Projeto Anual 122 Ano — Ciéncias e Tecnologias

Quimica

HavoHeart

FlavoHeart:

Suplemento alimentar a base de flavonoides

Equipa:
Ana Alves, Catarina Teixeira, Mariana Sousa
Orientadoras:
Prof. Isabel Allen, Dr2. Andreia Ribeiro

2025

[BPORTO

Y
¢ YALiCE
FELJP FACULDADE DE ENGENHARIA ESCOLA MAIA - 1

UNIVERSIDADE DO PORTO

ASSOCIATE
ABORATORY
N CHEMICAL
ENGINEERING



Resumo

As doengas cardiovasculares afetam cada vez mais a populagio a nivel nacional e internacional,
com maior incidéncia em paises desenvolvidos como Portugal.

O chorio-das-praias (Carpobrotus edulis) é uma planta invasora presente em territério nacional,
p
principalmente em zonas costeiras, tendo entdo impactos ambientais negativos € impedindo o

desenvolvimento dos seres vivos autdctones.

Apesar de representar um problema ambiental, esta planta contém nela moléculas de interesse,
nomeadamente compostos fendlicos. Estes compostos pertencem a ampla classe dos polifendis,
conhecidos pelos seus potenciais beneficios para a sadde humana. A sua estrutura quimica
confere-lhes propriedades antioxidantes e anti-inflamatérias, tornando-os relevantes para
diversas aplica¢des onde se inclui a inddstria alimentar.

FlavoHeart tem como objetivo desenvolver um suplemento soltvel na 4gua a base de chorio-
das-praias para ajudar na preveng¢io de doengas cardiovasculares, combinando as propriedades

bioativas da planta com um aroma natural extraido de frutos vermelhos.

Palavras-Chaves
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Introdugao

As doengas cardiovasculares continuam a ser a principal causa de morte a nivel mundial, com
uma crescente prevaléncia em pafses desenvolvidos, como Portugal. Em 2016, estima-se que
17,9 milhdes de pessoas morreram devido a doengas cardiovasculares, representando 31% de
todas as mortes mundiais. Dados do Instituto Nacional de Satide Doutor Ricardo Jorge
apontam para que, em Portugal, as doengas cardiovasculares sio responsdveis por cerca de
31,9% das mortes. Estes problemas de satde estio ligados a fatores como uma alimentagio
inadequada, sedentarismo, stress, entre outros. No entanto, estes dados sublinham a
importincia das doengas cardiovasculares como um desafio significativo de saide publica,
tanto a nivel global como nacional. Neste contexto, surge o FlavoHeart, um suplemento
inovador que visa prevenir doengas cardiovasculares através de compostos bioativos extraidos
do chordo-das-praias (Carpobrotus edulis), aliado a frutos vermelhos, conhecidos pelo seu efeito

benéfico na satide cardiovascular.

O chorio-das-praias, uma planta invasora comum nas zonas costeiras de Portugal, destaca-se
como uma fonte rica de compostos fendlicos com propriedades antioxidantes e anti-
inflamatérias, os quais tém demonstrado efeitos benéficos na prevengio de doengas
cardiovasculares (Essentia, 2024). Os frutos vermelhos sio também conhecidos pelo seu alto
teor em compostos fendlicos, poderosos antioxidantes que ajudam a neutralizar o stress
oxidativo, reduzindo o risco de doengas cardiovasculares e inflamatérias. Os flavonoides
presentes nesta planta, como os encontrados nos frutos vermelhos, desempenham um papel
crucial na neutralizagio de radicais livres e na regulagio do stress oxidativo, fatores intimamente
ligados ao desenvolvimento de patologias cardiovasculares (Tuasatde, 2024; Martins & Belo,
2024).

Além dos beneficios para a satdde, o projeto FlavoHeart adota uma abordagem sustentével ao
utilizar embalagens ecoldgicas e ao aproveitar uma planta invasora, ajudando a preservar os
ecossistemas costeiros. O FlavoHeart tem como pilar criar um suplemento alimentar
combinando ciéncia, satide e sustentabilidade e oferecendo uma alternativa natural, eficaz e

acessivel para melhorar a satide cardiovascular (Calvirio, 2021; Jawhar et al., 2016).



Objetivos

Os principais objetivos do FlavoHeart consistem em:

e Desenvolver e caracterizar um suplemento solivel em dgua a base de compostos
bioativos extraidos dos chordes-das-praias, visando a preven¢io de doengas

cardiovasculares por meio das suas propriedades antioxidantes e anti-inflamatdrias. ~
e Identificar e quantificar os compostos bioativos presentes nos extratos

e Desenvolver uma formulagio solavel e estivel de forma a estabilizar e proteger os
compostos bioativos presentes nos extratos, de forma a aumentar a solubilidade em

dgua e aumentar o tempo de prateleira do produto com as caracteristicas iniciais.

