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Resumo

Atualmente, os consumidores estão mais conscientes da relação que existe entre alimentação e saúde,
de modo que, a indústria de alimentos tem procurado oferecer produtos que apresentem benefícios
múltiplos, associados ao sabor e à aparência. Inulina e oligofrutoses são polímeros de frutose vastamente
encontrados em plantas sob a forma de carboidratos de reserva, e apresentam propriedades funcionais
de grande importância para a indústria de alimentos. Tanto inulina como oligofrutoses vêm sendo
utilizadas para enriquecer com fibras produtos alimentares. Diferentemente de outras fibras, não têm
sabores adicionais, podendo enriquecer os alimentos sem alterar muito a viscosidade, aparência e sabor
das formulações. As propriedades nutricionais da inulina e oligofrutoses são similares, assim, a decisão
de formular com inulina ou oligofrutoses se dá em função 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 são adequadas para iogurtes de baixa caloria, doçura e para  mas-
carar o sabor residual de adoçantes de alta intensidade utilizados em preparações alimentares. Estudos
têm indicado que inulina e oligofrutoses apresentam características de prebiótico, por serem indigeríveis
e desenvolverem o efeito bifidogênico, melhorando a microbiota intestinal. Recomenda-se que inulina
e oligofrutoses sejam utilizadas simultaneamente com probióticos em alimentos para obtenção do efei-
to simbiótico.
Palavras-chave  : inulina; oligofrutoses; fibra alimentar; substituto de gordura; efeito prebiótico e simbiótico.

Abstract

Nowadays consumers are more conscious about the relation between food and health. Therefore food
industry has been looking for food that has a lot 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 the food industry. Both inulin and oligofructose have been used as fiber 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 a low fat content such as ice cream, cake and soup, while
oligofructose is indicated for yogurt with a low caloric value and in order to mask the residual flavor
from high intensity sweeteners used in food preparation. Research has shown that inulin and oligofructose
have prebiotic effects because they are not digestible and they can develop 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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Definição

A inulina e as oligofrutoses, respectivamente,
polímero e oligômeros de D-frutose, são importan-
tes como carboidratos de reserva em plantas. Ambas
pertencem ao grupo das frutanas e são sintetizadas
por uma grande variedade de plantas (aproximada-
mente 36.000 espécies, que representam 10 famílias
(CARPITA; KAMABUS; HOUSLEY,1989)).

As frutanas podem ser classificadas em: levanas,
polímeros lineares com ligações tipo b(2→6); com-
postos ramificados, polímeros que possuiem ligações
tipo b(2→6) e b(2→1); e inulina, que é um polímero
linear com ligações glicosídicas b(2→1)
(ROBERFROID, 1993).  As estruturas das frutanas,
inulina e levana, podem ser vistas na Figura 1.

A inulina é uma frutana polidispersa, constituída
de uma mistura de polímeros e oligômeros superio-
res lineares de frutose. As unidades de β-D-
frutofuranosil são mantidas entre si por ligações do

tipo β(2→1), e possuem uma molécula de glicose
na porção inicial de cada cadeia linear de frutose, a
qual é unida por uma ligação tipo (α1-β2), como na
molécula de sacarose (QUEMENER; THIBAULT;
COUSSEMENT, 1997; ROBERFROID, 1993).

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

A hidrólise (ácida ou enzimática) da inulina pro-
duz oligômeros lineares. Estes são estruturalmente
designados GFn  (glicose-frutose) (onde n represen-
ta o número de unidades frutofuranosil obtidas pela
hidrólise), e Fm ,que é constituída apenas por frutose
(onde m representa o número de unidades
frutofuranosil obtidas). Os valores de n e m variam
entre 2 e 9 (ROBERFROID, 1993; DE BRUYN et
al., 1992). GFn e Fm têm propriedades físico-quí-
micas muito semelhantes, embora se verifique a pre-
sença de grupo terminal frutose redutor, os produtos
tipo Fm são redutores, enquanto os GFn  são não-
redutores. Oligômeros de frutose são denominados
de fruto-açúcar, frutooligossacarídeos  (FOS) ou, de
forma simplificada, oligofrutoses (ROBERFROID,
1993).

De acordo com a terminologia da IUB-IUPAC
(1982), o ponto de divisão entre oligo e
polissacarídeos é 10, não havendo razão fisiológica
ou química para esta divisão. Portanto, na prática, a
nomenclatura para oligossacarídeos é empírica.

