nucleotideos e 4cidos graxos.

OH OH O

Figura 6 - Estrutura molecular da glicose.

Fonte: InfoEscola- 2020




A frutose ou “aguicar da fruta”, também ¢ encontrada em frutas, mel € em diversas raizes
vegetais, muito utilizado em produtos industrias como xarope de milho ou xarope de frutose.

Esta presente naturalmente em alimentos como: beterraba, cenoura, ervilha ¢ feijdo,
sendo importante na fungio energética do corpo humano.

Sintetizada no organismo a partir da glicose, via sorbitol, sendo responsavel pelo
equilibrio oxido-redutivo do corpo.

O excesso de frutose presentes nos alimentos industriais podem sobrecarregar o
funcionamento do figado, pois quando uma pessoa tem uma dieta rica em gorduras e fibras o

figado ja com sobrecarga metaboliza a frutose com gordura.

CH,OH CH,OH
=) =0

HO—+—* H——OH
H——OH HO——H
H——OH HO——H

CH,OH CH,OH
B-Fructose L-Fructose

Figura 7 - Estrutura molecular (Projecio de Fisher) da frutose (isémero dptico).
Fonte: Wikipédia - 2023

1.1.3 Oligossacarideos

Sao glicidios hidrolisaveis, relativamente pequenos e soliveis em dgua e sio a principal
forma de transporte de hidratos de carbono.

Resultam da ligagdio glicosidica de dois a dez monossacarideos, sendo entdio
classificados em duas familias que sfo os oligossacarideos mais importantes e abastado da
natureza que sdo os dissacarideos (2 unidades de monossacarideos) e s trissacarideos (3

unidades de monossacarideos).



1.1.3.1 Dissacarideos

Os dissacarideos sdo formados por dois monossacarideos através da ligacdo glicosidica,
essa ligagdio ocorre através do carbono anomérico de um monossacarideo e qualquer outro
monossacarideo atraves das hidroxilas desses carbonos e com a saida de uma molécula de 4gua.

Os mais importantes dissacarideos s3o a sacarose, lactose e maltose.

A sacarose é popularmente conhecida com ‘aglicar de mesa’, constituida de uma
molécula de glicose € uma de frutose unida entre si pela ligaggo glicosidica.

Tem rapida absorc¢édo pelo organismo, o que torna a sacarose uma 6tima fonte de energia.
A ac@o da enzima invertase através da hidrolise libera os monossacarideos frutose e glicose.

Tendo sua origem vegetal é facilmente encontrada em beterraba e cana de agiicar.

No Brasil seu processo de extragdo consiste basicamente a partir da extraco do caldo
de cana do agtcar, baseia-se em moer, filtrar e ferver o caldo € em seguida centrifugar o melado
para a obtencdo do agticar.

O agtcar € classificado de acordo com o teor de sacarose:

Tabela 1 - Classificagdo dos aglicares de acordo com o teor de sacarase.
Fonte: Adaptado de Dissacarideos - Reatividade de Compostos Organicos 1] e

Biomoléculas - 2017

Classifica¢do do agucar de acordo com o teor de sacarose

Classificagéo Teor de sacarose
Acucar cristal 99,30%
Acuicar refinado 98,50%
Aclcar moido 98%
Acglicar mascavo 90%
Actcar em cubos 98%
Aclcar cande 99%
CH,OH
CH-,OH
0 0
1 2
OH a HO
OH O CH,OH
OH OH
Glicose + Frutose

Figura 8 - Estrutura molecular da sacarose.
Fonte: TodaMatéria - 2020



A lactose é encontrada no leite ou em seus derivados € um agilicar redutor menos doce,
conhecido popularmente como agicar do leite. Sendo composto por uma mopléculo de
galactose e uma de glicose.

E a fonte mais importante de energia para bebés e criangas, porém ndo tem o mesmo
valor nutricional para os adultos, ela se apresenta em concentragoes diferentes nos mamiferos,
sendo em média 7,2% no leite humano e 4,7% no leite de vaca.

£ um dissacarideo hidrolisado pela enzima lactase, na qual libera monossacarideo para
absorgfio na corrente sanguinea.

A falta dessa enzima no nosso corpo pode causar desconfortos abdominais que € a
principal causa pela intolerancia a lactose. Sendo indicado a pessoas intolerantes a lactose que

evitem o consumo de leite e seus derivados.

CH,OH
0, OH
CH;0H R H
OH})—0_©O
OH Byt OH

OH

Galactose + Glicose

Figura 9 - Estrutura molecular da lactose.
Fonte: TodaMatéria - 2020




A maltose é formada por duas moléculas simples de glicose, ndo € encontrado na
natureza. E obtido pelo processo de digestao, quando metabolizado as enzimas que quebram as
enormes de cadeias de amido em pedagdes de maltose e em seguida em duas moléculas simples

de glicose o que facilita a absorgdo no corpo.

E o principal componente do malte que ¢ utilizado para a produgo de cervejas.

CH,0H CH,0OH
o) 0
OH = %« OH
OH o OH
OH OH
Glicose + Glicose

Figura 10 - Estrutura molecular da maltose.

Fonte: TodaMatéria - 2020

1.1.3.2 Trissacarideos

Sdo compostos de trés moléculas de monossacarideos, o trissacarideo mais comum € a
rafinose que é composta por trés principais moléculas, sendo elas a glicose, frutose e galactose.

A rafinose € encontrada em abundéncia na beterraba ¢ em algumas leguminosas. A
melezitose que também € um trissacarideo ¢ encontrado na seiva de algumas coniferas.

Pode ser hidrolisada em D-galactose e sacarose pela enzima o-galactosidase, uma

enzima que ndo pode ser encontrada no trato digestivo humano, ao ser hidrolisada, ela se torna

uma fonte energética para o corpo.

OH OH
0
HO
OH
0
_ 0 OH
HO o
HO o)
OH \
o}
OH OH

Figura 11 - Estrutura molecular da rafinose.

Fonte: Wikipédia — 2021



1.1.4 Polissacarideos

Sdo carboidratos complexos formados por ilhares de unidades de monossacarideos
podendo ser cadeias lineares ou ramificadas, formadas por ligagio glicosidica.

As principais fungdes biologicas sdo armazenar combustiveis e elementos estruturais,
podendo ser divididos em trés classes: amido, glicogénio, celulose e quitina.

O amido tem fungdes predominantemente energética em células vegetais
(principalmente plantas verdes que fazem fotossintese), estruturalmente o amido é um
homopolissacarideo por ser composto por dois outros polissacarideos (amilose e amilopectina).
A amilose € uma cadeia linear formada por unidades de glicose por ligagdo glicosidica (a1-4),
enquanto a amilopectina ¢ uma cadeia ramificada formada pelas ligagdes al-4 ¢ al-6.

O amido € encontrado nas plantas em formas de granulos, também em cereais como
trigo, milho, cevada, centeio e sorgo.

Em cereais o amido representa de 40 a 90% de seu peso seco, em tubérculos é de 65 a

85%. Os mais conhecidos sdo arroz, mandioca, batata, trigo e cara.

