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RESUMO

O setor alimenticio busca desenvolver alimentos que, além de caracteristicas nutricionais adequadas,
apresentem componentes que exercem fungdes bioldgicas capazes de prevenir doencas e promover a
saude, como os alimentos funcionais. Dentre esses alimentos, destacam-se os frutooligossacarideos.
Assim, este trabalho teve o objetivo de caracterizar os frutooligossacarideos quanto as suas
propriedades fisico-quimicas, aplica¢do na industria de alimentos, fontes naturais e funcao como
prebidtico na satde humana. Trata-se de um estudo descritivo, do tipo revisao bibliografica, de
abordagem qualitativa. Os resultados mostram a importancia dos estudos que buscam assegurar
as propriedades dos frutooligossacarideos, evidenciando a sua importancia como um componente
promissor para a industria alimenticia e para os individuos que buscam uma alimentac¢do mais
saudavel, com diversas caracteristicas funcionais.
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ABSTRACT

The food industry aims to develop foods that, beyond adequate nutritional characteristics, also
present components which have biological functions in order to prevent disease and promote health,
such as functional foods. Among these foods are fructooligosaccharides. Thus, this work aimed
to characterize fructooligosaccharides and their physicochemical properties, its applications in
the food industry, natural resources, and also their function as prebiotics in human health. This a
descriptive study of literature review, of qualitative approach. The results show the importance of
studies that seek to ensure the properties of fructooligosaccharides, emphasizing its importance as
a promising component for the food industry and for individuals seeking a more healthy diet, with
many functional characteristics.

Keywords: fructooligosaccharides, prebiotics, functional foods, oligofructose.
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INTRODUGAO

Asalteragdes na estrutura da dieta, associadas
amudangas econdmicas, sociais e demograficas e
suas repercussdes na satde populacional, foram
observadas em diversos paises em desenvolvi-
mento (POPKIN, 2001).

Conforme Monteiro, Mondini e Costa (2000),
no periodo entre 1988 e 1996, observou-se um
aumento do consumo de acidos graxos satura-
dos, agucares e refrigerantes, em detrimento da
reducdo do consumo de carboidratos complexos,
frutas, verduras e legumes, nas regides metropo-
litanas do Brasil.

Dados sobre o consumo de acidos graxos
“trans”, encontrados principalmente nas marga-
rinas, alimentos tipo fast-foods e outros produtos
industrializados, ainda sdo escassos. Entretanto,
entre 1962 e 1988 o consumo de margarina no
Brasil subiu de 0,4 para 2,5% do total de calorias.
Observou-se também, um incremento da densi-
dade energética, favorecido pelo maior consumo
de carnes, leite e derivados ricos em gorduras
(MONTEIRO, MONIDNI, COSTA, 2000).

A crescente substituicdo dos alimentos in
naturaricos em fibras, vitaminas e minerais, por
produtos industrializados, associada a um estilo
de vida sedentdrio, favorecido por mudancgas na
estrutura de trabalho e avangos tecnolégicos,
compdes um dos os principais fatores etiol6-
gicos das doengas cronicas nao transmissiveis
(BARRETO; CYRILLO, 2001; POPKIN, 2001).

No entanto, esse cenario de transi¢do nutri-
cional impds a busca de novos conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos, principalmente
no campo da Nutricdo, visando modificacdes
importantes nesse estilo de vida adotado pelos
individuos (SAAD, 2006).

O setor alimenticio busca o desenvolvimento
de alimentos que apresentam, além de caracte-
risticas nutricionais adequadas, componentes
que exercem funcgdes bioldgicas no intuito de
prevenir doencas e promover a satide, como 0s
alimentos funcionais (FUCHS et al., 2005).

Dentre os alimentos funcionais destaca-se os
frutooligossacarideos (FOS).

O FOS pode ser encontrado em quantida-
des expressivas também em alimentos como
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cebola, banana, alcachofra, alho, chicéria, e na
batata yacon (DA SILVA et al., 2007; SANTOS;
CANGADO, 2009).

Os frutooligossacarideos além de serem utili-
zados na elaboracdo de produtos sdo importantes
devido aos inimeros efeitos que vém sendo com-
provado pela literatura em relacdo ao beneficio
na saude, como reducdo dos niveis de colesterol
e do teor de glicose sanguinea, sendo indicado
ainda um consumo regular como tratamento des-
sas doencas (PEREIRA, GIBSON, 2002; COUNDRAY
etal., 2003; DA SILVA et al., 2007).

Portanto os frutooligossacarideos sao com-
ponentes promissores devido a crescente
demanda do mercado mundial em busca de
alimentos saudaveis e ainda sdo aliados na pre-
vencao de doencas.

