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Resumo

Atualmente, os consumidores estdo mais conscientes darelagdo que existe entre alimentagdo e salide,
de modo que, a industria de alimentos tem procurado oferecer produtos que apresentem beneficios
multi plos, associados ao sabor e aaparéncia. | nulinae oligofrutoses sdo pol imeros de frutose vastamente
encontrados em plantas sob aforma de carboidratos de reserva, e apresentam propriedades funcionais

de grande importancia para a indistria de alimentos. Tanto inulina como oligofrutoses vém sendo
utilizadas para enriquecer com fibras produtos alimentares. Diferentemente de outras fibras, ndo tém
sabores adicionais, podendo enriquecer os alimentos sem alterar muito aviscosidade, aparénciae sabor
dasformulagdes. Aspropriedades nutricionaisdainulinae oligofrutoses séo similares, assim, adecisdo
de formular com inulina ou oligofrutoses se da em funcéo dos atributos desejados no produto final. A

inulina é mais indicada quando se pretende obter produtos com menor teor de gordura (como sorvete,
bolo e sopa), enquanto oligofrutoses sdo adequadas paraiogurtes de baixa caloria, dogurae para mas-
carar o sabor residual de adogantes de altaintensidade utilizados em preparacdes alimentares. Estudos
tém indicado queinulinae oligofrutoses apresentam caracteristi cas de prebitico, por seremindigeriveis

e desenvolverem o efeito bifidogénico, melhorando a microbiota intestinal. Recomenda-se que inulina
e oligofrutoses sejam utilizadas simultaneamente com probi6ticos em alimentos para obtengdo do efei-
to simbidtico.

Palavras-chave : inuling; oligofrutoses; fibraalimentar; substituto de gordura; efeito prebi6tico e simbidtico.

Abstract

Nowadays consumers are more conscious about the relation between food and health. Therefore food
industry has been looking for food that has alot of benefits besides good flavor and appearance. Inulin
and oligofructose are fructose polimers, vastly found in plants as storage carbohydrates. They present
important functional for thefood industry. Both inulin and oligofructose have been used asfiber bulk in
food products. Differently from other fibers, they do not add flavor, allowing the food to be improved
without changing its viscosity. Inulin and oligofructose have similar nutritional properties. Inulin is
more indicated for obtaining products with alow fat content such as ice cream, cake and soup, while
oligofructose is indicated for yogurt with alow caloric value and in order to mask the residual flavor
from highintensity sweetenersused in food preparation. Research has shown that inulin and oligofructose
have prebiotic effects because they are not digestible and they can devel op bifidogenic effects, improving
the intestinal microflora. The simultaneous use of inulin and oligofructose with probiotic agents in
food is recommended for symbiotic effects.

Key words: inulin; oligofructose; fiber; fat replacement; prebiotic effects and symbiotic effects.
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Definicdo

A inulina e as oligofrutoses, respectivamente,
polimero e oligdbmeros de D-frutose, sd0 importan-
tescomo carboidratos dereservaem plantas. Ambas
pertencem ao grupo das frutanas e sdo sintetizadas
por uma grande variedade de plantas (aproximada-
mente 36.000 espécies, que representam 10 familias
(CARPITA; KAMABUS; HOUSLEY,1989)).

Asfrutanas podem ser classificadas em: levanas,
polimeros lineares com ligagBes tipo b(2® 6); com-
postos ramificados, polimeros que possuiem ligagtes
tipo b(2® 6) e b(2® 1); einulina, que é um polimero
linear com ligacbes glicosidicas b(2® 1)
(ROBERFROID, 1993). Asestruturas dasfrutanas,
inulina e levana, podem ser vistas na Figura 1.
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Figura 1: Estruturas de frutanas - inulina e levana
A inulina € uma frutana polidispersa, condtituida
de uma mistura de polimeros e oligdbmeros superio-

res lineares de frutose. As unidades de b-D-
frutofuranosil sdo mantidas entre s por ligagdes do

tipo b(2® 1), e possuem uma molécula de glicose
na porcéo inicial de cada cadeia linear de frutose, a
qud é unida por uma ligacdo tipo (a 1-b2), como na
molécula de sacarose (QUEMENER; THIBAULT;
COUSSEMENT, 1997; ROBERFROID, 1993).

O grau de polimerizagéo destas cadeias (em mé-
dia 30 unidades) pode alcancar 60 unidades de
frutosila (DE LEENHEER; HOEBREGS, 1994,
VAN HAASTRECHT, 1995; IUB-IUPAC, 1982).