Embora as formas mais comuns de polifrutose
empregadas sejam a inulina como tal ou sob a forma
de oligômeros que menor grau de polimerização, o
polímero pode ser igualmente convertido a uma for-
ma desidratada de inulobiose (designada DFA III)
ou à difrutose anidrido, que também apresenta pro-
priedades interessantes para exploração comercial
(HAULY et al., 1992; FONTANA et al., 1994a ).

 

INULINA

LEVANA

Figura 1: Estruturas de frutanas - inulina  e  levana
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As estruturas químicas da inulina, sacarose e
oligofrutoses podem ser vistas na Figura 2.

Ocorrência Natural

A inulina é um carboidrato largamente encontra-
do na natureza, funcionando como carboidrato de
reserva em muitas plantas. As plantas apresentam
hidrólise da inulina endógena em moléculas de me-
nor grau de polimerização, o que permite a sobrevi-
vência destas plantas durante o inverno em regiões
frias e moderadamente frias, e atua na
osmorregulação (CARPITA; KAMABUS;
HOUSLEY, 1989).

Muitas plantas que contêm inulina fazem parte
da dieta humana básica há muito tempo, sendo a ce-
bola a mais consumida entre elas. A concentração
de inulina em cada planta depende muito da varie-
dade, do tempo decorrido desde a colheita até a uti-
lização desta e das condições de estocagem. Na ce-
bola, dependendo destes fatores, a concentração de
inulina pode chegar a até 50% da matéria seca
(RUTHERFORD; WHITTLE, 1982; SUZUKI;
CUTCLIFE, 1989).

Outros vegetais, do mesmo gênero da cebola, que
contêm inulina são alho-porró e alho, os quais apre-
sentam, respectivamente, 18-60% e 22-40%, da ma-
téria seca em inulina (ASAMI et al.,1989).

Existem ainda outros vegetais que contêm consi-
deráveis concentrações de inulina e  são bastante
consumidos. entre eles, salientam-se o aspargo que
contém ,em base seca ,cerca de 30% de inulina nas
raízes (FIALA; JOLIVET, 1982); a alcachofra

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

Além dos vegetais, muitos cereais também con-
têm inulina. Entre eles estão o trigo, a cevada, o cen-
teio, com concentrações variando entre 1-4%
(NILSSON; DAHLQUIST, 1986).

Para a maioria das fontes (alho, cebola, aspargo),
as concentrações de inulina e oligofrutoses estão
entre 0,3 a 6% do peso fresco, podendo chegar a 10%
para a barba de bode. Entretanto, para alcachofra de
Jerusalém, chicória, dália e yacon as concentrações
de inulina e oligofrutoses podem chegar até 20% do
peso fresco, fazendo destes vegetais importantes fon-
tes de inulina e oligofrutoses  (VORAGEN, 1998).

Determinação Analítica

A inulina e as oligofrutoses podem ser analisadas
utilizando o Método de Frutana descrito pela AOAC
(Association of Official Analytical Chemists) núme-
ro 997.08 e integrada ao Método de Fibra Dietética
Total da AOAC (QUEMENER; THIBAULT;
COUSSEMENT, 1994, 1997; HOEBREGS, 1997;
SIMONOVSKA, 2000). Esse método mede a inulina
total mais as oligofrutoses em qualquer produto ali-
mentar, sendo um método bastante específico para
ambas as substâncias e tendo se mostrado reprodutível.
As oligofrutoses podem ainda ser determinadas usando
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Figura 2 - Estrutura molecular da sacarose (es-
querda), inulina (centro) e oligofrutose (centro
e direita), onde G=glicose e F=frutose.

Plantas Parte Comestível  Inulina Oligofrutose 
Cebola  Bulbo 2-6 2-6 
Alcachofra  Jerusalém Tubérculo 16-20 10-15 
Chicória Raiz 15-20 5-10 
Alho-porró 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 Cereal 0,5-1 0,5-1 
Cevada  Cereal 0,5-1,5 0,5-1,5 
Dente de leão Folhas 12-15 NA 
Yacon Raiz 3-19 3-19 
Barba de bode  Folhas 4-11 4-11 
Trigo Cereal 1-4 1-4 
 

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

Fonte: Van Loo et al.1995, Moshfegh et al.1999.
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CLAE (cromatografia líquida de alta eficiência) ou
GLC (cromatografia líquida gasosa) (VAN LOO et
al.,1995).

