Universidade Tecnologica Federal do Parana - UTFPR

Campus Ponta Grossa - Parand - Brasil VI Semana de Tecnologia em Alimentos
ISSN: 1981-366X / v. 02, n. 04, 2008

FRUTOOLIGOSSACARIDEOS: UMA REVISAO SOBRE PROPRIEDADES
FUNCIONAIS, EFEITOS NA SAUDE HUMANA E IMPORTANCIA NA
INDUSTRIA DE ALIMENTOS

Cassiana Reis de Siqueira', Elisamara Kovaltchuk?®, Fernanda Jarozinski Silveira®
23Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — UTFPR — Ponta Grossa — Brasil
reiscassi@gmail.com

Resumo

O objetivo desta revisdo foi evidenciar a importancia da utilizacdo de frutooligossacarideos (FOS)
na alimentacdo humana e apresentar seus efeitos como ingredientes prebidticos. Foram abordados
sua estrutura quimica, formas de obtengdo industrial, propriedades fisico-quimicas, efeitos na
saude e valor caldrico. E inquestionavel a comprovacdo das propriedades funcionais atribuidas
aos FOS, principalmente sua a¢do como fibra alimentar. Estes séo polimeros de frutose vastamente
encontrados em plantas, sob a forma de carboidratos de reserva, apresentando propriedades
funcionais de grande importancia para a industria de alimentos. Muitos estudos tém sido
conduzidos para assegurar os efeitos dos FOS sobre o organismo humano. Acredita-se que
conforme os estudos se tornem cada vez mais conclusivos a industria aumentara consideravelmente
a oferta de alimentos enriquecidos com essa fibra.
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Abstract

The objective of this review was to highlight the importance of the use fructoligosaccharides (FOS)
for human comsuption and to presen their effects as prebiotic ingredients. FOS chemical structure,
industrial processing approaches, physical and chemical properties, effects in human health and
caloric value. It is unquestionable to corroborate the functional properties attributed to FOS, mainly
due to its action as dietary fiber. This is fructose polimers, vastly found in plants as storage
carbohydrates, presenting important functional for the food industry. Many studies have been
carried out to assure the effects of FOS upon human organism. It is believed that as the studies
become more conclusive, the industry will increase considerably the range of food products
enriched with this highly active dietary fiber.

Keywords: fructoligosaccharides ; functional properties; dietary fibers.

1. Introducéo
Frutooligossacarideos (FOS) chamados de acticares ndo-convencionais tém grande impacto

na industria de alimentos por suas caracteristicas funcionais. Sio componentes de origem vegetal e

sua biossintese ocorre amplamente na natureza (SPIEGEL, ROSE, KARABELL, 2007).
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Podem ser encontrados em quantidades expressivas em alimentos como cebola, alho,
beterraba e principalmente na raiz da yacon (GIBSON e ROBERFROID, 1995).

Suas caracteristicas de fibra tém sido usadas em grande escala como alimentos funcionais,
pois ndo interferem nas propriedades organolépticas dos produtos e sua solubilidade ¢ proxima a da
sacarose, podendo ser usado em bebidas lacteas, balas, doces, sobremesas e gelatinas (NINESS).

Tem grande resisténcia as enzimas salivares e digestivas, pela sua configuracdo molecular,
sendo ndo-digeridas pelo organismo humano, chegando ao intestino grosso intactos, podendo assim
ser fermentados pelas bactérias anaerobicas presente no colon, chamadas de bifidobactérias,
desempenhando papel funcional no organismo humano. Por este motivo os FOS sdo chamados de
alimentos prebioticos (BURIGO et al., 2007).

A ingestdo média diaria per capita de FOS ¢ de 2 a 4g para o norte americano (GIBSON,
WILLIS, VAN LOO, 2007). No Japao chega a ser de 13,7 mg/kg dia (SPIEGEL, ROSE,
KARABELL, 2007). No Brasil ainda ndo existem dados relevantes em relagdo a quantidade
ingerida. Estudos mostram que, para um individuo saudavel, a quantidade que pode ser ingerida ¢

de 10g/dia (SILVA, 2007).

2. Estrutura quimica

Os FOS podem ser originados na quebra da inulina, pela enzima inulase, e esta presente em
alimentos como a cebola, beterraba, alho e raiz da yacon. Sob o ponto de vista estrutural, a inulina
pode ser considerada um polimero da frutose, cuja estrutura pode estar presente uma molécula
terminal de glicose (ROBERFROID in PASSOS e PARK, 2003). A estrutura da inulina esta

representada na Figura 1.