Nesse sentido essa revisdo tem como objetivo
caracterizar os frutooligossacarideos quanto as
suas propriedades fisico-quimicas, sua aplicacio
naindustria de alimentos, suas fontes naturais e
ainda como prebidticos na saide humana.

METODOLOGIA

A presente revisdo bibliografica foi obtida
a partir de pesquisas realizadas na Biblioteca
Virtual de Saude nas bases de dados SCIELO,
LILACS e MEDLINE. Para a obtenc¢do dos peri6-
dicos foram utilizados os seguintes descritores,
combinados ou ndo: “Frutooligossacarideos”,
“prébiotico”, “probiotico”, “fibra alimentar”, “oli-
gofrutoses”, “alimentos funcionais”, “frutanos”.
Nao houve estabelecimento de limites de tipo
de estudo para obtencdo dos artigos ou de data
limite pela auséncia de publica¢do especifica do
tema. Os idiomas selecionados foram o portu-

gués, inglés e/ou espanhol.

RESULTADOS

Os alimentos funcionais sdo aqueles que parti-
cipam da nutri¢do basica e promovem um efeito
benéfico a satide a ao bem estar de um indivi-
duo, fornecendo nutrientes que contribuem com
o valor nutricional (SANTOS; CANGADO, 2009).

O trato gastrintestinal humano é um microe-
cossistema cinético que possibilita o desempenho
normal das fungdes fisiolégicas do hospedeiro, a
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menos que microrganismos prejudiciais e poten-
cialmente patogénicos dominem. Destaca-se
entdo, para manter um equilibrio apropriado
da microbiota, a suplementacao sistematica da
dieta com probidticos, prebidticos e simbidticos
(BIELECKA; BIEDRZYCKA; MAJKOWSKA, 2002).

Os probidticos sdo suplementos alimenta-
res adicionados aos alimentos em quantidades
adequadas influenciando seu valor nutritivo e
terapéutico. Sdo representados pelas culturas
de microorganismos vivos (bactérias benéficas e
leveduras) que contribuem melhorando o sabor
do produto final além de produzirem substancias
antimicrobianas (OLIVEIRA et al., 2002).

A medicina humana utiliza os probiéticos
visando a prevencao e tratamento de doengas,
regulacdo da microbiota intestinal, inibi¢do de
carcinogénese e em distirbios do metabolismo
gastrintestinal (COPPOLA; GIL-TURNES, 2004).

As principais bactérias empregadas em
alimentos funcionais como probiéticos sdo
as pertencentes aos géneros Lactobacillus e
Bifidobacteriu (FUCHS et al., 2005).

Os prebiéticos sao definidos como ingredien-
tes fermentaveis, porém ndo digeriveis, cujos
efeitos beneficiam os hospedeiros por estimular
o crescimento seletivo e ativar o metabolismo
de bactérias promotoras da saide no trato
intestinal, principalmente as bifidobactérias
(RENHE et al., 2008).

A acdo principal dos prebiéticos é estimular
o crescimento e/ou a ativacdo do metabolismo
de muitos grupos de bactérias benéficas no trato
intestinal (RENHE et al., 2008).

A combinacdo de prebidticos e probidticos
pode resultar em efeitos sinérgicos. Um produto
no qual se encontram pré e probidticos é deno-
minado simbidtico (RENHE et al., 2008).

Entretanto, varios estudos tém chamado a
atencdo para o curto periodo de vida dos pro-
bidticos e para a contribuicdo dos prebidticos
(oligofrutose, inulina, rafinose e estaquiose) no
aumento da viabilidade dos microorganismos
presentes no célon (LOSADA; OLLEROS, 2002).

Outra vantagem dos prebiéticos, em relacao
aos alimentos funcionais é a utilizacdo ampla na
industria alimenticia, na fabricagao de iogurtes,
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leite, queijos, confeitos, cereais em barra e cereais
infantis (RENHE et al., 2008).

Dentre os prebioticos, destacam-se a oligo-
frutose, a inulina e os frutooligossacarideos
(FOS) (sAAD, 2006).

Frutooligossacarideos: defini¢ao

Os frutooligossacarideos (FOS) ou oligo-
frutoses pertence ao grupo das frutanas e sdo
sintetizados por uma grande variedade de
plantas. Eles sdo uma mistura de frutanos de
diferentes tamanhos, e a diferenga entre o FOS
e a inulina esta no nimero de moléculas de fru-
tose que compdem essas cadeias. A inulina tem
de 2a 60 cadeias, enquanto na FOS sdo menores
as quantidades, de 2a 10 cadeias (NINESS, 1999).