Propriedades Funcionais e Aplicações
Tecnológicas

A inulina extraída de plantas, após a secagem, apre-
senta-se como um pó branco, amorfo, higroscópico,
com odor e sabor neutros, tem densidade de aproxi-
madamente 1,35 e  peso molecular de 1600.

A solubilidade da inulina varia em função da tem-
peratura da água. A solubilidade é de aproximada-
mente 6% a 10°C, enquanto que a 90°C é de 35%, o
que dificulta seu emprego à temperatura ambiente. A
inclusão de resíduos ainda que lipofílicos, altera esta
situação e tais derivados têm demonstrado capacida-
de de induzir  enzimas desfragmentadoras de inulina
ou seja, as inulinases (FONTANA et al., 1994b).

A inulina tem uma capacidade de ligação de água
de 2:1, ou seja, duas moléculas de água para cada
molécula de inulina. Em solução, a inulina reduz o
ponto de congelamento da água e aumenta o ponto
de fusão (SILVA, 1996).

A funcionalidade da inulina está baseada em seu
efeito sobre soluções aquosas a vários níveis de só-
lidos. À medida que a concentração de inulina au-
menta, a viscosidade aumenta gradativamente .

Para formar gel, a inulina tem que estar numa
concentração em que se apresente em discretas par-
tículas. Assim, quando o nível de inulina alcança 30%
de sólidos em solução aquosa, a combinação inulina
– água inicia a gelificação. Neste nível, o gel é for-
mado sob resfriamento por 30 a 60 minutos. Quan-
do o nível de inulina aumenta, o gel precisa de me-
nos tempo para ser formado, sendo praticamente ins-
tantâneo quando o nível de sólidos em solução está
entre 40 – 45%.

O gel de inulina é muito cremoso e assemelha-se
à textura da gordura ao toque e sua força depende
principalmente da concentração de inulina entre ou-
tros fatores (GRUHN, 1994).

A disponibilidade de água é o fator que mais afe-
ta as características do gel. Entretanto, o tamanho da
cadeia de inulina (grau de polimerização); concen-
trações de mono e dissacarídeos presentes; tamanho
das partículas de inulina; método de preparação; tem-
peratura; adição de outros hidrocolóides e cátions
mono e divalentes também podem afetar o gel (SIL-
VA, 1996).

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

Devido ao fato de apresentar cadeia maior, a
inulina é menos solúvel que a oligofrutoses e tem a
habilidade de formar microcristais de inulina quan-
do misturada em água ou leite. Estes microcristais
não são percebidos na boca, mas interagem para for-
mar uma textura finamente cremosa que promovem
na boca uma sensação semelhante ao da gordura.
Inulina tem sido usada com sucesso como substituto
de gordura em vários produtos alimentares como
bolos, chocolates, embutidos, produtos lácteos
(NINESS, 1999).

As oligofrutoses ou frutooligossacarídeos (FOS)
constituem-se de  cadeias menores e possuem quali-
dades funcionais similares aos xaropes de sacarose
ou glicose. São mais solúveis que a sacarose e for-
necem entre 30-50% da doçura desta. As
oligofrutoses contribuem para encorpar produtos lác-
teos e melhorar a umectância de produtos de panifi-
cação, diminuir o ponto de congelamento de sobre-
mesas congeladas, fornecer crocância a biscoitos de
baixo teor de gordura, e agir como um aglutinante em
barras nutricionais de granola. Desse modo, elas exer-
cem o mesmo papel que a sacarose, mas têm as van-
tagens de apresentar menor valor calórico, enriquecer
o teor de fibras e outras propriedade nutricionais em
alimentos. Adicionalmente, é utilizada em combina-
ção com adoçantes de alta intensidade em substitui-
ção a sacarose, fornecendo um perfil de doçura bem
balanceado e mascarando o sabor residual de
aspartame (WEIDMANN; JAGER, 1997).
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A inulina e as oligofrutoses são utilizadas para
enriquecer com fibras produtos alimentares. Dife-
rentemente de outras fibras, não têm sabores adicio-
nais, e podem enriquecer os alimentos sem contri-
buir muito com a viscosidade. Estas propriedades
permitem a formulação de alimentos com alto teor
de fibras mantendo a aparência e o gosto das formu-
lações padrões.