A hidrdlise (&cida ou enzimética) da inulina pro-
duz oligbmeros lineares. Estes séo estruturalmente
designados GFn (glicose-frutose) (onde n represen-
ta 0 nimero de unidades frutofuranosil obtidas pela
hidrélise), e Fm ,que é constituida apenas por frutose
(onde m representa o numero de unidades
frutofuranosil obtidas). Os valores de n e m variam
entre 2 e 9 (ROBERFROID, 1993; DE BRUY N et
a., 1992). GFn e Fm tém propriedades fisico-qui-
micas muito semel hantes, embora se verifique apre-
senca de grupo terminal frutose redutor, os produtos
tipo Fm sdo redutores, enquanto os GFn  s&o néo-
redutores. Oligdbmeros de frutose sdo denominados
de fruto-agucar, frutooligossacarideos (FOS) ou, de
forma simplificada, oligofrutoses (ROBERFROID,
1993).

De acordo com a terminologia da lUB-IUPAC
(1982), o ponto de divisdo entre oligo e
polissacarideos € 10, ndo havendo razéo fisiologica
ou quimica para esta divisdo. Portanto, na prética, a
nomenclatura para oligossacarideos é empirica.

Embora as formas mais comuns de polifrutose
empregadas sejam ainulinacomo tal ou sob aforma
de oligbmeros que menor grau de polimerizacdo, o
polimero pode ser igualmente convertido a umafor-
ma desidratada de inulobiose (designada DFA 111)
ou a difrutose anidrido, que também apresenta pro-
priedades interessantes para exploragcdo comercial
(HAULY et al., 1992; FONTANA et d., 1994a).
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Inulina e Oligofrutoses: uma reviséo sobre propriedades funcionais, efeito prebidtico e importancia na indistria de alimentos

Figura 2 - Estrutura molecular da sacarose (es-
querda), inulina (centro) e oligofrutose (centro
e direita), onde G=glicose e F=frutose.

Ocorréncia Natural

A inulina é um carboidrato largamente encontra-
do na natureza, funcionando como carboidrato de
reserva em muitas plantas. As plantas apresentam
hidrdlise da inulina endégena em moléculas de me-
nor grau de polimerizacdo, o que permite a sobrevi-
véncia destas plantas durante o inverno em regides
frias e moderadamente frias, e atua na
osmorregulacdo (CARPITA; KAMABUS;
HOUSLEY, 1989).

Muitas plantas que contém inulina fazem parte
da dieta humana basica ha muito tempo, sendo ace-
bola a mais consumida entre elas. A concentracéo
de inulina em cada planta depende muito da varie-
dade, do tempo decorrido desde a colheita até a uti-
lizagdo desta e das condic¢des de estocagem. Na ce-
bola, dependendo destes fatores, a concentragdo de
inulina pode chegar a até 50% da matéria seca
(RUTHERFORD; WHITTLE, 1982; SUZUKI,
CUTCLIFE, 1989).

Outrosvegetais, do mesmo género dacebola, que
contém inulina sdo alho-porré e aho, os quais apre-
sentam, respectivamente, 18-60% e 22-40%, dama-
téria secaem inulina (ASAMI et a.,1989).

Existem ainda outros vegetais que contém consi-
deréveis concentracfes de inulina e sdo bastante
consumidos. entre eles, salientam-se 0 aspargo que
contém ,em base seca ,cerca de 30% de inulina nas
raizes (FIALA; JOLIVET, 1982); a alcachofra

apresenta 65% em inulina (OKEY; WILLIAMS,
1920); a barba de bode, com mais de 50% da maté-
riasecaéINULINA (VAN REE, 1982); e asraizes
tuberosas de ddlia, que fornecem , em base seca, um
rendimento de 50% de inulina (HAULY,1991).

Além dos vegetais, muitos cereals também con-
téminulina. Entre eles estdo o trigo, acevada, o cen-
teio, com concentracdes variando entre 1-4%
(NILSSON; DAHLQUIST, 1986).

Paraamaioriadasfontes (alho, cebola, aspargo),
as concentrages de inulina e oligofrutoses estéo
entre 0,3 a6% do peso fresco, podendo chegar a10%
paraabarbade bode. Entretanto, paraa cachofrade
Jerusalém, chicdria, ddlia e yacon as concentragdes
de inulina e oligofrutoses podem chegar até 20% do
peso fresco, fazendo destes vegetai simportantesfon-
tes de inulina e oligofrutoses (VORAGEN, 1998).

Tabela 1: Inulina e oligofrutose (% do peso fresco)
em plantas utilizadas na dimentagdo humana

Plantas Parte Comestivel Inulina Oligofrutose
Cebola Bulbo 2-6 2-6
Alcachofra Jerusalém Tubérculo 16-20 10-15
Chicdria Raiz 15-20 510
Alho-porré Bulbo 3-10 2-5
Alho Bulbo 9-16 3-6
Alcachofra Folhas centrais 3-10 <1
Banana Fruta 0,3-0,7 0,3-0,7
Centeio Cered 051 0,5-1
Cevada Cered 05-1,5 0515
Dente de lefo Folhas 12-15 NA
Yacon Raiz 3-19 319
Barba de bode Folhas 4-11 411
Trigo Cered 1-4 1-4

Fonte: Van Loo et al.1995, Moshfegh et al.1999.