Extremidade nlie redulora Extremidade redutora

Ty

Amilose

Amilopectina

Cadeia principal

Figura 12 - Estrutura da amilose (al-4) e amilopectina (al-6).
Fonte: ResearchGate — 2021
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Figura 13 - Estrutura molecular do amido.
Fonte: Wikipédia - 2023

O glicogénio € um polissacarideo de células animais e de fungos. Possui nimeros bem
maiores de ligagdes a1-6 o que torna sua cadeia longa e ramificada, sdo formados por unidades
de glicose em ligagao glicosidica.

Em uma refeigéo rica em carboidrato o glicogénio pode estar presente em 6% do peso
do figado e nos musculas essa reserva pode representar 0,7% do peso do tecido.

O glicogénio funciona como forma de armazenamento de agticar no figado, a produgio
e a metabolizagdo sdo fundamentais para suprir as necessidades do organismo, que garante a

manutengdo de glicemia entre as refeicoes.

CHOH

OH

Figura 14 - Estrutura molecular do glicogénio.
Fonte: Wikipédia - 2021

A celulose € um monossacarideo abundante na natureza e de funcéo estrutural de células
vegetais.
S&o polimeros de glicose formada por ligagdo B1-4 que formam uma estrutura muito

linear criando fibras insoliveis em 4gua e ndo digeriveis por seres humanos.




Podem ser encontrados em diversos, como: a partir da fibra de arvores de eucalipto,

pinheiro, algoddo, bambu, entre outras. No Brasil, a produgéo de celulose representa um ativo

para a economia brasileira, pois compde o Produto Interno Bruto (PIB Nacional).

IHo

Figura 15 - Estrutura molecular da celulose.
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Fonte: Wikipédia - 2022

A quitina é um polissacarideo estrutural linear formado por N-acetil-2-dioxi-D-

glicopiranose, ligado por ligagdo glicosidica f1-4.

E um material biodegraddvel, insolivel em 4gua e em muitos outros solventes

organicos.

A quitina € encontrada no exoesqueleto de crustdceos, na parede celular de fungos e em

outros materiais bioldgicos.

Devido a sua resisténcia ¢ meia vida curta, acredita-se que futuramente pode ser

substituida no lugar de plésticos e empregadas na construcéo civil.

Figura 16 - Estrutura molecular da quitina.

by

Fonte: Wikipédia - 2023



1.2 Fung¢éo dos ecarboidratos no organismo

Os carboidratos sao as principais fontes de energia no organismo, deve-se consumir com
frequéncia para suprir as necessidades energéticas do organismo. Uma alimentagio com baixo
teor de carboidratos pode causar irritabilidade, fraqueza ¢ até depressdo.

Em um adulto, 300g de carboidratos s@o armazenados no figado e muasculos forma de
glicogénio 10g estdo em forma de agiicar circulante no organismo. Essa quantidade corresponde
a meio dia de atividades fisicas, por isso € importante uma alimentagéo de carboidrato de forma
moderada em intervalos regulares. 1g de carboidrato corresponde a 4kcal.

Os carboidratos regulam o metabolismo proteico, uma vez que os carboidratos sdo
poupados como fonte energética e completam sua fungio de construcéio de tecidos.

A quantidade de carboidratos determina como serd utilizado as gorduras como fonte de
energia, na deficiéncia de glicose por conta de jejuns ou dietas restritivas, os lipidios serdo
oxidados fazendo com que libere uma quantidade alta de cetonas, causando acidose metabdlica
que podem levar ao coma ou a morte.

A correta consumagio de carboidratos também esta ligada ao funcionamento do sistema
nervoso central. A falta de glicose sanguinea pode acometer danos irreversiveis ao cérebro. A
celulose que ¢ ndo digerivel pelo homem auxilia na eliminagio do bolo fecal além de absorver

agua para dar massa ao contetido intestinal.

1.3 Digestio, absorcao ¢ metabolismo
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Figura 17 - Sistema digestorio humano.

Fonte: NURI Eletrofisologia Clinica - 2017



A digestdo dos carboidratos depende de duas fungdes importantes, sendo elas a motora
(mastigagdo, que consiste na trituragio dos alimentos), e a fungdo secretora (secrecio das
enzimas digestivas que hidrolisam os carboidratos).

Os carboidratos presentes nos alimentos, sdo encontrados como polissacarideos
(polimeros de monossacarideos), na qual necessita da hidrolise (reagio quimica, na qual uma
molécula de d4gua quebra esses polissacarideos em monossacarideos. facilitando a absorgio).

O processo se inicia na boca (fungdio motora) em relagio com enzima alfa-amilase
salivar, essa enzima em si s6 hidrolisa ligagdes glicosidicas, liberando maltose, maltotriose e
dextrinas-alfa-limitadas.

Com a chegada no estomago e misturada com secregdo gastrica formando o quilo, o pH
cai para 4 fazendo com que seja inativada a amilase salivar e a digestéo dos carboidratos podem
ser interrompidas. Porém, chegando ao duodeno (intestino) o pH 4cido ¢ neutralizado pelo
bicarbonato pela secre¢io pancreatico, formando um pH alcalino. Nessa secre¢do vinda do
pancreas encontramos enzima alfa-amilase pancredtica que somente hidrolisa malotse,
maltotriose e dextrinas-alfa-limitadas, e se torna presentes também a sacarose ¢ a lactose.

Contudo, ainda ndo € possivel absorver esses carboidratos por ainda se tratarem de
carboidratos complexos. As exoenzimas responséveis por catalisar a hidrolise estio presentes
no epitélio, na mucosa do intestino delgado principalmente no duodeno, as microvisolidades
dos enterdcitos que sfo as células que revestem a parede do intestino del gado, formando a borda

€m €scovas.
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Figura 18 - Microvilosidades.
Fonte: Active Caldic - 2021




Essas exoenzimas conseguem hidrolisar ligagdes glicosidicas das extremidades,
liberando glicose, frutose e galactose desses oligossacarideos.

Dentre essas exoenzimas da borda em escova, temos:

Tabela 2 - Hidrolise de oligossacarideos pela borda em escova (micovilosidades).

Fonte: Adaptado de Digestdo e absorgao de carboidratos | MK Fisiologia - 2021

Hidrolise dos oligossacaridoes a partir da exoenzima

Oligossacarideos Catalisador (exoenzima) Hidrolise
Dextrina Isomaltase Glicose
Maltose e Maltotriose Maltase Glicose
Sacarose Sacarase Glicose e Frutose
Lactose Lactase Glicose e Galactose

Apos esse processo, a glicose, galactose e frutose podem ser absorvidas pelo organismo,
sendo transportadas por proteinas transportadoras e especificas presentes na membrana apical
dos enterdcitos que ¢ uma membrana voltada para o limen do tubo digestorio, esse processo

ocorre no proprio intestino delgado, principalemente no duoedeno.