As oligofrutoses são comumente utilizadas em
cereais, preparações de frutas para iogurtes, sobre-
mesas congeladas, cookies e produtos lácteos
nutricionais.

As propriedades nutricionais da inulina e
oligofrutoses são similares, assim a decisão de for-
mular com inulina ou oligofrutoses se dá em função
dos atributos desejados no produto final.

Sendo assim, a inulina é mais comumente usada
quando se pretende obter produtos com menor teor
de gordura, enquanto que as oligofrutoses são mais
adequadas para as preparações de frutas para iogur-
tes de baixa caloria e para balancear a doçura e mas-
carar o sabor residual de adoçantes de alta intensi-
dade utilizados em preparações alimentares
(NINESS, 1999).

A inulina e as oligofrutoses têm sido usadas em
muitos países para substituir gordura ou açúcar e
reduzir as calorias de alimentos tais como sorvete,
produtos lácteos, confeitos e produtos de panifica-
ção. Contudo, é a indigeribilidade da inulina e das
oligofrutoses  que  tem permitido a maior utilização
destas como fibra alimentar.

As fibras alimentares foram definidas pela AOAC
como “resíduos de células vegetais resistentes a
hidrólise pelas enzimas alimentares humanas”
(TROWEL; BURKITT, 1986).

No Brasil, o Ministério da Saúde, através da por-
taria n.º 41, de 14/01/1988 definiu Fibras Alimenta-
res como “qualquer material comestível de origem
vegetal que não seja hidrolisado pelas enzimas
endógenas do trato digestivo humano, determinado
segundo o método enzimático gravimétrico 985.19

da AOAC, 15ª edição, 1990 ou edição mais atual”
(SÁ; FRANCISCO, 1999).

Lee e Prosky (1995) ampliariam a definição de
fibra alimentar, especialmente incluindo
oligossacarídeos indigeríveis. Inulina e oligofrutoses
enquadram-se nessa definição e são medidas anali-
ticamente com o uso do Método de Frutana AOAC
977.08, recentemente aprovado (HOEBREGS,
1997).

A definição fisiológica de fibra alimentar relaci-
ona-a a uma melhora da função intestinal. Embora
não haja uma lista oficial das funções fisiológicas
que a fibra deve possuir para se enquadrar nesta de-
finição, geralmente os efeitos fisiológicos aceitos de
fibra incluem, além de um efeito sobre a função in-
testinal, a melhora de parâmetros lipídicos
sangüíneos. As fibras alimentares também apresen-
tam um valor calórico reduzido (ROBERFROID,
1993).

Segundo Ellegard, Anderson, Bosaeus (1997) e
Knudsen e Hessov (1995) quase toda a inulina e as
oligofrutoses ingeridas são fermentadas pela
microbiota intestinal, sendo convertidas em ácidos
graxos de cadeia curta (acetato, propionato e butirato)
, lactato, biomassa bacteriana e gases. Somente o
metabolismo dos ácidos graxos de cadeia curta e do
lactato contribuem para o metabolismo energético
do hospedeiro.

As perdas calóricas devem-se ao fato de parte da
energia ser usada para a síntese de biomassa
microbiana e uso produz gases como hidrogênio,
metano e dióxido de carbono. Somente uma fração
do valor da energia original é conservada nos ácidos
graxos de cadeia curta, mas ainda assim, tecidos do
hospedeiro usam somente parte da energia dos áci-
dos graxos de cadeia curta, e alguns dos ácidos graxos
de cadeia curta são excretados. Entretanto, o lactato
é largamente absorvido e pode ser uma fonte de ener-
gia para as próprias bactérias (ZIESENITZ;
SIEBERT, 1987; BERNIER; PASCAL, 1990;
ROBERFROID,1993).
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O valor calórico das substâncias obtidas da fer-
mentação da inulina e oligofrutoses foi estimado em
1-3 Kcal/g (BERNIER; PASCAL, 1990).