Determinacdo Analitica

A inulina e as oligofrutoses podem ser andlisadas
utilizando o Método de Frutana descrito pela AOCAC
(Association of Officid Andytical Chemists) nime-
ro 997.08 e integrada a0 Método de Fibra Dietética
Total da AOAC (QUEMENER; THIBAULT;
COUSSEMENT, 1994, 1997; HOEBREGS, 1997,
SIMONOV SKA, 2000). Esse método medeainulina
totd mais as oligofrutoses em qualquer produto di-
mentar, sendo um método bastante especifico para
ambas as substancias e tendo se mostrado reprodutivel.
Asoligofrutoses podem aindaser determinadas usando
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CLAE (cromatografia liquida de alta eficiéncia) ou
GLC (cromatografia liquida gasosa) (VAN LOO et
al.,1995).

Propriedades Funcionais e Aplicacoes
Tecnolégicas

A inulinaextraidade plantas, apdsasecagem, apre-
senta-se como um po branco, amorfo, higroscopico,
com odor e sabor neutros, tem densidade de aproxi-
madamente 1,35 e peso molecular de 1600.

A solubilidade da inulina varia em fungéo datem-
peratura da &gua. A solubilidade € de aproximada
mente 6% a 10°C, enquanto que a 90°C é de 35%, o
que dificulta seu emprego atemperaturaambiente. A
inclusdo de residuos ainda que lipofilicos, dtera esta
Situacdo e tais derivados tém demonstrado capacida
de deinduzir enzimas desfragmentadoras de inulina
ou sga, asinulinases (FONTANA et d., 1994D).

A inulinatem uma capacidade de ligacéo de &gua
de 2:1, ou sga, duas moléculas de &gua para cada
molécula de inulina. Em soluco, a inulina reduz o
ponto de congelamento da agua e aumenta o ponto
defusdo (SILVA, 1996).

A funcionalidade da inulina esta baseada em seu
efeito sobre solugdes aguosas a varios nivels de sb-
lidos. A medida que a concentragdo de inulina au-
menta, a viscosidade aumenta gradativamente .

Para formar gel, a inulina tem que estar numa
concentragdo em que se apresente em discretas par-
ticulas. Assm, quando o nivel deinulinaacanca30%
de sdlidos em solugdo aguosa, a combinacdo inulina
—&guainicia a gdlificacdo. Neste nivel, o gel éfor-
mado sob resfriamento por 30 a 60 minutos. Quan-
do o nivel de inulina aumenta, 0 gel precisa de me-
nos tempo para ser formado, sendo praticamenteins-
tanténeo quando o nivel de sdlidos em solugdo esta
entre 40 — 45%.

O gd deinulina é muito cremoso e assemeha-se
a textura da gordura ao toque e sua forga depende
principa mente da concentracdo de inulina entre ou-
tros fatores (GRUHN, 1994).

de O. et al

A disponibilidade de &gua € o fator que mais afe-
taas caracteristicasdo gel. Entretanto, o tamanho da
cadeia de inulina (grau de polimerizacao); concen-
tragdes de mono e dissacarideos presentes; tamanho
das particulas deinulina; método de preparacéo; tem-
peratura; adicdo de outros hidrocolGides e cations
mono e dival entes também podem afetar o gel (SIL-
VA, 199).

As diferencas no tamanho das cadeias entre
inulina e oligofrutoses, causam diferencas também
nos atributos funcionais tecnoldgicos destes
compostos.

Devido ao fato de apresentar cadeia maior, a
inulina € menos sollve que a oligofrutoses e tem a
habilidade de formar microcristais de inulina quan-
do misturada em &gua ou leite. Estes microcristais
n&o sdo percebidos naboca, masinteragem parafor-
mar uma textura finamente cremosa que promovem
na boca uma sensacdo semelhante ao da gordura.
Inulinatem sido usada com sucesso como substituto
de gordura em vérios produtos aimentares como
bolos, chocolates, embutidos, produtos |acteos
(NINESS, 1999).