Brush Baso-
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Figura 19 - Transporte dos carboidratos para os enterécitos.
Fonte: Lecturio — 2022

A glicose e a galactose sio transportadas pelo co-transportador de sédio SGLTI
(Sodium-glucose transporte 1). J4 a frutose é transportada passivamente pelo que chamado de
difusdo facilitada, através dos transportador GLUTS (Glucose-transporter).

Na membrana baso-lateral a glicose, a frutose e galctose, podem deixar os enteréeitos

em diregdo aos capilares sanguineos podem ser transportadas pelas proteinas GLUT2.



Uma wez zbsorvidos, esses monossacarideos podem ser captados pelas células do

rganismo € meizbolizados para garantir energia.

1.4 Fontes e ingestao

Carboidratos ndo estio limitados apenas a paes e massas, frutas, verduras derivados do
leite também sdo alimentos ricos desse nutriente. Os vegetais possuem uma grande fonte de
carboidratos, uma vez que produzem fotossintese para armazenar carboidratos como sua fonte
de energia.

Ao ingerir vegetais essa energia armazenada ¢ coloca em uso no organismo, mesmo que
a proteina e a gordura possam ser utilizadas para produzir energia ao corpo, os carboidratos séo
as formas mais faceis e preferidas do organismo.

Uma alimentagéo correta dos carboidratos e essencial para garantir energia estavel e o
bom funcionamento do organismo. As necessidades de carboidratos sfio de 6 a 7g por quilo,

tendo em vista que numa alimenta¢do 50 a 65% de refeicio deve conter carboidratos.

Ao analisar os dados segundo a contribuicio energética e de macronutrientes, os cinco
alimentos com maior confribuigéio de energia, proteinas, carboidratos e lipideos, nessa
ordem sdo: o arroz branco (10,5; 4.0; 16,3 ¢ 3,4%), pdo francés (7.5: 5.6%; 10,7 ¢
2,4%), feijdo preto (5,7; 8,4%: 7.2 e 1,3%), carne assada (4,2; 8,6; 0 e 9,5%) e frango
ensopado, cozido ou assadé) (3,0; 11,0 0 € 4,0%). (...) para os grupos de alimentos,
pode-se observar que os cinco grupos com maior contribuigdo na ingestfio energética
sdo pdes (11,2%), arroz (10,6%), carne de vaca (10,0%) feijio (5,7%) e agtcar (5,3%).
(SOUZA, DOS ANJOS, WARLICH ,VASCONCELLOS, 2014).

1.5 Carboidratos e as atividades fisicas

A ingestdo de carboidratos durante os exercicios estd diretamente ligada ao
desempenho, observado pela capacidade de melhorar ou manter o trabalho. O aumento de
tempo das atividades fisicas esta relacionado a utilizagio dos carboidratos como fonte de
energia no final do exercicio, devido a sua disponibilidade através da glicemia ou pelo aumento
na disponibilidade do glicogénio muscular.

A liberagdo da glicose hepatica e reduz quando os carboidratos séio consumidos durante
o0s exercicios fisicos, este fato pode ser atribuido aos efeitos do metabolismo no figado, também
deve-se atribuir esse fato na acio do exercicio, uma vez que que o exercicio induz a liberagio

de adrenalina e glucagon, pois ambos aceleram a liberagdo de glicose hepatica. O aumento na




ingestdo de carboidratos durante as atividades fisicas, aumentam a captagiio de glicogénio
muscular.

Ingerir carboidratos promove uma redugfo na concentraciio de acidos graxos livres
(AGL) durante os exercicios prolongados, demonstram uma diminuicio de gordura como fonte
de energia. Quanto a ingestdo de carboidratos antes das atividades fisicas, indica um aumento
na produgio de energia, isso se da por conta da insulina plasmatica, na qual inibe a o
metabolismo lipidico e nfio secreta gordura e estimula o metaholismo glicidico que aumenta a
captagiio de glicose sanguinea nos musculos. Acredita-se que maior pico de oxidagdo efou
captagdo de carboidratos ¢ no final dos exercicios entre 1 e 1,2g por minuto.

Basicamente a limitagdo esta relacionado a cada organismo de acordo com o processo
de absorgdo, digestdo e metabolizagio e quantidade dos carboidratos ingeridos. O musculo
esquelético treinado tem mais facilidade de oxidar as glicoses durante os exercicios,
principalmente no aumento de insulina e glicose, este fato estd relacionado ao aumento da
densidade da capilarizagio dos musculos, aumento nas proteinas transportadoras e nas
atividades de enzimas responséveis pelo metabolismo da glicose. _

O consumo apropriado de carboidratos € essencial para a otimizag¢io de estoque de
energia e glicogénio muscular. Além, disso as ingestdes dos carboidratos podem atenuar

alteragOes negativas no sistema imune devido ao exercicio.

As recomendages de carboidrato para atletas sio de 6-10g/kg de peso corporal por
dia ou 60-70% da ingestio energética didrial,13; entretanto, a necessidade individual
dependera do gasto energético, da modalidade esportiva, do sexo e das condigdes
ambientais]. O reparo e crescimento muscular e a relativa contribuicio no
metabolismo energético sdo exemplos que confirmam a relevancia do adequado
consumo protéico para individuos envolvidos em treinamenio fisico didriold. As
recomendagdes da ingestio didria de proteinas para atletas consistem em 1,2-1,7g/kg
de peso corporal ou 12%-15% do consumo energético total. (...) em uma dieta de
2000kcal, por exemplo, a recomendagfio de 60% de carboidrato a uma atleta de 60kg
pode representar um fornecimento de carboidrato insuficiente (apenas 4-5g/kg) para
proporcionar adequada reserva de glicogénio muscular. (PANZA, COELHO, Di
PIETRO, ASSIS, VASCONCELQS, 2007).

E confirmado que a infusdo intravenosa de glicose, ela ¢ utilizada mais rapidamente
para a produgfio de energia do que quando ingerida vira oral, porém uma parte da glicose

inserida ndo ¢ utilizada para a produgio de energia, o que nos sugere uma limitagso. na qual
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acredita-se estar relacionado ao figado. Se o figado recebe grandes quantidades de glicose, ele
diminui a velocidade de metabolizaco da glicose e sua liberagdo para circulagéo.

Glicose, sacarose ¢ maltodextrinas tem efeitos semelhantes no organismo. A frutose
devido sua baixa velocidade de absorciio pode desconfortos gastrointestinais e prejudicar o
desempenho durante as atividades fisicas.

Os efeitos benéficos da ingestdo de carboidratos sdo mais evidentes durante a fase final
dos exercicios fisico. Portanto a ingestdo de carboidratos aproximadamente 30 minutos antes
do ponto de fadiga produz um aumento no tempo de instalagio da fadiga. Quando comparada
com a ingestiio de carboidratos imediatamente antes da instalagio da fadiga ndio apresentam os
mesmos resultados no desempenho. Retardar a ingestéio de carboidratos até a parte final dos
exercicios, mesmo que eleve a glicemia e a disponibilidade carboidratos para 0xida§z‘io, nio

configura uma melhoria no desempenho.