Segundo Roberfroid (1993) quando a frutose está
ligada, como nas oligofrutoses, 40% são converti-
dos em biomassa bacteriana, 5% em CO

2
, 40% em

ácidos graxos de cadeia curta e 15% em lactato, e
somente 90% destes metabólitos são absorvidos no
sangue. O metabolismo destes compostos no fígado
produz 14 mols de ATP, que é 35% do conteúdo
calórico da frutose livre. Isto conduz a um valor
calórico de 1,4 Kcal/g de oligofrutoses.

A inulina e as oligofrutoses influenciam a fun-
ção intestinal pelo aumento da freqüência das eva-
cuações, particularmente em pacientes constipados
(GIBSON et al., 1995, HIDAKA et al., 1986;
MENNE et al.,1997). O aumento do peso das fezes
nas evacuações, (cerca de 2g  por g de inulina ou
oligofrutoses ingeridas (GIBSON et al.,1995, OKU;
TOKUNAGA, 1984)) e a diminuição do pH fecal
devido à fermentação (GIBSON; ROBERFROID,
1995; MENNE et al., 1997), têm sido relacionados
à supressão da produção de substâncias putrefativas
no cólon.

Adicionalmente, observa-se uma diminuição dos
triacilgliceróis e níveis de colesterol plasmáticos em
pacientes hipercolesterolêmicos. Estes efeitos são
relacionados a uma atividade reduzida das enzimas
lipogênicas hepáticas (BRIGHENTI et al., 1995;
FIORDALISO et al. 1995; HATA et al. 1983;
HIDAKA et al. 1986; KOK et al. 1996; SANNO,
1986 ; YAMASHITA; KANAI; ITAKUCA, 1984).

Sendo a inulina e oligofrutoses resistentes à di-
gestão na porção superior do trato intestinal
(KNUDSEN; HESSOV, 1995), ambas alcançam o
intestino grosso praticamente intactas, onde são fer-
mentadas pelas bactérias, podem então ser classifi-
cadas como fibras alimentares solúveis
(ROBERFROID, 1993). Portanto, do ponto de vista
analítico e fisiológico, a inulina e as oligofrutoses
deveriam ser classificadas como fibras alimentares
(GRAHAM; ANAN, 1986; KNUDSEN; HESSOV,

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

A evidência da relação entre fibra alimentar e
doença cardiovascular aterosclerótica é muito forte.
Ela surgiu a partir de estudos em animais (PILCH,
1987), observações epidemiológicas (RIMM et al.,
1996) e de um número limitado de ensaios clínicos
(ANDERSON, 1995a). TROWEL (1972) também
estudou essa relação e concluiu que uma dieta defi-
ciente em fibra poderia contribuir para uma maior
incidência de doenças coronárias.

As fibras alimentares, especialmente as solúveis
ou viscosas, efetivamente diminuem o colesterol
sérico e as concentrações do colesterol LDL, que tem
papel central na patogênese da aterosclerose, poden-
do contribuir na  proteção contra doenças coronárias
(ANDERSON, 1990).

Os efeitos das fibras solúveis ou viscosas na di-
minuição do colesterol estão relacionadas com suas
propriedades de formação de gel (ANDERSON,
1995b), a diminuição da absorção de ácidos biliares
e a ação dos ácidos graxos de cadeia curta produzi-
dos na fermentação sobre a função hepática
(ANDERSON, 1995c; ANDERSON; CHEN, 1979;
WRIGHT, ANDERSON, BRIDGES, 1990). Além
disso, verifica-se que as fibras podem também atuar
sobre fatores de risco para doenças coronárias como
hipertensão, obesidade e diabetes (ASCHERIO et al.,
1992; MANSON et al., 1995; ANDERSON, 1995b).

Reduções drásticas dos triacilgliceróis séricos têm
sido observadas em ratos que consomem relativa-
mente maiores doses de oligofrutoses, embora redu-
ções no colesterol só tenham sido observadas com
alimentação destes com oligofrutoses por longo tem-
po (DELZENNE et al., 1993; FIORDALISO et al.,
1995). Embora os dados obtidos de estudos com
animais sugiram convincentes propriedades reduto-
ras de lipídios por oligofrutoses e inulina, poucas
informações de estudos com humanos são eviden-
tes, pois as doses que podem ser aplicadas em seres
humanos são muito menores que aquelas que tem
sido usadas para obtenção de efeitos em animais
(WILLIAMS, 1999).
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Estudos com voluntários humanos indicam que
inulina e oligofrutoses têm um efeito modulatório
nos parâmetros lipídicos. Foi relatado que o consu-
mo de frutanas reduz triacilgliceróis e colesterol
séricos, principalmente LDL, em voluntários
hiperlipidêmicos. Entretanto, parâmetros lipídicos de
adultos normais não 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
diminuição significativa no colesterol sérico total e
na pressão sangüínea e uma discreta diminuição no
peso corporal, glicemia, triacilgliceróis e ácidos
graxos livres.