As aligofrutoses ou frutooligossacarideos (FOS)
constituem-se de cadelas menores e possuem quali-
dades funcionais similares aos xaropes de sacarose
ou glicose. S8 mais solUveis que a sacarose e for-
necem entre 30-50% da dogura desta. As
oligofrutoses contribuem paraencorpar produtos|ac-
teos e melhorar a umectancia de produtos de panifi-
cacdo, diminuir o ponto de congelamento de sobre-
mesas congel adas, fornecer crocanciaabiscoitosde
baixo teor de gordura, e agir como um aglutinante em
barras nutricionais de granola. Desse modo, elas exer-
cem 0 mesmo papel que asacarose, mas tém asvan-
tagens de apresentar menor valor cal 6rico, enriquecer
o teor de fibras e outras propriedade nutricionais em
dimentos. Adiciondmente, € utilizada em combina
cao com adocantes de dta intensidade em subgtitui-
¢a0 a sacarose, fornecendo um perfil de dogura bem
balanceado e mascarando o sabor residual de
aspartame (WEIDMANN; JAGER, 1997).
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A inulina e as oligofrutoses sdo utilizadas para
enriquecer com fibras produtos alimentares. Dife-
rentemente de outrasfibras, ndo tém sabores adicio-
nais, e podem enriquecer os aimentos sem contri-
buir muito com a viscosidade. Estas propriedades
permitem a formulacdo de alimentos com alto teor
defibras mantendo aaparénciae o gosto dasformu-
lacOes padrdes.

As oligofrutoses s comumente utilizadas em
cereals, preparacoes de frutas paraiogurtes, sobre-
mesas congeladas, cookies e produtos |acteos
nutricionais.

As propriedades nutricionais da inulina e
oligofrutoses sdo smilares, assm a decisdo de for-
mular com inulina ou oligofrutoses se da em funcéo
dos atributos desgjados no produto final.

Sendo assm, ainulina € mais comumente usada
guando se pretende obter produtos com menor teor
de gordura, enquanto que as oligofrutoses sdo mais
adequadas para as preparagdes de frutas paraiogur-
tesde baixacaloriae parabalancear adogurae mas-
carar 0 sabor residua de adogantes de alta intensi-
dade utilizados em preparacbes alimentares
(NINESS, 1999).

A inulina e as oligofrutoses tém sido usadas em
muitos paises para substituir gordura ou aglcar e
reduzir as caorias de alimentos tais como sorvete,
produtos |&cteos, confeitos e produtos de panifica
¢a0. Contudo, é a indigeribilidade da inulina e das
oligofrutoses que tem permitido a maior utilizagéo
destas como fibra alimentar.

Asfibrasdimentaresforam definidaspela AOAC
como “residuos de células vegetas resistentes a
hidrélise pelas enzimas alimentares humanas’
(TROWEL ; BURKITT, 1986).

No Brasil, 0 Ministério da Salide, através da por-
tarian. 41, de 14/01/1988 definiu Fibras Alimenta-
res como “qualquer materia comestivel de origem
vegetal que ndo seja hidrolisado pelas enzimas
enddgenas do trato digestivo humano, determinado
segundo 0 método enzimético gravimeétrico 985.19

da AOAC, 15? edicfo, 1990 ou edi¢io mais atua”
(SA; FRANCISCO, 1999).

Lee e Prosky (1995) ampliariam a definicéo de
fibra alimentar, especialmente incluindo
oligossacarideos indigerive's. Inulina e oligofrutoses
enquadram-se nessa definicéo e sdo medidas anali-
ticamente com o uso do Método de Frutana AOAC
977.08, recentemente aprovado (HOEBREGS,
1997).

A definicdo fisiolégica de fibra alimentar relaci-
ona-a a uma melhora da func¢do intestinal. Embora
ndo hgja uma lista oficid das fungdes fisioldgicas
gue afibradeve possuir para se enquadrar nesta de-
finicdo, geramente os efeitos fisiol égicos aceitos de
fibra incluem, além de um efeito sobre a fungéo in-
testinal, a melhora de parémetros lipidicos
sangliineos. Asfibras aimentares também apresen-
tam um vaor caldrico reduzido (ROBERFROID,
1993).

Segundo Ellegard, Anderson, Bosaeus (1997) e
Knudsen e Hessov (1995) quase toda ainulinae as
oligofrutoses ingeridas sdo fermentadas pela
microbiota intestinal, sendo convertidas em é&cidos
graxosde cadelacurta (acetato, propionato e butirato)
, lactato, biomassa bacteriana e gases. Somente o
metabolismo dos &cidos graxos de cadeia curtae do
lactato contribuem para 0 metabolismo energético

do hospedeiro.

As perdas cal Oricas devem-se ao fato de parte da
energia ser usada para a sintese de biomassa
microbiana e uso produz gases como hidrogénio,
metano e dioxido de carbono. Somente uma fracéo
do valor daenergiaoriginal € conservadanos &cidos
graxos de cadeia curta, mas ainda assim, tecidos do
hospedeiro usam somente parte da energia dos &ci-
dos graxos de cadeiacurta, e aguns dos &cidos graxos
de cadeia curta sdo excretados. Entretanto, o lactato
élargamente absorvido e pode ser umafonte de ener-
gia para as proprias bactérias (ZIESENITZ;
SIEBERT, 1987; BERNIER; PASCAL, 1990;
ROBERFROID,1993).
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O valor caldrico das substéncias obtidas da fer-
mentacdo dainulina e oligofrutoses foi estimado em
1-3Kcal/g (BERNIER; PASCAL, 1990).