1.6 Carboidrato na dieta dos idosos

Com o envelhecimento, o corpo humano tende a lidar com as mudangas no
metabolismo, o que influencia na absorgfio de macronutrientes e mudangas fisiologicas.

Os idosos podem ter alteragBdes na curva glicémica similar aos diabéticos, onde ¢
indicado o consumo de carboidratos ricos em fibras e com baixo indice glicémico.

Deve-se restringir sacarose e farinha refinadas na qual esté relacionado com constipagio
intestinal, diabetes e cancer de célon, Dar preferencias a carboidratos complexos como gréos,
massas, tubéreulos, frutas e vegetais. Alimentos ricos em fibra na qual diminui a flatuléncia e
regulariza o intestino.

Considerando o metabolismo dos idosos e em suas rotinas, acreditamos que a ingestdo
de carboidratos para realizar suas tarefas ou até mesmo em atividades fisicas seja essencial.
Deve-se lembrar na instalagio da fadiga mais rapidamente e no consumo de dgua, entdo uma

alimentag?o de carboidratos antes ¢ durante as atividades sdo de suma importancia.




1.7 Cara (Dioscorea alata) _

Como parte dos objetos de estudos da elaboragio desse projeto, foi escolhido o card
(Dioscorea alata), que ¢ um alimento rico em carboidratos, além de auxiliar em outros aspectos
clinicos.

O card (Dioscorea alata) ¢ originario da Africa e chegou ao Brasil no periodo de
escravatura ainda no século X VI, pertence ao género Dioscorea que tem mais de 600 espécies
e faz partes dos alimentos que garantem uma alimentaco nutritiva, rico em amido e vitaminas
Bl, B2, B3 ¢ B6.

E uma planta herbicea trepadeira com tubérculos subterrineos, cule volGvel e suas
folhas tem formato de ponta-de-faca. Sua casca se parece com a da mandioca com a diferenca
que € mais arredonda. Ao descascar, sua parte interna tem coloragio branca-amarelada ttextura
escorregadia e grudenta.

O cara € uma planta tropical, se desenvolve em temperaturas mais altas e ar umido O
solo deve ser arenoso, com boa drenagem, matéria orginica e capacidade de retencéio de

umidade.

Tabela 3 - Composicido de 100g de card (Dioscorea alata).
Fonte: Adaptado de Card — Portal S0 Francisco - 2015

Composi¢do em 100g de card (Dioscorea alata)

Nutriente Quantidade
Calorias 135
Proteinas 23¢g
Calcio 28 mg
Fésforo 52 mg
Ferro 29¢g
Vitamina A 30 mg
Vitamina Bl 0,04 mg
Vitamina B2 0,02 mg
Vitamina C 35 mg

g - quantidade em gramas

mg - quantidade em miligramas.

O cara auxilia na perda de peso, uma vez que cerca de 100g contém 2,6g de fibras, as
fibras aumentam a saciedade ¢ na melhora do funcionamento gastrointestinal, ajudando na

perda de peso.




Tem sua contribui¢do no sistema imunolégico, por conter amido resistente, é uma
substancia que reduz inflamagdes, elimina toxinas e evitar infe¢des de fungos, bactérias, fungos
e virus.

Devido ao seu alto teor de carboidratos ele se torna uma fonte de energia muito rica, na
qual contribui para exercicios fisicos e outras rotinas.

Deve-se atentar na quantidade de carboidratos ingeridas, uma vez que o excesso desse
nutriente resulte no aumento de glicose e gordura presente no sangue, podem desencadear
diabetes, obesidade, acumulo de gordura no figado, AVC, doengas cardiacas, m4 circulagio e
cancer.

A combinagdo de amidos resistentes e fibras atuam no controle glicémico do corpo
humano, ajudando a absor¢fio de aglicar no corpo humano, servindo como um “controlador

natural” ¢ sendo uma opgfo nas dietas de diabéticos ou pessoas pré-dispostas.

1.8 Ciareuma (Curcuma longa L.)

A ciircuma (Curcuma Longa L.) originaria da Asia, é uma planta herbécea pertence a
familia Zingiberaceae, possui aplicag8o universal na culiniria quando apresentada em p6. Foi
introduzida no Brasil em 1980, hoje pode ser encontrado em diversos estados brasileiros.

Tem como caracteristicas caules flexiveis, ndo lenhosos e perene. Podem chegr até 1,5m
de altura, tem sabor pungente e picante.

Possui um rizoma (caule que cresce de forma horizontal de baixo do solo), de cor
amarelo-avermelhado. A rizoma da ciircuma é a parte mais utilizada da planta, podendo ser
consumido fresco, em po ¢ desidratado. |

A curcuma (Curcuma longa L.) tem diversos compostos ativos, dentre eles a curcumina,

na qual é também nosso objeto de estudo.




1.8.1 Curcumina
A curcumina 1,7 — bis (4-hidroxi—3—metoxifenil)—I,6-heptanodieno— 3,5—diona,
também designada diferuloilmetano tem utilidades medicinais, dada que tem efeitos

antibacterianos, antivirais, antioxidante, antimicrobiana, antiparasitaria, anti-inflamatéria.

Diversos medicamentos utilizados atualmente derivam da medicina Ayurveda
(sistema medicinal caracteristico da India Antiga). Na prética ayurvédica, a curcumina
¢ utilizada pelas suas agdes digestivas, como carminativo, imunizante, antialérgico,
antimicrobiano, estimulante, anti-inflamatdrio, cicatrizante, antioxidante, cu ainda
pela sua atuagéio em doengas respiratérias (asmas, bronquites e alergias) e em outros

transtornos, como anorexia, doengas hepaticas e sinusite. (CARNEIRO, 2009)

Na qual dos beneficios citados, para a elaboragio do projeto visamos as agdes anti-

inflamatoria e antioxidante.

Figura 20 - Estrutura molecular da curcumina.
Fonte: Wikipédia — 2023

1.8.1.2 Atividade antioxidante

Antioxidante sdo substancias que retardam as reagdes de degradagio oxidativa, podendo
apresentar diferentes propriedades protetivas e agir em diversas etapas do processo oxidativo.

Grande parte dos antioxidantes naturais podem ser classificados em dois compostos, o
fenol ¢ B-dicetona. A curcumina é um dos poucos antioxidantes que aparesnetam. os dois
compostos na mesma molécula, podendo apresentar a capacidade de captura de radicla e
atividade antioxidante em cadeia.

Nao se tem conhecimento total da ac@io antioxidante da ciircuma, porém o pocesso ndo

enzimatico de um composto fenélico ocorre da seguinte maneira:



S-00*+ AH -» SOOH + A*
&

A* + X* =2 nio radical

Onde § € a substincia oxidada, AH ¢ o antioxidante fenodlico, A* é o radical
antioxidante, e X* € outra espécie radical ou a mesma espécie que A*, Enquanto a
primeira reago ¢ reversivel, a segunda ¢ irreversivel e deve produzir compostos
terminais radicais estiveis. A elucidagdo estrutural dos compostos terminais pode
contribuir significativamente para a compreensio do mecanismo antioxidante do
grupo fendlico. Foi recentemente demonstrado que a dimerizagio € um processo de
terminagfo principal da reagéio radical da prépria curcumina. (ITOKAWA H, SHI Q,
AKTYAMA T, MORRIS-NATSCHKE SL, LEE KH, 2008)

O efeito antioxidante da curcumina pode eventualmente resultar na remocio de radicais
livres biologicos, devido a sua capacidade de doar elétrons ou dtomos de hidrogénio, a
curcumina estabiliza as reagOes de peroxidagao lipidica e seus danos celulares. Também esta
relacionado a sua capacidade de quelar metais que sdo importantes gerador de radicais livres e

atuam no processo neurodegenrativo.