Segundo Van Loo et al. (1999) apesar das infor-
mações obtidas até o momento ainda serem consi-
deradas inconsistentes, pode-se afirmar o consumo
de  inulina e de  oligofrutoses podem afetar o meta-
bolismo lipídico humano no sentido de diminuir o
colesterol total.

Em adição aos benefícios para o metabolismo
lipídico, a influência protetora e inibitória da inulina
e oligofrutoses no desenvolvimento do câncer e cres-
cimento de tumor que vem sendo muito discutido
(MILNER, 1994; ROBERFROID, 1991;
WILLIAMS; DICKERSON, 1990).

A inulina e as oligofrutoses estimulam seletiva-
mente o crescimento de bifidobactérias e mantêm em
níveis baixos os Bacteroides, Clostridia ou coliformes
contribuindo na prevenção de câncer de cólon
(GIBSON; ROBERFROID, 1995; GIBSON et
al.,1995). Gibson et al. (1995) demonstraram que a
administração de inulina e oligofrutoses aumenta sig-
nificativamente as bifidobactérias fecais, produtodes
do ácido lático, diminuindo o pH fecal e criando um
microambiente bactericida para bactérias putrefativas,
desenvolvendo assim, um microambiente favorável.
Este microambiente pode envolver também a modu-
lação de enzimas bacterianas como b-glicuronidase
que pode converter procarcinógenos em carcinógenos
(KULKARNI; REDDY, 1994).

Cooper e Carter (1986) demonstraram a ativida-
de imuno-estimulante de inulina em ratos. A ingestão
desta resultou em um aumento na produção de
macrófagos que matam células cancerosas .

Roland et al. (1994a; 1994b; 1995; 1996) demons-
traram uma capacidade aumentada de detoxificação
do fígado (citocromo P450) em ratos alimentados
com inulina. A produção de glutation-S-transferase
e glucoroniltransferase foi aumentada. Estas enzimas
metabolizadoras de xenobióticos podem exercer um
papel importante contra produtos carcinogênicos.

Em experimentos preliminares Taper e Roberfroid
(1999) observaram que a incidência de tumor
(carcinogênese mamária) foi menor no grupo de ra-
tos que foram alimentados com 15% de oligofrutoses.
O número de tumores durante o período de
carcinogênese foi também significativamente menor
no grupo alimentado com oligofrutoses, quando com-
parado ao grupo controle alimentado com amido.

Embora os prováveis mecanismos pelos quais as
oligofrutoses e a inulina inibem as lesões pré-
neoplásicas do cólon não sejam completamente en-
tendidos, sugere-se que os efeitos destes agentes
podem envolver a modulação da microbiota no có-
lon (GIBSON; ROBERFROID, 1995; GIBSON et
al., 1995).

Segundo Karppinen et al. (2000) e Gibson e
Roberfroid (1995), a fermentação da inulina é mais
rápida e produz relativamente mais ácido butírico e
menos ácido propriônico que os farelos de  cereais.
Este butirato é capaz de inibir a proliferação de um
grande número de células in “vitro”, inclusive de cé-
lulas tumorais (GAMET et al. 1992).

Embora a atuação do butirato não seja o único
mecanismo pelo qual oligofrutoses e inulina podem
inibir o câncer de cólon, ele pode explicar em parte
porque estes agentes parecem ser protetores
(REDDY, 1999). Hughes e Rowland (2001) mostra-
ram que apoptose foi significativamente maior no
cólon de ratos alimentados com inulina e
oligofrutoses quando comparado com o grupo pa-
drão alimentado com dieta basal. Sabe-se que fato-
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res que aumentam a apoptose podem reduzir as
chances de formação de tumor no cólon.