Segundo Roberfroid (1993) quando afrutose esta
ligada, como nas oligofrutoses, 40% s&o converti-
dos em biomassa bacteriana, 5% em CO,, 40% em
&cidos graxos de cadeia curta e 15% em lactato, e
somente 90% destes metabdlitos sdo absorvidos no
sangue. O metabolismo destes compostos no figado
produz 14 mols de ATP, que é 35% do contelido
cadrico da frutose livre. Isto conduz a um valor
caorico de 1,4 Kcal/g de oligofrutoses.

A inulina e as oligofrutoses influenciam a fun-
Gao intestinal pelo aumento da frequiéncia das eva
cuacles, particularmente em pacientes constipados
(GIBSON et al., 1995, HIDAKA et al., 1986;
MENNE et a.,1997). O aumento do peso das fezes
nas evacuagles, (cerca de 2g por g de inulina ou
oligofrutoses ingeridas (GIBSON et d.,1995, OKU,;
TOKUNAGA, 1984)) e a diminuigdo do pH feca
devido a fermentagcdo (GIBSON; ROBERFROID,
1995; MENNE et a., 1997), tém sido relacionados
asupressao da producéo de substancias putrefativas
no colon.

Adicionamente, observa-se uma diminui¢éo dos
triacilglicerdis e nivels de colesterol plasméticos em
pacientes hipercolesterolémicos. Estes efeitos sdo
relacionados a uma atividade reduzida das enzimas
lipogénicas hepéticas (BRIGHENTI et a., 1995;
FIORDALISO et al. 1995; HATA et al. 1983;
HIDAKA et a. 1986; KOK et al. 1996; SANNO,
1986 ; YAMASHITA; KANAI; ITAKUCA, 1984).

Sendo a inulina e oligofrutoses resistentes a di-
gestdo na porgéo superior do trato intestinal
(KNUDSEN; HESSOV, 1995), ambas acancam o
intestino grosso praticamente intactas, onde séo fer-
mentadas pelas bactérias, podem entdo ser classifi-
cadas como fibras alimentares soluveis
(ROBERFROID, 1993). Portanto, do ponto de vista
andlitico e fisiologico, a inulina e as oligofrutoses
deveriam ser classificadas como fibras alimentares
(GRAHAM; ANAN, 1986; KNUDSEN; HESSOV,

1995; LEE; PROSKY, 1995; NILSSON et d., 1988,
ROBERFROID, 1993).

A evidéncia da relagdo entre fibra alimentar e
doenca cardiovascular ateroscleréticaé muito forte.
Ela surgiu a partir de estudos em animais (PILCH,
1987), observagbes epidemioldgicas (RIMM et a.,
1996) e de um nimero limitado de ensaios clinicos
(ANDERSON, 199548). TROWEL (1972) também
estudou relacdo e concluiu que uma dieta defi-
ciente em fibra poderia contribuir para uma maior
incidéncia de doencas coronérias.

As fibras aimentares, especialmente as sollvels
ou viscosas, efetivamente diminuem o colesterol
Sérico e as concentragdes do colesterol LDL, quetem
papel central napatogénese da aterosclerose, poden-
do contribuir na protecdo contra doengas coronarias
(ANDERSON, 1990).

Os efeitos das fibras solUveis ou viscosas na di-
minui¢ao do colesterol estdo relacionadas com suas
propriedades de formagdo de gel (ANDERSON,
1995b), a diminuicéo da absor¢do de &cidos biliares
e a agdo dos &cidos graxos de cadeia curta produzi-
dos na fermentacéo sobre a funcéo hepética
(ANDERSON, 1995c; ANDERSON; CHEN, 1979;
WRIGHT, ANDERSON, BRIDGES, 1990). Além
disso, verifica-se que asfibras podem também atuar
sobre fatores de risco para doengas coronérias como
hipertensdo, obesidade e diabetes(ASCHERIO et d.,
1992; MANSON et al., 1995; ANDERSON, 1995h).