1.8.1.3 Atividade anti-inflamatoéria

A curcumina inibe o metabolismo do A4cido araquidénico, atividades da
ciclooxigenase ¢ lipoxigenase, citocinas (interleucinas e fator de necrose tumoral),
fator nuclear kB (NF-kB) e libertagio de esterdides. A curcumina estabiliza as
membranas lisossomais e provoca o desacoplamento da fosforilagio oxidativa. Possui
também uma forte atividade de eliminagéo de radicais de oxigénio, o que confere
propriedades antiinflamatérias, (ITOKAWA H, SHI Q, AKIYAMA T, MORRIS-
NATSCHKE SL, LEE KH, 2008)

Estudos indicaram que a a¢fio anti-inflamatéria da circuma se dé pela presenga dos
grupos fenolicos, pois garante a regulaco negativa dos fatores de transcrigio do processo
inflamatério entre eles o NF-xB (Fator Nuclear Kappa B) e 0 AP1 (proteina ativadora).

Esses dois fatores tém papel fundamental na resposta inflamatoria, pos so reguladores
criticos e na indugfo da expressio das quimiocinas e citocinas, que consequentemente atrem ¢

ativam as células do sistema imune.




A curcumina atua por diversos mecanismos anti-inflamatérios em varios locais ao longo
da via inflamatoria.

Devido ao seu poder anti-inflamatério, ja4 existem diversos estudos para
tratamento de doengas como: Alzheimer, Parkinson, esclerose multipla, depressio, epilepsia,
pancreatite, cdncer, doenga 46 cardiovascular, diabetes, doengas alérgicas, asma, doenga
inflamatodria intestinal, artrite reumatoide, osteoartrite psoriase, esclerodermia e doencas renais.

Uma pesquisa publicada pela revista Critical Reviews in Food Science and Nutrition a
curcuma pode auxiliar na recuperacdo muscular e até no desempenho dos exercicios. Isso se
deve a curcumina que contribui para redugdo de inflamagGes e estresses oxidativos, redugéo
também nos danos musculares e melhora na recuperagéo.

No estudo eram dados dose de 180 ¢ 500mg por um periodo curto de dias ou apds
exercicios intensos. Foi considerado um suplemento promissor mas deve-se ter cautela quanto
as recomendacdes e dosagens. |

Por se tratar de uma “medicina alternativa”, o cuidado com a dosagem de circuma &
redobrado. Uma pesquisa feita pela USP e publicada na revista FAPESP mostra ensaio em em
cultura de ovérios de hamster chinés, apos tratar as células com um quimioterapico, os
pesquisadores aplicaram em trés grupos de células concentragdes diferentes de curcumina. As
doses menores de 2,5 a 5 microgramas de curcumina por milimetro teve um efeito
antimutagenico, enquanto doses mais alta de 10 micrograma de curcumina por milimetro, teve

efeito contrario: mais mutagdes do que as células nio tratadas com curcumina.



2 OBJETIVOS

2.1 GERAL
Extracio e liofilizagio dos carboidratos presentes cara (Disocorea alata). Desidratagdo e
obtengdio do pé da circuma (Curcuma longa L), a fim da utilizagdo da curcumina como

agentes farmacologicos no suplemente alimentar.

2.2 ESPECIFICOS

v' Extracdo e liofilizagdo dos carboidratos presentes no card (Dioscorea alata);

v" Desidratacdo ¢ obtengdo do p6 da carcuma (Curcuma longa L), visando as suas
propriedades farmacolégicas (curcumina);

v' Analises laboratoriais, como: espectrofotometria (concentragfio de curcumina) e
testes de confirmagfio de carboidratos (caracterizagdo do carboidrato obtido a
partir da extragio do card (Disocorea alata),

v" Encapsulamento, capsulas de 30mg;

v Atingir o pablico alvo, idosos e atletas;

3 PROPOSITO

Pensando na dieta de atletas de alto rendimento que necessitam de uma maior
quantidade de carboidrato no seu dia a dia para a realizagfio de suas atividades fisicas ¢ na
recuperagiio muscular apds treinos intensos na qual o ativo responsavel esta presente na
curcumina.

Para os idosos é tanto um suplemento energético quanto estrutural, devido a idade
avancada uma dieta rica em carboidratos ¢ de suma importéncia para a alimentagao dos idosos
e por suas fragilidades Osseas e estruturais foi escolhido a curcumina com as agdes anti-

inflamatorias e antioxidantes.




4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Extrac¢io dos carboidratos do cara (Diescorea alata)
O processo de extragdo do amido do card foi realizado no Laboratério de Alimentos da

ETECAP, na qual foram utilizados os seguintes materiais:

Tabela 4 - Materiais e reagentes na ebtengdo do dmido do card (Diescorea alata).

Fonte: Autoria propria

Extragdo dos carboidratos do cara (Dioscorea alata)

Materiais e reagentes Quantidade
Peneira (fina) 1
Bowl de inox 1

Faca 1

Tabua 1

Liquidificador 1
Agua 1000ml

Colher 1

Béquer de 600ml 1

Béquer de 1000ml 3

Cara 738¢g

Foi utilizado 738g de cara (Dioscorea alata), na qual foi comprado em um
supermercado da cidade de Campinas. Para a obtengdo do amido, foi lavado, descascado e

cortada em cubos grandes;

Figura 21 - Imagem I: tubérculo do card (Dioscorea alata) com casca e sujo.
Imagem 2: Card (Dioscorea alata) devidamente limpo ¢ cortada em cubos grandes.

Fonte: Autoria propria



Levado para processar no liquidificador, onde foi-se adicionando os cubos aos poucos

e com um pouco de dgua.

Figura 22 - Obtengido da massa de amido apds processamento no liguidificador.

Fonte: Autoria propria

Retirado a massa de amido, iniciou-se o processo de separacdo do amido, nesse processo
foi adicionado aos poucos a massa obtida na peneira sob um béquer de 1000ml que estava
dentro do bowl de inox. Com o auxilio de uma colher e outro béquer de 1000ml com agua, foi-
se adicionando agua sobre a massa ¢ separando o amido (retido na peneira) do restante da

solugdo aquosa.

Figura 23 - Mecanismo de separagio do amido (peneira sob béquer dentro do bhowl de
inox).