Além de ser benéfico para a satde, o projeto FlavoHeart também propde uma solugio para o
impacto ambiental negativo causado pelos chordes-das-praias, uma espécie invasora que
compromete ecossistemas locais ao impedir o desenvolvimento de espécies autéctones. Dessa
forma, o aproveitamento sustentével dessa planta pode contribuir tanto para a mitigag¢io dos

efeitos ecoldgicos quanto para o desenvolvimento de um suplemento funcional inovador.

Metodologia

Para a realizagio do trabalho, foram realizadas virias tarefas de forma a atingir os objetivos
propostos. Assim, inicialmente, a planta. Chorio-das-praias, foi colhida da zona costeira de
Portugal na regido de Lega. De forma a preservar a planta durante mais tempo, foi-lhe retirada
adgua através de secagem (45°C, 12h). Posteriormente, a planta foi triturada e armazenada num
exsicador protegendo-a da humidade externa e evitando a formagio de bolor.

1. Extragoes:

Para extrair os flavonoides, realizamos trés tipos de extragio:



1 - Decocgio (dgua)
2 - Hidroetandlicas (50/50; v/v)
3 - Etandlicas (99%).

Para os trés tipos de extragio comegar com 5g da planta e 150ml de solvente, sendo dgua na
decocgio, solugio hidroetandlica a 50% (em volume) para as extragdes hidroetandlicas e etanol
a 99% para as extragdes etandlicas, sob agita¢do magnética num gobelé. O processo da decocgio
¢ ligeiramente diferente dos outros, ligar a placa de agitagdo no nivel 2 e pré-definir a
temperatura a 95°C. Aguardar a estabilizagio da temperatura nos 95°C e contabilizar 5
minutos, reduzir a temperatura para temperatura ambiente e contabilizar 10 minutos apenas
com agitagdo. Por fim, filtrar o extrato e congelar.

O processo das outras extragdes no envolve temperatura. Ligar a placa de agitagdo no nivel 2 ¢
contabilizar 1 hora e filtrar. Recolher o depésito sélido do filtro, adicionar 100ml de solvente e
fazer uma segunda extra¢do nas mesmas condi¢des. Quando terminar a re-extragio, filtrar e
levar ao evaporador rotativo de forma a evaporar o etanol. Por fim, re-suspender o extrato
obtido em 4gua e congelar.

Os 3 extratos foram liofilizados de forma a remover a 4gua. Na Figura 1 podem ser observados
os extratos obtidos apés liofilizagio.

Figura 1- Extratos obtidos apds liofilizagdo:
decocgdo; hidroetandlicas; etandlicas



2. Escolha do tipo de extragio/extrato:

Com os extratos liofilizados, submeter as amostras ao método de Folin-Ciocalten para perceber
qual delas contém uma maior concentra¢io de compostos fendlicos. Apés analisar os
resultados, chegamos a conclusio de que a melhor extragdo ¢ a decocgio, logo, serd o extrato
proveniente dessa extragio que iremos utilizar para fazer o suplemento.

3. Extragio dos frutos vermelho:

Para extrair o sabor, escolher uma fruta, no nosso caso: frutos vermelhos. O primeiro passo ¢
triturar 300g de fruta e adicionar 150ml de dgua para facilitar a trituragdo. De forma a separar
os sélidos da dgua, utilizar a centrifugadora a 7500 RPM durante 4 minutos. Apos isso, filtrar
para garantir que nenhum depdsito ird interferir na criagio do suplemento. Por ultimo,
liofilizar o liquido que obtiver na filtraggo.

4. Estabilizagio e criagio do suplemento:

Para estabilizar o extrato, escolhemos a maltodextrina. A maltodextrina é um carboidrato
derivado da hidrdlise parcial do amido, amplamente utilizado na inddstria alimentar. As suas
principais caracteristicas incluem: solubilidade (facilita a incorporagio em diversas formulagoes
liquidas e em p6), baixo dulgor (sabor neutro ou levemente adocicado), fonte de energia ripida
(facilmente digerida e absorvida pelo organismo, sendo utilizada em suplementos energéticos),
propriedades tecnoldgicas (atua como agente estabilizante e veiculo para aromas e principios
ativos), baixa higroscopicidade (absorve pouca humidade, contribuindo para a estabilidade e
conservagio de produtos em pd). Devido as suas caracteristicas foi a matriz polimérica escolhida
para desenvolver o suplemento alimentar rico em extrato de chorio-das-praias e frutos
vermelhos.