Redugbes drésticas dostriacilglicerois séricostém
sido observadas em ratos que consomem relativa
mente maiores doses de oligofrutoses, emboraredu-
¢Oes no colesterol sO tenham sido observadas com
alimentac&o destes com oligofrutoses por longo tem-
po (DELZENNE et al., 1993; FIORDALISO et .,
1995). Embora os dados obtidos de estudos com
animais sugiram convincentes propriedades reduto-
ras de lipidios por oligofrutoses e inulina, poucas
informagdes de estudos com humanos so eviden-
tes, pois as doses que podem ser aplicadas em seres
humanos sdo muito menores que aguelas que tem
Sido usadas para obtencéo de efeitos em animais
(WILLIAMS, 1999).
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Estudos com voluntarios humanos indicam que
inulina e oligofrutoses tém um efeito modulatério
nos parametros lipidicos. Foi relatado que o consu-
mo de frutanas reduz triacilgliceréis e colesterol
séricos, principalmente LDL, em voluntarios
hiperlipidémicos. Entretanto, parametros lipidicos de
adultos normais ndo foram afetados (DAVIDSON
et al. 1998).

Hata et al. (1983) estudaram durante 4 semanas
o efeito do consumo de 13g/dia de oligofrutoses em
46 pacientes com hiperlipidemia. Foi observada uma
diminuicdo significativa no colesterol sérico tota e
na pressdo sanguiinea e uma discreta diminuicéo no
peso corporal, glicemia, triacilglicerdis e écidos
graxos livres.

Segundo Van Loo et a. (1999) apesar das infor-
macOes obtidas até 0 momento ainda serem consi-
deradas inconsistentes, pode-se afirmar 0 consumo
de inulinaede oligofrutoses podem afetar o meta-
bolismo lipidico humano no sentido de diminuir o
colesterol total.

Em adicdo aos beneficios para 0 metabolismo
lipidico, a influéncia protetora e inibitoria da inulina
e oligofrutoses no desenvolvimento do cancer e cres-
cimento de tumor que vem sendo muito discutido
(MILNER, 1994; ROBERFROID, 1991;
WILLIAMS; DICKERSON, 1990).

A inulina e as oligofrutoses estimulam sdletiva
mente o crescimento de bifidobactérias e mantém em
niveis baixos os Bacteroides, Clogtridia ou coliformes
contribuindo na prevencdo de cancer de colon
(GIBSON; ROBERFROID, 1995; GIBSON et
a.,1995). Gibson et d. (1995) demonstraram que a
administracdo de inulina e oligofrutoses aumenta Sg-
nificativamente as bifidobactérias fecais, produtodes
do &cido lético, diminuindo o pH fecd e criando um
microambiente bactericidaparabactérias putrefativas,
desenvolvendo assm, um microambiente favoravel.
Este microambiente pode envolver também a modu-
lacdo de enzimas bacterianas como b-glicuronidase
gue pode converter procarcindgenos em carcindgenos
(KULKARNI; REDDY, 1994).

Cooper e Carter (1986) demonstraram a ativida-
deimuno-estimulante deinulinaem ratos. A ingestéo
desta resultou em um aumento na producédo de
macrofagos que matam células cancerosas.

Roland et al. (1994a; 1994b; 1995; 1996) demons-
traram uma capaci dade aumentada de detoxificagéo
do figado (citocromo P450) em ratos alimentados
com inulina. A producéo de glutation-S-transferase
eglucoroniltransferasefoi aumentada. Estas enzimas
metabolizadoras de xenobi6ticos podem exercer um
papel importante contra produtos carcinogénicos.

Em experimentos preliminares Taper e Roberfroid
(1999) observaram que a incidéncia de tumor
(carcinogénese mamaria) foi menor no grupo de ra-
tos que foram aimentados com 15% de oligofrutoses.
O numero de tumores durante o periodo de
carcinogénese foi também significativamente menor
no grupo aimentado com oligofrutoses, quando com-
parado a0 grupo controle aimentado com amido.

Embora os provaveis mecanismos pelos quais as
oligofrutoses e a inulina inibem as lesbes pré-
neoplasicas do clon ndo sgjam completamente en-
tendidos, sugere-se que os efeitos destes agentes
podem envolver a modulacdo da microbiota no co-
lon (GIBSON; ROBERFROID, 1995; GIBSON et
a., 1995).

Segundo Karppinen et a. (2000) e Gibson e
Roberfroid (1995), a fermentacdo dainulina é mais
rapida e produz relativamente mais &cido butirico e
menos acido propridnico que os farelos de cereais.
Este butirato € capaz de inibir a proliferagdo de um
grande nimero de cdlulasin “vitro”, inclusive de cé&-
[ulas tumorais (GAMET et a. 1992).

Embora a atuagéo do butirato ndo seja 0 Unico
mecanismo pelo qua oligofrutoses e inulina podem
inibir o cancer de cdlon, ee pode explicar em parte
porque estes agentes parecem ser protetores
(REDDY, 1999). Hughes e Rowland (2001) mostra-
ram que apoptose foi significativamente maior no
colon de ratos alimentados com inulina e
oligofrutoses quando comparado com 0 grupo pa
drdo dimentado com dieta basal. Sabe-se que fato-
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res que aumentam a apoptose podem reduzir as
chances de formag&o de tumor no célon.