Fonte: Autoria propria



Apds a obtengdo do amido, foi preciso reter todo o liquido e umidade, na qual foi feito
a filtragdo a vacuo, que consiste numa mangueira ligada numa bomba a vdcuo e a outra
extremidade da mangueira esta ligada a saida do Kitassato Na boca do Kitassato estd empregado

um funil de Buchner com papel filtro e sob o papel filtro foi adicionado o amido.

Figura 25 - Mecanismo de filtra¢do a vdacuo.

Fonte: Autoria propria

A intengdo desde o inicio era a partir da obtenc@o do amido, realizar a liofilizagdo do
mesmo. Entretanto devido a falta do equipamento correto, recorremos a um método “caseiro de
liofilizagdo™ na qual foi colocado o amido obtido sobre uma assadeira, envolveu-se em papel

kraft e foi levado a estufa a 45 °C por 48 horas.

Figura 26 - Assadeira contendo o amido seco (apds filtragdo a vicuo) preparado para
a estufa.

Fonte: Autoria propria



4.2 Desidratacio da ciircuma (Curcuma longa L.)

Tabela 6 - Materiais ¢ reagentes para desidrata¢do da chrecuma (Curcuma longa L).

Fonte: Autoria propria

Desidrata¢@o da curcuma (Curcuma longa L)

Materiais e reagentes Quantidade
Liquidificador 1
Faca 1
Agua 1
Assadeira 1
Pano 1
Circuma 1000g

Para a desidratagéo da clrcuma (Curcuma longa L.), foi fornecido 1000 gramas de
circuma, na qual foi coletada na cidade de Campinas no quintal da casa de uma colega de

classe. Todo o processo foi feito de forma caseira.

Figura 27 - Ciarcuma (Curcuma longa L) coletada.

Fonte: Autoria propria



Na qual desse 1000 gramas obtidos, foi-se utilizado somente 500g para a elaboraco
total do projeto.

Para o processo de desidratagdo da crcuma, foi limpa, lavada e cortada em pequenos
pedagos. Levada ao liquidificador para ficar em granulos menores.

Foi-se colocado em uma assadeira e deixou-se desidratar com luz solar por dois dias, a
assadeira era exposta ao sol pelo dia e guardado pela noite e tampada com um pano.

Na qual foi-se obtido uma clircuma em granulos ¢ totalmente seca.

Figura 28 - Circuma obtida apds o processo de desidratacio.

Fonte: Autoria propria



4.3 Espectrofotometria

E um método utilizado para medir quanto de luz uma substancia pode absorver. Tivemos
como objetivo determinar quantitativamente a absorbancia de curcumina através da
espectrofotometria e dos calculos da curva analitica. Toda a anélise foi feita no Laboratorio de

Projetos da ETECAP.

Figura 29 - Espectrofotémetro, equipamento utilizado para a andlise.

Fonte: Autoria prépria

43.1 Preparo das solucdes

Em uma balanc¢a analitica, foram pesados 0,0141g de curucmina, em seguida foi
adicionado ao balao volumétrico de 1000ml junto a 1000ml de dlcool para que ocorresse a
diluigdo e homogeneizagio.

Em seguida, foram realizadas solugdes para a curva analitica nas seguintes

concentragdes nos baldes volumétricos de 25ml, na qual a diferenga foi preenchida de alcool

até o menisco.

Tabela 7 - Concentrag¢ides nas solucdes da curva analitica.

Fonte: Autoria propria

Concentragdes de solugdo (baldo volumétrico de 25ml)

Solugdo Concentragao Alcool
Sl 3,5ml 21,5ml
S2 S5ml 20ml
S3 10ml 15ml
54 15ml 10ml

S5 20ml Sml




Adicionou-se duas gotas de alfa-naftol, agitado e posteriormente adicionado 4cido cloridrico

concentrado.

Figura 30 - Imagem 1: Solug¢do alfa-naftol. Imagem 2: dcido cloridrico concentrado.

Fonte: Autoria propria

4.4.2 Teste de Barfoed

Utilizado para diferenciagdio de monossacarideos e dissacarideos. Os dissacarideos ndo
reduzem os ions Cu** a CuO2 ndo apresenta mudanga de cor ao ser levado para o aquecimento
em banho-maria, enquanto os monossacaridos reduzem os ions Cu®" precipitando e alternado
sua cor para vermelho-tijolo, apés o aquecimento em banho-maria.

Para a realizagdo desse teste foram utilizados dois tubos de ensaio. Nos dois tubos foram
adicionados 2.5ml de reagente de Barfoed, em um dos tubos foi-se adicionado 2,5ml de A1 e

ao outro tubo uma ponta de espatula de A2 e levado ao banho-maria por trés minutos.

4.4.3 Testes de Benedict

Usado para identificar agucares redutores, tem hidroxilas livres na C-1, por esse motivo
a extremidade que contém o —OH passa a ser chamada de extremidade redutora.

Neste teste o tartarato € substituido pelo citrato, 0 que gera um complexo mais estavel,
fazendo com que uma tnica solucdo possa ser armazenada sem se deteriorar. Além disto, o teste
de Benedict ¢ muito mais sensivel que o de Fehling, podendo detectar a presenga de
carboidratos em menores concentragdes e apresentando uma graduacio de cores do azul
(negativo), passando pelo verde, amarelo, laranja e vermelho para as mais concentradas.

Para a realizagdo desse teste foram utilizados dois tubos de ensaio, neles foram

adicionados 2,5ml de reagente de Benedict. Em um dos tubos foi-se adicionado 1ml de A1l e no



outro foi-se adicionado uma ponte de espétula de A2, posteriormente levado a baho-maria de

5-6 minutos.

Figura 31 - Reativo de Benedict.

Fonte: Autoria prépria



4.4.4 Teste de Bial

As pentoses desidratadas condensam com orcinol com presenca de fons férricos em
banho maria. obtém produtos na cor azul-esverdeada. J4 as hexoses condensam com o orcinol
¢ produz uma cor amarelo-acastanhado.

Para a realizagdo desse teste, foram utilizados dois tubos de ensaio, em um tubo foi
adicionado 4ml de Al ¢ no outro uma ponta de espatula de A2, em ambos os tbos foram

adicionados 2ml do Reagente de Bial e 5ml de 4cido cloridrico concentrado, foram agitados e

levados para banho-maria por 10 minutos.
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Figura 32 - Imagem 1: Reativo de Bial. Imagem 2: Acido cloridrico concentrado.

Fonte: Autoria propria



A 4.4.5 Teste de Seliwanoff

s Variagéo do teste de Molish e serve para diferenciar aldoses de cetoses a partir da

Sa desidratagao pelo acido cloridrico.

Cetohexoses: solugéo vermelho-cereja.

Cetopentoses: solucéo azul esverdeada.

Aldoses: ndo desenvolve cor.

Dissacarideos: nio desenvolve cor.

Para a realizagio desse teste, foram utilizados dois tubos de ensaio, ambos foram
__2 adicionados Sml do reativo de Seliwanoff, em um deles foi-se adicionado 3 gotas de Al e uma

— colher de espatula de A2, foi levado para banho-maria, sendo observado no minuto 1 € no

minuto 4.