Fazer virias amostras para estudar os resultados ap6s o uso do spray- dryer.
Amostras a realizar:
1 - 20g maltodextrina + 100ml 4gua
2 - 20g maltodextrina + 0,5g extrato planta+ 100ml 4gua
3 - 20g maltodextrina + 0,5g extrato fruta + 100ml dgua
4 - 20g maltodextrina + 0,5g extrato planta + 0,5g extrato fruto + 100ml 4gua

Preparar cada amostra num gobelé, colocar um agitador magnético e ligar uma placa de agitagio
no nivel 2, até ter uma solugio homogénea. S6 depois passar as solugdes pelo spray dryer, uma



de cada vez. Importante referir que o rendimento do spray dryer costuma andar entre os 20-
40%

Condicbes do spray dryer:

Inlet °C - 175, Aspirador - 100%, Pump - 15% (4 ml/min), Nozzle Cleaner- 4 mm.

5. Analisar a quantidade de fenéis do suplemento:

Foi também realizada a analise da quantidade de fenéis totais do suplemento através do método
de Folin-Ciocalten. O procedimento utilizado foi o mesmo utilizado para a determinagio dos

fendis totais dos extratos.

Fundamentagio cientifica

1. Flavonoides: Defini¢io e A¢io na Prevencio de Doencgas

Os flavonoides sio uma grande classe de compostos bioativos pertencentes ao grupo dos
polifendis. Encontram-se em vérias plantas, legumes e frutas, sendo responséveis pela coloragio
das mesmas. A estrutura quimica destes compostos permite-lhes exercer efeitos protetores e

trazer diversos beneficios a satide.

Os flavonoides possuem propriedades antioxidantes e anti-inflamatérias. A sua agio
antioxidante ¢ fundamental na preveng¢io de doengas cardiovasculares. O stress oxidativo,
desencadeado por fatores como uma alimentagio desequilibrada, sedentarismo e tabagismo,
provoca o aumento dos radicais livres no organismo. Estes radicais livres, em concentragdes
elevadas, podem causar lesdes celulares, o que contribui para o desenvolvimento de doengas
crénicas, incluindo doengas cardiovasculares. Os flavonoides neutralizam esses radicais livres,

protegendo as células através da sua estrutura, que inclui anéis aromdticos e grupos hidroxilo.

Além disso, os flavonoides tém um forte efeito anti-inflamatdrio, sendo essenciais na prevengio
de doengas associadas a inflamagio crénica, como as doengas cardiovasculares. A inflamagio

crénica ¢ um dos principais fatores de risco para o desenvolvimento de doengas do coragio. Os



flavonoides atuam ao inibir enzimas inflamatdrias e substincias que causam danos nos vasos

sanguineos, protegendo os tecidos vasculares e prevenindo a degeneragio das artérias.

2. Maltodextrina: Fungio e Beneficios no FlavoHeart

A maltodextrina ¢ um carboidrato complexo, solivel em 4gua, com sabor neutro e amplamente
utilizado em suplementos e férmulas alimentares. A sua principal vantagem ¢ a ripida absor¢ao
pelo organismo, o que a torna ideal para utilizagio em produtos energéticos e férmulas

nutricionais, como suplementos alimentares e férmulas infantis.

No contexto do FlavoHeart, a maltodextrina desempenha virias fun¢des essenciais. Ela atua
como estabilizador, ajudando na diluigdo eficaz do suplemento em dgua e garantindo uma
distribui¢io uniforme dos compostos bioativos do chorio-das-praias. Este carboidrato também
contribui para a estabilidade do produto, aumentando o seu prazo de validade sem a
necessidade de conservantes artificiais. Além disso, por ser inodora e de sabor neutro, permite
que o aroma e sabor naturais dos frutos vermelhos se destaquem, proporcionando uma

experiéncia sensorial agraddvel ao consumidor.

3. Frutos Vermelhos: Beneficios para a Saide e Complemento ao FlavoHeart

Os frutos vermelhos, como morangos, framboesas e mirtilos, sdo ricos em antocianinas,
compostos antioxidantes que desempenham um papel fundamental na protegio das células e
na redugio dos danos causados pelos radicais livres. Estes frutos tém um impacto positivo na
satde cardiovascular, ajudando a melhorar a circulagio sanguinea, reduzir a pressio arterial e
diminuir os niveis de colesterol. As antocianinas também possuem propriedades anti-
inflamatdrias, o que ajuda na prevengio de doengas crénicas relacionadas com a inflamagio,

como as doengas cardfacas.