Efeitos adicionais a salde, devidos ao aumento
da absor¢do de minerais, principamente o célcio,
também est&o sendo relacionados ao consumo de
inulina e oligofrutoses (DELZENNE et a. 1995,
OHTA et d. 1994). A ingestéo frequente de inulina
ou oligofrutoses diminuem ou previnem a perda de
massa 6ssea, cacio e fosforo dos ossos de ratos
gastrectomizados (OHTA et a. 1998) e a perda de
densidade mineral Gssea por ratos ovarioctomizados
(TAGUCHI et a. 1994).

O aumento da absorcédo de mineraisem ratos ali-
mentados com estes carboidratos foi associado adi-
minui¢do do pH do ileo e cécon, hipertrofia das pa-
redes do cécon e aumento nas concentragoes de aci-
dos graxos voléteis, &cidos biliares, cdcio, fosfato e
diminuicdo no magnésio, no conteudo cecal
(LEVRAT, RENESY, DEMIIGNE, 1991; OHTA et
a., 1994).

Segundo Lopez et a. (2000) a fermentacdo dos
frutooligossacarideos pode estimular a absorgéo
minera na por¢éo distal do trato digestivo de ratos
através de diminuicao do pH; massamucosa aumen-
tada e hidrdlise bacteriana do &cido fitico, cuja pre-
senca em planta diminui a absorgdo de minerais.

Van Den Heuvel et a. (1998) ndo observaram
efeito naabsorgéo de calcio eferro em humanos adul-
tos gpos aingestdo de inulina e oligofrutoses. Entre-
tanto, observaram um aumento na absorcéo de cdl-
cio em adol escentes apds aingestéo de oligofrutoses
(VAN DEN HEUVEL et a., 1999). Em adicéo,
Coudray et d. (1997) notaram que inulina aumen-
tou a absor¢do de célcio, mas ndo a absorgdo de
magnésio, ferro e zinco em humanos.

Segundo Lopez et a.(2000) trabal hos futuros séo
ainda necessarios para a validacdo dos resultados
obtidos até agoracom relacdo aabsorcéo deminerais.

Efeito Prebidtico

Segundo Gibson e Roberfroid (1995), prebidtico
€ um ingrediente alimentar indigerivel que afeta be-
neficamente o hospedeiro por estimulo seletivo do
crescimento e atividade de um ou um ndmero limi-
tado de bactérias no célon, o que pode entédo melho-
rar a salide do hospedeiro.

Alguns dos critérios que permitem a classifica
¢a0 de um ingrediente como um prebidtico, so: ee
ndo deve ser hidrolisado, nem absorvido na porcéo
superior do trato gastrointestinal; deve ser seletiva
mente fermentado por um ou um ndmero limitado
de bactérias potencialmente benéficas no cdlon; deve
aterar acomposi¢c&o da microbiotacolonizadorapara
uma composi¢cdo mais saudavel; deve induzir prefe-
rencia mente efeitos que sgjam benéficos paraasal-
de do hospedeiro.

Estudos'’in vitro'’tém indicado que a inulina e
as oligofrutoses apresentam as caracteristicas de
prebidtico desenvolvendo fermentacdo especifica e
melhorando a microbiota intestinal (HIDAKA et
al.,1986, WANG; GIBSON, 1993). I sso também tem
sido confirmado em ensaios com voluntarios huma:
nos, que apresentaram efeitos bifidogénicos para
inulina e oligofrutoses “in vivo” (GIBSON, 1999;
BUDDINGTON et al., 1996; KLEESEN et .,
1997). Outras investigagdes tém confirmado o efei-
to prebidtico da inulina e oligofrutoses “in vivo'’
(BUDDINGTON et al.,1996; KLEESEN et
a.,1997). Roberfroid, Van Loo, Gibson (1998) com-
pilaram todos os possiveis dados relatando o efeito
bifidogénico da inulina e das oligofrutoses de chi-
coria. Eles demonstraram que o efeito destas
independe do tamanho da cadeia polimérica e se sdo
do tipo GFn ou Fm.

As fungdes do intestino humano incluem absor-
cdo de &gua, certos minerais, 0 armazenamento e
excregao de residuos materiais. Entretanto, devido a
microbiota residente, o colon tem um papel impor-
tante na nutri¢do e possivelmente, na salide humana
(GIBSON; MACFARLANE, 1995).
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As bactérias intestinais sdo capazes de
metabolizar substratos para aumentar a energiae o
crescimento. Os principais produtos finais do meta-
bolismo sfo &cidos os graxos de cadeia curta (acetato,
propionato e butirato), mas uma variedade de outros
metabdlitos também sdo produzidos como lactato,
piruvato, etanol, hidrogénio e succinato. Essas subs-
tancias sdo formadas para a manutencdo do balanco
redox durante afermentacao.