Sdo mais soltiveis que a sacarose e forne-
cem entre 30-50% da docgura desta, por isso
sdo chamados de acucares ndo-convencionais
(SPIEGEL et al., 1994).

Podem ser encontrada em quantidades
expressivas na cebola, banana, alcachofra,
alho, raizes de almeirdo e beterraba (GIBSON;
ROBERFROID, 1995), e também na raiz da batata
yacon (GOTO et al., 1995).

O FOS tem grande resisténcia as enzimas
salivares e digestivas, pela sua configuragdo
molecular, sendo ndo-digeridas pelo organismo
humano, chegando ao intestino grosso intacto,
podendo assim ser fermentado pelas bactérias
anaerdbicas presentes no colén, chamadas de
bifidobactérias, desempenhando um papel fun-
cional no organismo (BURIGO et al., 2007).

Estrutura quimica

Os FOS sao formados por oligdmeros de fru-
tose que sdo compostos de 1 cestose, nistose e
frutofuanosil nistose e em que as unidades de
frutosil sdo ligadas na posi¢ao f(2—1) da saca-
rose, o que os distingue de outros oligdmeros
(YUN, 1996). E esse tipo de ligacdo que lhe con-
fere aresisténcia a digestdo ou hidrolise digestiva
(FAGUNDES; COSTA, 2003).

A sintese desses compostos nas plantas ini-
cia-se a partir da transferéncia de uma unidade
de frutose entre duas moléculas de sacarose,
portanto alguns FOS possuem uma molécula
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de glicose na extremidade da cadeia (GIBSON;
ROBERFROID, 1995).

Figura 1: Estrutura quimica dos principais FOS, adap-
tado de Passos e Park, 2003.
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Propriedades fisico-quimicas

Os frutooligossacarideos apresentam cadeias
curtas e sao muito higroscépicos. Sua capacidade
de retencdo de dgua é superior a da sacarose e
ndo participa da reacdo de Maillard, por ser um
carboidrato redutor (MULTON, 2007).

Sao fibras estaveis, capazes de suportar tem-
peratura superior a 140°C e ainda pH acima de 3.
A solubilidade atingida na dagua a 25°C é de 80%,
sendo soltvel em etanol a 80%, diferenciando-
-se de outros polissacarideos (BORNET, 2007). E
ainda resistem a processos térmicos, como a pas-
teurizagdo, ndo sdo cariogénicos e nem deixam
sabor residual (VAN LOO et al., 1999).

Obtencao industrial

Comercialmente, os FOS sdo suplementos
caros, custando em média cerca de Us0,20 por
grama (PASSOS; PARK, 2003).

Podem ser divididos em dois grupos, para
fins comerciais.

O primeiro grupo é o preparado por hidro-
lise enzimatica de inulina, e consiste em
unidades lineares de frutosil com ou sem uni-
dade final de glicose. Utiliza-se para hidrolise a

NUTRIVISA - REVISTA DE NUTRIGAO E VIGILANCIA EM SAUDE

RosA & CrRuz

enzima inulinase e o produto final é chamado
de Raftilose® (Orafti Ltda., da Bélgica), ou como
Frutafit, produzido pela Imperial-Suikner Unie,
da Holanda. O DP desses produtos variade1a7
unidades de frutosil (BORGES, 2001).

O segundo grupo é preparado por reacao
enzimatica de transfrutosilacio em residuos de
sacarose, com grau de polimerizac¢ao variando
entre 1 e 5 unidades de frutosil. Esse pro-
duto é produzido no Japao e comercializado
como Neosugar, Meioligo e Nutraflora (Meiji
Seika Co.) Na Europa é produzido e comercia-
lizado o Actilight pela Beghin Meiji Industries
(HARTEMINK; VANLAERE; ROMBOUTS, 1997).

Estima-se que no meio-oeste da Holanda con-
suma-se entre 2 a 12g de FOS por dia per capta
(HARTEMINK; VANLAERE; ROMBOUTS, 1997). No
Japdo hd um consumo diario estimado em 13,7mg
por kg por dia (SPIEGEL et al.,1994).

Como status legal, os FOS sdo considera-
dos ingredientes e ndo aditivos alimentares,
na maioria dos paises. Sdo fibras dietéticas,
confirmado pelas autoridades legais em varios
paises, e nos Estados Unidos ainda possuem
o status GRAS (Generally recognized as safe)
(PASSOS; PARK, 2003).

Aplicacao dos frutooligossacarideos em
inddstrias alimenticias

Muitas prepara¢des, como bebidas lacteas,
doces, balas, sobremesas e geléias, principal-
mente as fabricadas no Japao, apresentam FOS em
sua formulacdo (TANAKA; MATSUMOTO, 1998).