Figura 1 — Estrutura da Inulina

Fonte: YAGINUMA, 2007

! Texto extraido da internet. Ano de publicag¢io ndo disponivel.
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A frutose e a glicose estdo incluidas sob a mesma nomenclatura e apresentam-se como
mistura de polimeros e oligdmeros que sdo caracterizados pelos graus de polimerizacdo médio e
maximo (ROBERFROID in PASSOS e PARK, 2003).

A hidrolise parcial da inulina produz um conjunto de oligossacarideos, sendo inulo-
oligossacarideos (I0S), fruto-oligossacarideos (FOS) e oligodrutanas ou oligofrutoses. A hidrolise
completa da inulina por exo-inulinases (enzimas) resulta na formacdo de glicose e frutose
(ROBERFROID in PASSOS e PARK, 2003).

Ja os FOS podem ser originados a partir da transferéncia de uma unidade de frutose entre
duas moléculas de sacarose, portanto alguns FOS apresentam uma molécula de glicose na
extremidade da cadeia (GIBSON e ROBERFROID, 1995). Eles sdo formados por oligdmeros de
frutose que sdo compostos de 1-kestose (A), nistose (B) e frutofuranosil nistose (C), representados
na Figura 2, em que as unidades de frutosil sdo ligadas na posicdo P(2-1) da sacarose,

diferenciando-se de outros polimeros (PASSOS e PARK, 2003).

Figura 2 — Estrutura quimica dos principais FOS

Fonte: PASSOS e PARK, 2003

O grau de polimerizagdo (GP), definido pelo numero de unidades de monossacarideos, ¢
usado para definir e classificar as moléculas de FOS e inulina, sendo que os FOS apresentam GP >

10 e a inulina 2 < GP < 60 (SPIEGEL, ROSE, KARABELL, 2007).
3. Propriedades fisico-quimicas
O tamanho das cadeias de inulina e FOS ¢ responsavel pelas diferentes propriedades desses

compostos(GIBSON, WILLIS, VAN LOO, 2007). A aquela ¢ menos insolivel, apresenta cadeias

longas e forma microcristais se misturados com agua ou leite. Ja, os FOS, apresentam cadeias curtas
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e sao higroscopicos. Sua capacidade de retencdo de agua ¢ superior a da sacarose € nao participa da
reacdo de Maillard, por ser um carboidrato ndo redutor (MULTON, 2007).

Estas fibras sdo altamente estaveis, suportam pH acima de 3 e temperatura superior a 1400C.
A solubilidade atingida na agua a 250C ¢ de 80%, sendo solivel em etanol a 80%, pH 2 e 00C,
diferenciando-se de outros polissacarideos (BORNET, 2007). Resistem a processos térmicos, como
a pasteurizacdo, ndo sdo cariogénicos, ndo cristalizam, ndo precipitam nem deixam sabor residual
(VAN LOO et al., 2008).

Estudos indicam a suplementacdo de alimentos infantis com FOS de alto peso molecular,

facilitando o transito intestinal dos recém-nascidos (MORO, et al., 2002).

4. Obtencao industrial

Os FOS podem ser divididos em dois grupos, do ponto de vista comercial: o primeiro ¢ o
preparado por hidrolise enzimética da inulina, e consiste em unidades lineares frutosil, com ou sem
uma unidade final de glicose (ROBERFROID in PASSOS e PARK, 2003). O nome comercial deste
produto ¢ “Raftilose”, produzido pela Oraft Ltda. da Bélgica e é conhecido também como
“Frutafil”, feito pela Imperial — Suiker Unie, da Holanda. O GP desses FOS esta entre 1 ¢ 7
unidades de frutosil. Por este processo ocorrer em grande escala na natureza, esse oligossacarideo ¢
encontrado em grandes variedades de plantas, principalmente em aspargos, banana, chicoria, trigo e
tomate (YUN in PASSOS e PARK, 2003).

Ja, o segundo grupo ¢ preparado por reagdes enzimaticas de transfrutosilagao e residuos de
sacarose e consiste tanto em cadeias lineares, quanto em ramificacdes de oligossacarideos, com GP
entre 1 e 5 unidades de frutosil. Conhecido como “Neosugar”, ¢ produzido pela Meiji Seika Ltd, do
Japao, e também elaborado e comercializado pela Europa por Béghen Meiji Industries, com o nome
de “Actilight” (HARTEMINK, VANLAERE, ROMBOUTS, 1997).

Comercialmente, os FOS sdo suplementos caros, custando cerca de U$0,20 por grama e o

consumo nas doses recomendadas valeria U$2,00 por dia (PASSOS ¢ PARK, 2003).