Sob condigdes de homeostase, a microbiota in-
testinal € de vital importancia para a prevencéo da
colonizacdo do intestino por patégenos. Elatambém
gpresentamuitos beneficioslocai s e sistémicos como
aumento da tolerancia a lactose, propriedades
antitumorais, neutralizacd de certas toxinas, esti-
mulo do sistema imune intestinal e possivelmente,
reducéo dos niveis lipidicos no sangue (FULLER,
1989, 1992, 1997; ISOLAURI et d.,1991; KOHWI
et d., 1978; LIN et a.,1989; SANDERS, 1994).

A inulina e as oligofrutoses sfo utilizadas tam-
bém simultaneamente com probidéticos. Os
probiéticos sdo suplementos alimentares
microbianos que beneficiam o hospedeiro pela
melhoria do balango da microbiota intestinal, por
meio do consumo de alementos que permitem obter
efeitos sinérgicos. 1sso ocorre porque, em adicdo a
acao de prebidticos que promovem o crescimento
de linhagens existentes de bactérias benéficas no
cdlon, a inulina e as oligofrutoses também promo-
vem a sobrevivéncia, implantagdo e crescimento de
novas linhagens probidticas adicionadas, criando,
assim, o efeito smbidtico (COUSSEMENT, 1997).
Probidticos comuns incluem: lactobacilos, cocos
Gram positivos e bifidobactérias como B.bifidum,
B.adol escentis, B.animal es, B.infantes, B.longum,
B.thermophilun (FULLER,1992).

Em termos de mecanismos de inibi¢do, produtos
metabdlicos finais, como os &cidos excretados por
estes microrganismos, podem diminuir o pH intesti-
nal aniveis abaixo dos quais patdgenos sao capazes
de competir efetivamente. O aumento da funcéo

imunol 6gica pode também ser um fator importante.

Muitas espécies de lactobacil os e bifidobactérias
S80 capazes de excretar antibidticos naturais como
lactocinas, lactacinas, curvacinas, bifidocinas , as
guais podem ter um amplo espectro de atividade. Para
as bifidobactérias, estudos tém indicado que algu-
mas espécies tém atividade antimicrobiana atuam
sobre varios patégenos intestinais, Gram positivos e
Gram negativos, incluindo Salmonella,
Campylobacter e Escherichia coli (GIBSON;
WANG, 1994).

Outros beneficios para a salde associados as
bifidobatérias sfo estimulagcdo de componentes do
sistemaimune, gjudanaabsor¢do de certosionsena
sintese de vitaminas do complexo B (GIBSON,
1999).

Toxicidade

Numerosas publicactes documentam estudos re-
alizados com bastante rigor e controle, desenvolvi-
dos com inulina e oligofrutoses em pessoas nor-
mais e doentes. Estudos com individuos de diferen-
tes idades tém fornecido resultados que garantem a
inocuidade da inulina e oligofrutoses
(ROBERFROID, 1993).

A inulina tem sido usada para avaiar ataxa de
filtragdo glomerular por injegdo intravenosa desde
1931. Isto tornou-se um procedimento padrdo sem
efeitos toxicos (PRICE, SCWARTZ, HOYT, 1978).
Adicionalmente, a histéria de uso de alimentos con-
tendo inulina pelo homem ndo mostrou evidéncia
de efeitos toxicos (COUSSEMENT, 1999).

Um comité de especialistas, baseado em umare-
Viso destes estudos, concluiu que ndo harazéo para
admitir-se a inulina ou as oligofrutoses e seus
metabdlitos possam ter efeitos toxicos pelo uso de
alimentos. Ao contrério, estudos recentes documen-
tam efeitos nutricionais benéficos destas no trato
gastrointestina do homem (KOLBYE et d.,1992).
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Inulina e Oligofrutoses na Industria de Ali-
mentos

Atualmente os consumidores tém exigido altos
padrfes paraos alimentos.Os alimentos devem apre-
sentar sabor agradavel, baixo valor calorico ou bai-
X0 contelido em gorduras, apresentar beneficios
adicionaisasalide. Os consumidores estdo mais bem
informados e conscientes da relacdo que existe en-
tre alimentac&o e salide. Logo, estdo procurando por
alimentos que apresentem beneficios multiplos as-
sociados a sabor e aparéncia.

Doengas do coragdo, cancer, estresse, colesterol
alto, controle de peso, osteoporose e diabetes sfo,
atual mente, as maiores preocupacoes de salide. Sen-
do assim, o foco na prevencéo de doencas por meio
dos aimentos estd muito forte. 1sso faz com que a
inulina e as oligofrutoses aparecam como importan-
tes ingredientes alimentares que podem ser larga
mente explorados pelaindistria de dimentos, visan-
do a producéo de dimentos funcionais (NINESS,
1999).
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