Os FOS sdo ingredientes alimentares ideais
para a industria de alimentos, por terem aplica-
¢do em varias areas, sendo indicado o seuuso em
formulacdes dietéticas como sorvetes, cremes
vegetais, patés e sobremesas, adicionados em bar-
ras de cereais e biscoitos para elevar o contetido
de fibras alimentares, e também em bebidas lac-
teas e leites fermentados (BORNET, 1994).

A utilizagdo de FOS com sucesso na indus-
tria de alimentos se deve ao fato de que sdo
possuidores de inumeras propriedades como ja
citadas anteriormente (4.3) como resistir a pro-
cessos térmicos (pasteurizac¢do); ser considerado
isento de calorias (1-1,5 Kcal por grama); ndo ser
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cariogénico; ndo cristalizar e ndo precipitar ou
deixar sabor residual (MOLIS, 1996; YUN, 1996).

Como fibras alimentares, sdo ideais, pois
podem ser adicionados a qualquer tipo de ali-
mento, ndo acrescentam sabores ou alteram a
viscosidade do produto final, resistem a diges-
tdo, mas sdo rapidamente fermentadas pelas
bactérias presentes no cdlon, apresentam alta dis-
persdo em agua e atuam aumentando o bolo fecal
ereduzindo aincidéncia de constipa¢do (PROSKY;
HOEBREGS, 1999; SCHNEEMAN, 1999).

H4 também a possibilidade da suplementa-
¢do de alimentos infantis com FOS de alto peso
molecular com o intuito de facilitar o transito
intestinal de recém-nascidos (MORO et al., 2002).

Além da utilizagdo direta do FOS na industria,
tem-se ainda a crescente utilizacdo de alimentos in
natura ricos em FOS como a batata Yacon. Estudo
recente (HONDO; OKUMURA; YAMAKI, 2000)
indica a possibilidade de produgao de vinagre de
yacon contendo FOS contidos na propria yacon.

Moscatto, Ferreira e Hauly (2004) utilizaram
a farinha de yacon e inulina como ingrediente
na formulacao de bolo de chocolate. O produto
obtido teve vantagens como maciez e alto teor de
fibra alimentar, com boa qualidade sensorial e
nutricional atendendo as exigéncias do mercado
consumidor, alem dos beneficios adicionais para
a saude da batata yacon.

Em 2007, novas analises foram feita para a acei-
tacdo do pdo integral com batata yacon in natura.
O pao apresentou caracteristicas sensoriais satisfa-
térias, e boa aceita¢ao, sendo mais uma alternativa
de produto a ser produzido e comercializado pelas
indtstrias de panificagdo (DzAZ10 et al., 2007).

Alimentos fontes de frutooligossacarideos

Os FOS sdo encontrados naturalmente em
vegetais e plantas como alcachofra, raiz de chi-
coria, dalia, dente de ledo, alho, cebola, banana e
outras (RENHE et al., 2008). E um alimento pro-
missor que vem se destacando por ser fonte de
FOS é a batata yacon.

A batata yacon

Smallanthus sonchifolius (yacon) é uma raiz
tuberosa, oriunda da regido Andina, que tem
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sido considerada como alimento nutracéutico
em decorréncia de seus componentes designados,
como fibras alimentares soltveis e prebioticos -
devido a suabaixa digestibilidade pelas enzimas do
trato gastrointestinal humano, estimulo seletivo
do crescimento e atividade de bactérias intestinais
promotoras da satide. Além disso, tem efeito hipo-
glicemiante (SANTANA; CARDOSO, 2008).

Quantidades apreciaveis de frutoligossacari-
deos (FOS) sdo armazenadas nas raizes tuberosas
da Yacon, diferente de outras raizes que acumu-
lam amido como carboidrato de reserva (DA
SILVA etal., 2006B).

Ainda pouco conhecida no Brasil foi intro-
duzida na década de 90 por um agricultor
brasileiro de origem japonesa (HERMANN;
FREIRE; PAZZO0S, 1997).

Pode ser consumido in natura, desidratado ou
na forma de infusdo de suas folhas e raizes. Além
do consumo de inimeros produtos que podem ser
feito a partir da batata yacon (SILVA et al.,2004).

Quando recém colhidas, as raizes sdo insi-
pidas e adquirem sabor doce e refrescante apds
3-5 dias de exposicdo ao sol devido a hidrdlise
parcial dos oligofrutanos que se reduzem a molé-
culas de glicose, frutose e sacarose. O National
Research Council descreve o sabor do yacon como
semelhante a maca fresca picada e que lembra
melancia ou péra.

O percentual de FOS encontrados na batata
yacon situa-se em torno de 40 a 70% dos carboi-
dratos (SPIEGEL et al., 1994).