5. Efeitos na satde humana

O género bifidobactéria ¢ o maior grupo de bactérias no colon, promovendo efeitos
benéficos ao hospedeiro, como fermentacdo do substrato; reducdo do pH no limen intestinal;
diminui¢do dos niveis séricos de amoénia pela fermentacdo de proteinas; influéncia na resposta

imune; além de ter a capacidade de exercer um efeito inibitério sobre o crescimento de outras
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espécies, levando a um menor risco de invasdo e colonizagdo por bactérias patogénicas para o
organismo humano, ocorrendo também a inibicdo da carcinogénese do colon (BURIGO, 2007;
SILVA, 2007).

Os FOS chegam ao intestino grosso intactos e servem de substrato para as bifidobactérias,
que secretam a B-frutosidase (enzima que seria responsavel pela hidrolise dos FOS), aumentando a
freqliéncia de evacuacdes e diminuindo o pH fecal, destruindo as bactérias putrefativas. Também ¢
mantido baixo os niveis de Bacteridides, Clostridia ou coliformes, contribuindo na prevencao do
cancer de colon (GIBSON e ROBERFROID, 1995).

Com esse processo, os FOS desempenham diversas fungdes fisioldgicas no organismo
humano, como alteracdo no transito gastrointestinal; redu¢do de metabolitos toxicos; reducdao do
colesterol plasmatico; melhora a biodisponibilidade de minerais, como célcio, magnésio e fosforo;
contribui para o aumento das bifidobactérias no célon; redugdo da pressdo sanguinea (BURIGO,

2007).

6 .Valor calorico

Os FOS apresentam cerca de um ter¢o do poder adogante da sacarose € ndo sao caloricos,
sendo assim ndo podem ser considerados carboidratos ou agucares, nem fonte de energia, podendo
ser usados de modo seguro por diabéticos (SILVA, 2007). Pesquisadores afirmaram que o valor

calérico dos FOS esté entre 1,0 a 1,5 kcal/g (PASSOS e PARK, 2003).

7. Legislagéo

Os alimentos que apresentarem em seus dizeres de rotulagem e/ou material publicitario, a
alegacao a seguir, devem ser registrados na categoria de “Alimentos com Alegacdes de Propriedade
Funcional e ou de Saude”. Assim, devem ter registro prévio a comercializagdo, conforme anexo II

da Resolucao RDC n°. 278/2005. O registro de alimentos com alegacdes e a avaliacdo de novas

alegagdes serdo realizados mediante a comprovagao cientifica da eficacia das mesmas, atendendo
aos critérios estabelecidos nas Resolugdes n°. 18/99 e 19/99 (ANVISA, 2008).

As alegacdes aprovadas relacionam a propriedade funcional e/ou de satide a um nutriente ou
ndo nutriente do alimento, conforme item 3.3 da Resolugdo n°. 18/99. No entanto, a eficacia da
alegagdo no alimento deve ser avaliada caso a caso, tendo em vista que podem ocorrer variagdes na
acdo do nutriente ou ndo nutriente em funcdo da matriz ou formulacdo do produto (ANVISA,

2008).
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As porgdes dos alimentos devem ser aquelas previstas na Resolucao 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 alimentos conter FOS e ser considerado funcional e o que

deve ser acrescentado no rotulo do produto.

Quadro 1 — “Alimentos com Alegag¢des de Propriedade Funcional e ou de Saude”

FRUTOOLIGOSSACARIDEO - FOS

Alegagdo

“Os frutooligossacarideos — FOS contribuem para o equilibrio da flora intestinal. Seu consumo deve estar associado a
uma alimentag@o equilibrada e habitos de vida saudaveis”.

Requisitos especificos

Esta alegacdo pode ser utilizada desde que a por¢ao do produto pronto para consumo forne¢a 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 recomendac@o didria do produto pronto para o consumo, conforme indicag@o do fabricante.

Na tabela de informacao 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
indicacdo do fabricante.
Quando apresentada isolada em cépsulas, tabletes, comprimidos, pds e similares, a seguinte informacao, em destaque e
em negrito, deve constar no rotulo do produto:

“O consumo deste produto deve ser acompanhado da ingestao de liquidos”.

Fonte: ANVISA, 2008
8. Concluséao

A comprovagao das propriedades funcionais do FOS vem incentivando a industria de
alimentos a desenvolver produtos enriquecidos com este prebidtico, como o vinagre de yacon, tendo
como foco a inibicdo do crescimento de microorganismos patogénicos no trato gastrintestinal,
garantindo assim, a prevengdo de doencas. Os FOS sao ingredientes alimentares que podem ser
amplamente explorados pela industria, visando a producao de alimentos funcionais de baixa caloria,

observando as doses didrias recomendadas para evitar o desconforto intestinal.
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