[ —

_ Figura 33 - Reativo de Seliwanoff.

Fonte: Autoria propria

4.4.6 Teste de Iodo

O amido, é um polissacaridec produzido em grande quantidade nos vegetais, ¢ ¢
constituido por dois outros polissacarideos estruturalmente diferentes: amilose e amilopectina.

A molécula da amilose ndo apresenta ramificagdes e, no espago, assume conformagio
helicoidal (forma de hélice). A amilopectina apresenta estrutura ramificada, sendo que os
"ramos" aparecem a cada 24-30 moléculas de glicose. A ligacdo entre os atomos de carbono
das unidades de glicose nas duas estruturas € do tipo alfa 1-4. Moléculas de alto peso molecular
(como a amilose ¢ a amilopectina) podem sofrer reagdes de complexagdo, com formagéo de

compostos coloridos. Um exemplo importante € a complexacdo da amilose ¢ da amilopectina



com o iodo, resultando em complexo azul e vermelho-violdceo, respectivamente. O complexo
de coloragdo azul intensa € resultado da oclusio (aprisionamento) do iodo nas cadeias lineares
da amilose, enquanto que a amilopectina por ndo apresentar estrutura helicoidal, devido a
presenca das ramificag0es, a interagdo com o iodo serd menor, e a coloragio menos intensa.

O resultado final da complexdo do amido com o iodo € a formagdo de um complexo de
cor azul intensa.

Para a realizag@o desse teste foram utilizados dois tubos de ensaio, em ambos foram
adicionados Sml de 4gua destilada, em um dos tubos foi-se adicionado 10 gotas de Al e no

outro uma ponta de espéatula de A2 e levados para aquecimento.

Figura 34 - Lugol (iodo).

Fonte: Autoria propria



4.5 Encapsulamento

Como ndo encontravamos uma medida correta para o encapsulamento, nos baseamos
em 5 artigos, sendo eles 3 sobre o card (Dioscorea alata) e 2 sobre a curcumina (Curcuma longa
L).

Para dosagem de carboidratos presentes no amido do card (Dioscorea alata):

Resolugao, especificamente os incisos I, Il e V, que determinam:

a) Pelo menos 75% do valor energético total do produto pronto para o consumo
devem ser provenientes de carboidratos;

b) A porgéo pronta para o consumo do produto deve conter, no minimo,
15g de carboidrato; .

¢) O produto ndo pode ser adicionado de fibras alimentares e outros ndo
nutrientes.
Para esta andlise, foi levada em consideragdo a tolerancia de 20% para mais ou para
menos, disposta no Regulamento Técnico sobre Rotulagem Nutricional de

Alimentos Embalados - RDC n° 360/2003. (MARETH, L.B, 2015)

De acordo com a legislagdo, para que os suplementos alimentares sejam fontes de
carboidrato € necessdrio que a porgao tenha no minimo 19,5g de carboidrato presente
na lista positiva da Instrugdo Normativa n° 18 de 2018. (SANTOS, S, B, 2022)

Quando o objetivo ¢ hipertrofia muscular ¢/ou aumento do desempenho atlético, sio
indicados entre 5 a 8¢ de carboidratos para cada kg de peso ao dia (em atividades de
longa duragdo e/ou treinos intensos, pode-se encontrar individuos que necessitam de

até 10g/kg). (GROWTH SUPLEMENTOS).

Para as dosagens de curcumina (Curcuma longa I):

As doses didrias de ingestio de curcumina mais pesquisadas sdo de 1.000 a 2.000
mg/dia, que também seriam as doses recomendadas pela maioria dos autores.
(KOROLJEVIC D Z, JORDAN K, IVKOVIC J, VRANESIC BENDER D , PERIC
P, 2022).

Assim, a administragfio de 42 mg desta preparaciio otimizada de curcumina em uma
capsula pequena ¢ igual 2 ingestdo de 57 g de curcumina nativa ou 1 kg dé circuma
em p6. (HENROTIN Y, PRIEM F, MOBASHERI A, 2013)




5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultado da filtragdio a vacuo e a “liofilizagio caseira”, obtivemos os seguintes

resultados:

Figura 35 - Po do card (Dioscorea alata), totalmente seco.

Fonte: Autoria propria

Para os célculos da curva analitica a partir das informagdes da espectrofotometria,

prosseguiu da seguinte maneira:

Para os célculos da soluggo estoque, foi-se usado a seguinte equagéo:

C=m/v=0,0011/1=0,0011 g/L, sendo eles:

C = concentracio

m = massa

V = volume

Para os célculos da solugio da curva, foi-se utilizado a seguinte equagio:
CiL Vi=Cf.Vf

0,0011 .3,5=Cf.25ml

Cf=0,00014, sendo eles:

Ci = concentragio inicial
Vi = volume inicial

Cf = concentragio final



Foi feito o céleulo da solugdio da curva para cada uma das solugdes utilizadas no

experimento, obtendo o seguinte resultado:

Tabela 9 - Resultados obtides do cdlculo da solucio estoque.

Fonte: Autoria prépria

Resultado do cdlculo da solugdo estoque

Solucio Vsol. Est (ml) M (mol/L)
I 3.5 0,00014
9 5 0,00020
3 10 0,00040
4 15 0,00060
5 20 0.00080

Para realizagfio da curva analitica para identificar a concentra¢iio de curcumina, foi-se
feito o célculo de absorbancia do analito a partir da seguinte equagéo:

Aanalito = Amostra (solugiio) — Abranco (0,087)

A = absorbéncia

Apbs o caleulo, foi-se obtido os seguintes resultados:

Tabela 10 - Resultados obtidos do cilculo de absorbincia do analito.

Fonte: Autoria pépria

Resultado do caleulo de absorbéancia do analito

Solugio Aamostra Aanalito
1 0,131 0,044
2 0,167 0,08
3 0,253 0,166
4 0,362 0,275
5 0,454 0,367

Seguindo o processo, obtivemos o grifico da curva analitica da curcumina.
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Figura 36 - Grdfico da curva analffica da curcumina.

Fonte: Autoria prépria

Seguiu-se de um célculo para tirar a média de concentra¢io de curcumina, na qual foi

obtido a média a partir do célculo de replicata, seguindo a seguinte equagio:

A =493,46 . C=0,0242
e Al:0,103=493,46.C-0,0242 C'=0,0002577
o A2:0,117=493,46.C-0,0242 C*=0,0002861
o A3:0.117=493,46.C—-0,0242 C>=0,0002638

R: 0,00027 £ 0,00001 g/L



Para os testes de carateriza¢do de carboidratos, obtivemos os seguintes resultados.

Tabela 11 - Resultados e interpretacées dos testes de caracterizacdo de carboidratos.

Fonte: Autoria prépria

Resultado dos testes de caracterizagio dos carboidratos

Teste Duplicatas Resultados obtidos
Molish = Positivo para carboidratos
Barfoed duas vezes Indica um dissacarideo
Benedict trés vezes Sem presenga de agucares redutores
Bial duas vezes Indica hexose
Seliwanoff uma vez Indica aldose ¢ dissacarideo
lodo uma vez Indica a presenga de amido

Figura 37 - Teste de Molish: a presenca de um anel violeta indica a presenca de
carboidratos.