A inclusio dos frutos vermelhos no FlavoHeart nio sé melhora o sabor do suplemento, mas
também complementa e potencia as propriedades antioxidantes e anti-inflamatérias dos
flavonoides extraidos do chorio-das-praias. Juntas, essas substincias oferecem uma solugio
natural e eficaz para a preven¢io de doengas cardiovasculares, tornando o FlavoHeart uma
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opgao sauddvel para quem deseja melhorar a satide do sistema cardiovascular de forma simples,

prética e sustentével.

Esta combinagio de compostos bioativos, aliada a escolha de ingredientes naturais e funcionais,
¢ o que torna o FlavoHeart uma solu¢io inovadora e eficaz na promogio da saude

cardiovascular.

Resultados

Apés a extragio do chorio das parias por diferentes vias de extra¢io (decocgio, extragio
hidroetandlica e etandlica), os extratos foram utilizados para determinar o seu tero em fendis

totais. Na Tabela 1 encontra-se resumidas as concentra¢des de fendlicos obtidas.

Tabela 1 - Concentragio de fendlicos (mg/ml) dos extratos obtidos do chorio-das-praias.

Decocgio Hidroetandlica Etandlica
Concentragio (mg/ml) 0,129 (FD-1) 0,121 (FD-1) 0,121 (FD-10)
Concentragio (mg/ml) 0,156 (FD-10) 0,152 (FD-10) 0,126 (FD-25)

Através dos resultados obtidos, o extrato obtido através da decocgio foi escolhido por
apresentar uma maior quantidade de fendis totais que os restantes, desta forma, este extrato
estd empiricamente relacionado com maior potencial antioxidante (bioatividade nio

determinada).

Para desenvolver o suplemento, foram testadas virias formulagoes com maltodextrina no spray-
dryer. Na Figura X encontram-se representados as diferentes formulagoes desenvolvidas, onde

sdo evidentes a diferenca de coloragio entre eles. No final, quando o extrato de frutos vermelhos
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¢ adicionado, ¢ obtido um suplemento com tonalidade avermelhada o que pode tornar o

suplemento mais apelativo ao consumo apds dissolugio em dgua.

Figura 2- Comparacgéo das diferentes secagens: MD;
MD+Extrato; MD+Extrato+FV.

De forma a determinar o teor de fendis, os produtos estabilizados foram caracterizados e os
resultados encontram-se na tabela 2.

Tabela 2 - Concentragio de fendlicos (mg/ml) dos produtos estabilizados

Maltodextrina | MD+Frutos | MD+decocgio | MD+decoc¢ao+FV
(MD) vermelhos
(FV)
Concentragio -0,00095(FD- | -0,4653*10~-3 | 0,00401 (FD- | 3,9009*10~-3 (FD-
(mg/ml) 1) (FD-1) 1) 1)
Concentragio 0,00693*10~-3 | 0,50198*10"- | 0,00428 (FD- | Saiu da curva
(10mg/ml) (FD-1) 3(FD-1) 1)

O suplemento foi ainda observado através de microscopia eletrénica (SEM) onde se pode
observar a morfologia das particulas desenvolvidas. Todas apresentam uma morfologia

semelhante entre elas.

Figura 5- MD+ FV+
Decoccéo (spray dryer)
1000x

Figura 4- MD+ Frutos
vermelhos (spray dryer)
1000x

Figura 3- Maltodextrina
(spray dryer) 1000x

Figura 6- MD +FV +
Decoccgéo (spray dryer)
1000x



Assim, foi possivel verificar que a maltodextrina juntamente com o extrato obtido através da
decocgio e frutos vermelhos possibilitou o desenvolvimento de um suplemento alimentar rico

em compostos bioativos de ficil solubilidade em 4dgua.

Figura 7- Comparagéo da dgua e
da dgua+suplemento.

Conclusao

O presente estudo demonstrou o potencial do chorio-das-praias como fonte de compostos
bioativos, que apresentam propriedades antioxidantes e anti-inflamatérias. A extragio e
caracteriza¢do desses compostos confirmaram sua viabilidade para o desenvolvimento de um
suplemento soldvel em dgua, com potencial para contribuir na preven¢io de doengas
cardiovasculares.

Além dos beneficios para a satde, este trabalho refor¢a a importincia do aproveitamento

sustentdvel de espécies invasoras como estratégia para diminuir os impactos ambientais.

No entanto, estudos adicionais sio necessdrios para avaliar a biodisponibilidade dos compostos
ativos, a sua estabilidade em longo prazo e a eficicia clinica do suplemento em modelos

humanos.
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