Ressaltando ainda mais as propriedades
da batata yacon como alimento funcional,
além de ser rica em frutooligossacarideos, ela
tem propriedades antioxidantes importan-
tes, o que possibilita outros estudos e analises
sobre esse alimento.

Os antioxidantes sdo compostos quimicos
com capacidade de reagir com os radicais livres
e, assim, restringir os efeitos maléficos ao orga-
nismo. O corpo humano tem a capacidade de
produzir alguns antioxidantes end6genos, mas
a maioria vem pela ingestdo dos alimentos.

Osradicais livres sdo formados, naturalmente,
no metabolismo celular e, também, durante os
exercicios fisicos e exposicdo da pele aos raios
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solares. A superproducao destes radicais pode
ocorrer em pessoas fumantes ou com inflama-
¢Oes cronicas, expostas a poluicdo ambiental.
As moléculas que formam os radicais livres
sdo instaveis e reativas e para se estabiliza-
rem seqiiestram elétrons de outras moléculas,
levando a danos biolégicos potenciais como a
oxidacdo do LDL, o que pode aumentar o risco
de aterosclerose; promocao de adesao plaqueta-
ria, o que pode acarretar trombose, aumentando
orisco de AVC (acidente cardiovascular) e enfarte;
dano ao DNA, proteinas e outros componentes
da membrana celular, originando aberragdes
cromossOmicas e neoplasias e potencializacdo
da inflamacdo e desequilibrio da funcdo imune
(SANTANA; CARDOSO, 2008).

As caracteristicas quimicas dos antioxi-
dantes incluem sua solubilidade, habilidade
regenerativa, relacdo estrutura/atividade e bio-
disponibilidade, que sdo fatores importantes
quando se considera o papel destes compostos
na satilde humana (SANTANA; CARDOSO, 2008).

Por essas propriedades funcionais e
principalmente pela alta concentracao de frutoo-
ligossacarideos modelos experimentais de ratos
diabéticos vém sendo desenvolvidos na tentativa
de avaliar a glicemia desses animais que conso-
mem a dieta que contenha yacon.

Reis, Pardal e Baldissera (2006) investiga-
ram o uso dos extratos foliares da Yacon como
coadjuvante no tratamento do diabetes em ratos
diabéticos aloxanos induzidos, e apontou-se um
efeito mediador da glicemia sanguinea dos gru-
pos de ratos que consumiram o yacon.

A oferta de solucdo aquosa da raiz de yacon
para ratos diabéticos e ndo diabéticos foi avaliada
de acordo com areposta glicémica dos ratos. Essa
solucdo teve efeito hipoglicemiante nos ratos
machos e fémeas do estudo (OLIVEIRA et al., 2002).

Volpato et al. (2007) também avaliou o efeito
do extrato aquoso de yacon em ratas diabéticas e
ndo diabéticas, porém nao obtiveram diferencas
significativas relacionadas a glicemia, sugerindo
utilizar doses maiores que 32,4mg/kg do extrato.

E sem duividas inimeras pesquisas ainda serdo
desenvolvidas na tentativa de comprovar os efei-
tos positivos desse tubérculo promissor.
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Figura 2: Raizes de yacon (Smallanthus sonchifolius).
PR N .“rf \ - of " ' y q

FOS e efeitos como prebidticos

Existem varios estudos que comprovam os
efeitos benéficos da ingestdo de FOS. Esses agtica-
res ndo convencionais foram classificados como
assistentes da “flora amiga” do trato intestinal,
como Lactobacillus e Bifidobacteria. Eles melho-
ram o metabolismo de Bifidobacteria e diminuem
o pH do intestino grosso, destruindo bactérias
putrefativas. A ingestdo diaria desses carboidra-
tos pode resultar num aumento de bifidobactérias
no trato intestinal (HARTEMINK et al., 1997).

Os FOS sdo conhecidos como prebiéticos,
desde que promovem o crescimento de probio-
ticos, como Acidophillus, Bifidus e Faecium,
promovendo, estabilizando e aumentando a
proliferacdo dessas bactérias benéficas no trato
gastrointestinal do hospedeiro. A incorporagao
de FOS na dieta ou uma suplementacdo inten-
sificam a viabilidade e adesao dessas bactérias
benéficas no trato gastrointestinal, mudando a
composicdo de sua microbiota. Ao mesmo tempo,
bactérias patogénicas incluindo Escherichia coli,
Clostridium perfringens e outras tém sido ini-
bidas, concomitantemente (YAMASHITA et al.,
1984, WANG; GIBSON, 1993, SPIEGEL et al., 1994,
GIBSON; ROBERFROID, 1995).