Fonte: Autoria prépria
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Figura 38 - Teste de Barfoed: Imagem 1: foi o primeiro teste feito. Imagem 2:

segundo teste feito, ambos com o mesmo resultado. Indicacdo de dissacarideo.

Fonte: Autoria propria

Figura 39 - Teste de Benedict: foi-se repetido o teste por trés vezes e obtido o mesmo
resultado. Ndo apresenta agucares redutores.

Fonte: Autoria propria




Figura 40 - Teste de Bial: Joi-se feito por duas vezes na qual persistiu no resultado,

Interpretado conto hexose.

Fonte: Autoria prépria

Figura 41 - Teste de Seliwanoff: pela nio alteragdo da cor interpretou-se como aldose

e dissacarideos.

Fonte: Autoria prépria




Figura 42 - Teste de lodo: Al apés resfriamento apresentou amido por toda a
amostra. A2 apés resfriamento apresentou amido somente em algumas particulas.
Interpretado como positive para a presenca de amido.

Fonte: Autoria préopria

Para o encapsulamento, apés obter dados de 5 artigos diferentes e tirar uma média de
dose, foi-se feito capsulas de gelatina do tamanho n°3 na qual seu volume corresponde a
0,30mg. Na qual chegamos na seguinte dose para cada composto. Todo o procedimento foi

realizado no Laboratério de Farmacia da ETECAP.

Tabela 12 - Dosagem das cdpsulas

Fonte: Autoria prépria

Doses para cada cépsula

Composto Quantidade (mg)
Cara (Dioscorea alata) 0,26mg
Curcuma (Curcuma longa L) 0,02mg

A primeira etapa foi-se macerar com o auxilio do almofariz e pistilo a os granulos da
clrcuma (Curcuma longa L) e do cara (Dioscorea alata), na qual foi obtido 21,62g de p6 de
(Curcuma longa L) € 26,62 de p6 de card (Dioscorea alata).

Posteriormente, foram pesados na balanga a quantidade necessaria para 100 capsulas de
0.30mg com 0,26mg de pé de cara ¢ 0,02g para o po de curcuma, na qual foram pesados 26g

de po de cara e 2g de p6 de clrcuma.




Figura 43 - No béquer estd o pd de card com seu peso bruto (26,62g) e no vidro de

relogio o peso para as capsulas (26g)

Fonte: Autoria propria

Figura 44 - - No béquer esti o pé de ciircuma com seu peso bruto (21,62g) e no vidro
de reldgio o peso para as capsulas (2g)

Fonte: Autoria propria

Para o encapsulamento foi-se utilizado uma encapsuladora de tamanho A3, na qual

corresponde as capsulas escolhidas.




Figura 45 - imagem 1: cdpsulas de gelatina, tamanho n°3 utilizadas. Imagem 2:
encapsiladora A3,

Fonte: Autoria propria

Como resultado final do projeto, obtivemos um suplemento alimentar com as seguintes
especificagdes: Céapsulas de suplemento alimentar com 0,26mg de po cara (Disocorea alata) €

0,02mg de curcuma (Curcuma longa L), totalizando uma capsula de 0,28mg.

Figura 46 - Suplemento alimentar em cdpsulas.

Fonte: Autoria propria

Para certificar que ndo ha desenvolvimento microbiano, foi feito um teste de esterilidade
com uma das capsulas. O teste foi realizado no Laboratdrio de Microbiologia da ETECAP.

Para esse teste foi-se utilizado trés tipos de agar diferentes, sendo eles: EMB, Manitol e
Caldo BHL.




O meio de cultura EMB (Eosin Methylene Blue) consiste em um agar de diferenciagéo
seletivo, utilizado para a diferenciagdo e isolamento de enterobactérias ¢ bastonetes gram-
negativos.

O meio de cultura Manitol é composto de sais biliares ou cloreto de sédio em
concentracoes elevadas, trata-se um agar seletivo e diferencial na qual seleciona bactérias que
crescem em altas concentracoes de sal. Diferencia Staphylococcus aureus de outros
Staphylococcus.

O Caldo BHI é um é4gar composto por peptons, dextrose e nutrientes de cérebro e
coragdo bovino, ¢ um meio utilizado para cultivo de estreptococcos, pneumococos,
meningococos, enterobactérias, ndo fermentadores, leveduras e fungos. E um meio liquido
nutritivo e indicado para microorganismos exigentes e fastidiosos. Bastante usando para testes
de crescimento microbiano.

E apos ficar na estufa a 45 °C por 24 horas, obtivemos o resultado esperado, ou seja,

néo teve desenvolvimento microbiano na capsula o que indica esterilizagao total do produto.

Figura 47 - A: Manitol, B: EMB e C: Caldo BHI.

Fonte: Autoria propria




Posteriormente, essas capsulas serdo divididas (30 capsulas por frasco), rotuladas e

armazenadas em frascos.

Sera colocada nosso logo, uma tabela nutricional € 0 modo de usar.

Figura 48 — Logotipo

Fonte: Autoria propria




INFORMACAD NUTRICIONAL
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APARTIR DE 19 - EIDOSOS A PARTIR DE 60 ANOS - TEL (19)983462514 - (AMPINAS - SP

Figura 49 - Tabela nutricional do produte com suas especificacées.

Fonte: Tabela Nutricional adaptada de Anvisa Instrugdo Normativa — IN N° 75, 2020)

Figura 50 - Produto armazenado, com a loge (frente), tabela nutricional, modo de

usar e indicagdes (versa).

Fonte: Autoria propria




6 CONCLUSAO

Apds diversos testes, podem concluir que nossa capsula se trata de um suplemento rico
em carboidratos do card (Dioscorea alata) na qual indica que hé presenca de carboidratos,
sendo um dissacarideo que ndo apresenta agucares redutores, tendo indicacdes de aldose e
hexose. Para a cliccuma (Curcuma longa L), pode-se dizer que ha efeitos antioxidantes e anti-
inflamatérios, considerando a concentracdio de curcumina (0,00027 £ 0,00001 g/L). Sendo
indicado para atletas e idosos e consumido uma cépsula por dia.

Sendo assim, o desenvolvimento do nosso projeto conseguimos atingir ao esperado que
foi as capsulas desenvolvidas de forma com um método caseiro, adaptado e natural, sem
nenhum tipo de composto quimico em nossas amostras, foi usado apenas nos testes de deteccio
de carboidratos ¢ teste de esterilidade para consumo, nfo realizando testes em pessoas, porém
usando bases de artigos cientificos. _

O orgamento do projeto foi somente os 738g de card (Dioscorea alata) sendo gasto
apenas R$ 8,12, na qual foi comprado em um supermercado de Campinas, a clrcuma foi
fornecida de forma gratuita por uma das alunas da turma (4°B) de Biotecnologia. Todos os

materiais, reagentes e equipamentos foram fornecidos pela ETECAP.
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