No tocante a dose bifidogénica de FOS, autores
como Roberfroid, Van Loo e Gibson (1998) afirma-
ram que cerca de 4 g por dia seriam suficientes
para um adulto.

Bouhnik (1996) demonstrou que a ingestdo
de FOS, em doses de 12,5 g/dia durante trés dias
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(doses clinicamente toleradas), produz decrés-
cimo na contagem de anaer6bios totais nas fezes
e diminuicdo de pH, da atividade de nitrorreduta-
ses, das concentracdes de bile dcida e dos niveis
séricos de colesterol total e lipidios.

O equilibrio produzido na flora gastroin-
testinal pelo consumo de FOS estimula outros
beneficios no metabolismo humano, como
a reducdo da pressdo sanguinea em pessoas
hipertensas, alteracdo do metabolismo de
acidos gastricos, reducao da absorgdo de car-
boidratos e lipideos, normalizando a pressao
sanguinea e lipideos séricos e melhoria do meta-
bolismo de diabéticos (YAMASHITA et al., 1984,
SPIEGEL et al., 1994).

FOS e efeitos benéficos para a satide

A literatura tem comprovado propriedades
importantes dos FOS no metabolismo humano.

Muitos modelos in vivo envolvendo ratos tém
demonstrado por exemplo, uma significativa
influéncia favoravel dos FOS na inibicdo da car-
cinogénese do célon.

Reddy, Hamid e Rao (1997) induziram lesdes
pré-cancerosas em ratos usando azozimetano
e, em seguida, alimentaram os ratos com dietas
contendo 10% de FOS. Como resultado, houve
uma reducdo significativa das lesdes.

Taper e Roberfroid (1999) implantaram células
tumorais de dois tipos (hepaticas e mamarias) em
ratos e, na seqiiéncia, os trataram com 150 g/kg de
FOS. Os resultados demonstraram uma reducao
no crescimento dos tumores, quando compara-
dos com um placebo. Outro mecanismo de acao
dos FOS na inibicao do crescimento tumoral ocor-
reria via formagdo de 4cidos graxos de cadeia
curta, mais precisamente pelo aumento da for-
macdo do butirato, que é considerado um agente
antineoplasico em potencial (GAMET et al., 1992).

Pierreetal. (1995) mostraram uma reducio na
taxa de formacgdo de tumores no intestino delgado
e no célon depois de consumir FOS junto com a
dieta, resultados confirmados recentemente por
Buddington, Donahoo e Buddington (2002).

H4 evidéncias em estudos com animais
que os probiodticos tém um efeito regulador no
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sistema imunoldgico (ERICKSON; HUBBARD,
2000; WOLD, 2001).

Os FOS tém acdo de imunomodulado-
res via bifidobactérias, auxiliando no ataque
imunolégico contra células malignas ou bac-
térias putrefativas resisténcia adquirida do
hospedeiro contra fungos patégenos (GIBSON;
ROBERFROID, 1995).

Testes de laboratdrios vem sendo desenvolvi-
dos também no sentido de demonstrar a relacao
dos FOS com a maior absorcdo de minerais como o
calcio, magnésio e f6sforo mediante sua ingestdo.

Lopez, Coudray e Levrat-Verny (2000), estu-
daram a administracdo de diferentes dietas em
ratos e verificaram que a dieta com FOS aumen-
tou a absor¢do de Ca e Mg no intestino.

Outras pesquisas apontam para uma maior
absorcdo de cdlcio em humanos, acompa-
nhado de um aumento da densidade da massa
6ssea, o que pode indicar que o consumo de FOS
reduz o risco de osteopenia e osteoporose (VAN
LOO etal.,1999).

Van Den Heuvel et al. (1999) conduziram estu-
dos in vivo com jovens que receberam 15 g por dia
de inulina e observaram um aumento na absor-
¢do de calcio. O aumento da absor¢dao mineral
parece estar relacionado com o tipo e a quanti-
dade de FOS e minerais presentes na dieta. Os
autores concluem que ha necessidade de outros
estudos que confirmem esse efeito.

Em relagdo ao metabolismo de lipidios,
Delzenne et al. (1993) relataram o decréscimo
dos triacilglicerdis no sangue de ratos alimen-
tados com dietas contendo 20% de FOS e 10%
de inulina do total da dieta didria, corrobo-
rando resultados propostos por Fiordaliso et al.
(1995), que observaram uma reducdo de 15% nas
taxas de colesterol total, 15% dos fosfolipidios e
25% nos triacilgliceréis em ratos apés a inges-
tdo de 10% de FOS.

Os efeitos hipolipidémicos dos FOS foram
observados também em humanos. Davidson et
al. (1998) conduziram um experimento em sujei-
tos com niveis de lipidios levemente alterados no
sangue e verificaram uma diminuicdo de 8,7%
na concentrac¢do de colesterol total e de 14,4% na
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concentracdo de LDL-colesterol apds a ingestdo
de 18 g por dia de inulina.

No tratamento de anemia, Sakai et al.(2000)
mostraram que os FOS de cadeia curta tem efeitos
mais fortes que o da inulina.

A adicdo de FOS na dieta de ratos também foi
capaz de reduzir em 20 a 30% o nivel de uréia
no sangue e nos rins, indicando a potenciali-
dade em terapias de doencas renais cronicas
(YOUNES et al., 1996).

Estudos conduzidos por Wolfet al. (1997) com
hamsters fémeas acometidas de infeccdo por
Clostridium difficile demonstraram que a suple-
mentacdo com FOS em suas dietas aumentou o
seu tempo de sobrevivéncia. Essa suplementacao
pode ser benéfica a pacientes com longo tempo
de internacao hospitalar, que possuam risco de
infeccdo por C. difficile.

Ha evidéncias bem fundamentadas da rela-
¢do entre a qualidade da alimentacdo e os riscos
de desenvolver o diabetes mellitus. Tem sido
demonstrada uma correlacdo positiva entre a
prevaléncia do diabetes e o alto consumo de gor-
duras saturadas e ao baixo teor de fibras da dieta
(QUINTEROS, 2000).

O fato do FOS nao ser metabolizado pelo
aparelho digestivo, devido a incapacidade das
enzimas em hidrolisar suas liga¢des, melhora o
controle glicémico, ja que apresentam o efeito
de fibras dietéticas, controlando a velocidade
de absorcdo da glicose, evitando os picos glicé-
micos pés-prandiais e ainda a curva glicémica
didria, confirmando mais um efeito benéfico a
saide humana, principalmente aos diabéticos
(QUINTEROS, 2000).

Toxicidade

Numerosos estudos tém sido conduzidos
para avaliar a toxicidade dos FOS; in vitro e in
vivo, tanto em animais quanto em humanos
(TOKUNAGA; OKU; HOSOYA, 1986).

Estudos com individuos de diferentes idades
tém fornecido resultados que garantem a inocui-
dade dainulina e olifrutoses (ROBERFROID, 1993).

Os estudos in vitro para determinar o potencial
toéxico em animais incluiram o teste de mutacao
microbiana reversa, o teste de mutagao de genes
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e o teste de sintese ndo programada de DNA.
Os testes ndo evidenciaram qualquer potencial
genotoxico ou carcinogenético, nem toxicidade
subcronica (CLEVENGER et al., 1988).

Porém, Alles et al. (1999) e Davidson et al.
(1998) observaram sintomas de flatuléncia em
sujeitos que consumiram dietas contendo 15 g
por dia e 18 g por dia, respectivamente.

A suaingestdo pode estar associada a flatulén-
cia, o que se torna mais flagrante em individuos
que possuem intolerancia a lactose. A gravidade
desse tipo de sintoma estd associada a dose de
FOS consumida, isto é, quanto menos FOS, menos
sintomas. A ingestdo de 20-30 g por dia geral-
mente desencadeia o inicio de um desconforto
severo no individuo, sendo o ideal seguir as doses
recomendadas (10 g/dia). Somente pessoas muito
sensiveis (1% a 2% da populacédo) sofrem diarréia
ou intolerancia gastrintestinal com doses de 10
g/dia (COUSSEMENT, 1999).

Um comité de especialistas, baseado em uma
revisdo de estudos, conclui que ndo ha razdo para
admitir-se a inulina ou ao FOS e seus metabolitos
quaisquer efeito toxico. Ao contrario, ressal-
tam os efeitos benéficos destes no metabolismo
humano (KOLBYE et al., 1992).

Legislacao

Os alimentos que apresentarem em seus
dizeres de rotulagem e/ou material publicita-
rio, a alegacdo a seguir, devem ser registrados
na categoria de “Alimentos com Alegacdes de
Propriedade Funcional e ou de Saude”. Assim,
devem ter registro prévio a comercializagao, con-
forme anexo II da Resolucdo RDC ne. 278/2005.
Oregistro de alimentos com alegagdes e a avalia-
cao de novas alegagdes serdo realizados mediante
a comprovacao cientifica da eficacia das mes-
mas, atendendo aos critérios estabelecidos nas
Resolugdes n®. 18/99 e 19/99 (ANVISA, 2008).

Asalegacdes aprovadas relacionam a proprie-
dade funcional e/ou de satide a um nutriente
ou ndo nutriente do alimento, conforme item
3.3 da Resolucdo n®. 18/99. No entanto, a efica-
cia da alegacdo no alimento deve ser avaliada
caso a caso, tendo em vista que podem ocorrer
variacoes na acdo do nutriente ou ndo nutriente
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em funcdo da matriz ou formulacao do produto
(ANVISA, 2008).

As porcdes dos alimentos devem ser aquelas
previstas na Resolucdo RDC 359/03 calculadas
com base nos grupos de alimentos previstos na
referida resolucdo (ANVISA, 2008). O Quadro I
especifica os critérios exigidos para um alimen-
tos conter FOS e ser considerado funcional e o
que deve ser acrescentado no rotulo do produto.

Quadro 1: "Alimentos com Alegagdes de Propriedade
Funcional e/ou de Satude" frutooligossacarideo - FOS

Alegacao
"Os frutooligossacarideos - FOS contribuem para o
equilibrio da flora intestinal. Seu consumo deve estar
associado a uma alimentagdo equilibrada e habitos de
vida sauddveis".

Requisitos especificos

Esta alegacdo pode ser utilizada desde que a porg¢ao do
produto pronto para consumo fornega no minimo 3 g de
FOS se o alimento for sélido ou 1,5 g se o alimento for
liquido. No caso de produtos nas formas de capsulas,
tabletes, comprimidos e similares, os requisitos acima
devem ser atendidos na recomendacdo didria do
produto pronto para o consumo, conforme indicagao do
fabricante. Na tabela de informac&o nutricional deve ser
declarada a quantidade de frutooligossacarideo, abaixo
de fibras alimentares.

O uso do ingrediente ndo deve ultrapassar 30g na
recomendacdo diaria do produto pronto para consumo,
conforme indicagdo do fabricante.

Quando apresentada isolada em cépsulas, tabletes,
comprimidos, p6s e similares, a seguinte informacao,
em destaque e em negrito, deve constar no rétulo
do produto: “O consumo deste produto deve ser
acompanhado da ingestdo de liquidos”.

Valor calérico

Os FOS apresentam cerca de um terco do
poder adocgante da sacarose e ndo sdo caloricos;
nao podem ser considerados carboidratos ou
acucares, nem fonte de energia, mas podem ser
usados de modo seguro por diabéticos.

Flamm et al. (2001) avaliaram o valor calérico
e encontraram que o rendimento de energia para
o hospedeiro estaria na faixa de 1,5 Kcal/g a 2,0
Kcal/g. Usando outra metodologia, baseada no
balanco dalipogénese, Roberfroid, (1993) conclui
que o valor calérico dos FOS estd em torno de 1
Kcal/ga1,5Kcal/g.
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CONCLUSAO

O setor alimenticio estd envolto em um
ambiente dindmico com constantes mudancas
dos padrdes de consumo alimentar. A exigéncia
por alimentos que apresentem qualidade senso-
rial e nutricional, e beneficios a saide aumentam
e faz surgir a necessidade de pesquisas com ali-
mentos funcionais.

Nesse contexto é evidente apds as analises dos
estudos, acomprovacdo das propriedades funcio-
nais atribuidas aos frutooligossacarideos.

Os FOS sao ingredientes alimentares que
podem ser amplamente explorados pela indus-
tria, e a diversidade de alimentos in natura que
sdo ricos em FOS aumentam ainda mais as pos-
siveis aplicagdes.

A ingestdo diaria de frutooligossacarideos
como alimento ou como ingrediente é benéfica
a saude, principalmente por suas caracteris-
ticas funcionais.

E possivel observar intimeros estudos em ratos
que comprovam esses efeitos funcionais e ainda
efeitos de controle metabdlico atuando como
fibra alimentar. No entanto estudos em humanos
devem ser feitos e pesquisas devem ser incentiva-
das na tentativa de determinar doses mais exatas
para consumo diario especificas para cada tipo de
tratamento de doengas, principalmente as doen-
¢as cronicas ndo transmissiveis como diabetes.

E ainda, por meio dessas pesquisas especi-
ficas sera possivel determinar métodos e doses
que reduzam possiveis desconfortos abdominais/
intestinais ap6s a utiliza¢ao dos frutooligossaca-
rideos ja que esse aspecto é o inico possivel ponto
negativo dos frutooligossacarideos.

Outro fator que deve ser ressaltado é a legis-
lacdo existente sobre os alimentos funcionais,
e especificamente os frutooligossacarideos.
Devendo assim a industria alimenticia atentar-se
aproducao de alimentos com rétulos especificos,
valorizando as informacgdes e usa-las ainda como
incentivo e informacao aos consumidores.

Afinal, os consumidores estdo cada vez mais
em busca de padrdes alimentares melhores, com
beneficios multiplos quanto a aparéncia, ao sabor
e aos beneficios.
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