Efeitos adicionais à saúde, devidos ao aumento
da absorção de minerais, principalmente o cálcio,
também estão sendo relacionados ao consumo de
inulina e oligofrutoses (DELZENNE et al. 1995,
OHTA et al. 1994). A ingestão freqüente de inulina
ou oligofrutoses diminuem ou previnem a perda de
massa óssea, cálcio e fósforo dos ossos de ratos
gastrectomizados (OHTA et al. 1998) e a perda de
densidade mineral óssea por ratos ovarioctomizados
(TAGUCHI et al. 1994).

O aumento da absorção de minerais em ratos ali-
mentados com estes carboidratos foi associado à di-
minuição do pH do íleo e cécon, hipertrofia das pa-
redes do cécon e aumento nas concentrações de áci-
dos graxos voláteis, ácidos biliares, cálcio, fosfato e
diminuição no magnésio, no conteúdo cecal
(LEVRAT, RENESY, DEMIIGNÉ, 1991; OHTA et
al., 1994).

Segundo Lopez et al. (2000) a fermentação dos
frutooligossacarídeos pode estimular a absorção
mineral na porção distal do trato digestivo de ratos
através de diminuição do pH; massa mucosa aumen-
tada e hidrólise bacteriana do ácido fítico, cuja pre-
sença em planta diminui a absorção de minerais.

Van Den Heuvel et al. (1998) não observaram
efeito na absorção de cálcio e ferro em humanos adul-
tos após a ingestão de inulina e oligofrutoses. Entre-
tanto, observaram um aumento na absorção de cál-
cio em adolescentes após a ingestão de oligofrutoses
(VAN DEN HEUVEL et al., 1999). Em adição,
Coudray et al. (1997) notaram que inulina aumen-
tou a absorção de cálcio, mas não a absorção de
magnésio, ferro e zinco em humanos.

Segundo Lopez et al.(2000) trabalhos futuros são
ainda necessários para a validação dos resultados
obtidos até agora com relação à absorção de minerais.

Efeito Prebiótico

Segundo Gibson e Roberfroid (1995), prebiótico
é um ingrediente alimentar indigerível que afeta be-
neficamente o hospedeiro por estímulo seletivo do
crescimento e atividade de um ou um número limi-
tado de bactérias no cólon, o que pode então melho-
rar a saúde do hospedeiro.

Alguns dos critérios que permitem a classifica-
ção de um ingrediente como um prebiótico, são: ele
não deve ser hidrolisado, nem absorvido na porção
superior do trato gastrointestinal; deve ser seletiva-
mente fermentado por um ou um número limitado
de bactérias potencialmente benéficas no cólon; deve
alterar a composição da microbiota colonizadora para
uma composição mais saudável; deve induzir prefe-
rencialmente efeitos que sejam benéficos para a saú-
de do hospedeiro.

Estudos‘’in vitro’’têm indicado que a inulina e
as oligofrutoses apresentam as características de
prebiótico desenvolvendo fermentação específica e
melhorando a microbiota intestinal (HIDAKA et
al.,1986, WANG; GIBSON, 1993). Isso também tem
sido confirmado em ensaios com voluntários huma-
nos, que apresentaram efeitos bifidogênicos para
inulina e oligofrutoses “in vivo” (GIBSON, 1999;
BUDDINGTON et al., 1996; KLEESEN et al.,
1997). Outras investigações têm confirmado o efei-
to prebiótico da inulina e oligofrutoses “in vivo’’
(BUDDINGTON et al.,1996; KLEESEN et
al.,1997). Roberfroid, Van Loo, Gibson (1998) com-
pilaram todos os possíveis dados relatando o efeito
bifidogênico da inulina e das oligofrutoses de chi-
cória. Eles demonstraram que o efeito destas
independe do tamanho da cadeia polimérica e se são
do tipo GFn ou Fm.

As funções do intestino humano incluem absor-
ção de água, certos minerais, o armazenamento e
excreção de resíduos materiais. Entretanto, devido à
microbiota residente, o cólon tem um papel impor-
tante na nutrição e possivelmente, na saúde humana
(GIBSON; MACFARLANE, 1995).
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As bactérias intestinais são capazes de
metabolizar substratos para aumentar a energia e o
crescimento. Os principais produtos finais do meta-
bolismo são ácidos os graxos de cadeia curta (acetato,
propionato e butirato), mas uma variedade de outros
metabólitos também são produzidos como lactato,
piruvato, etanol, hidrogênio e succinato. Essas subs-
tâncias são formadas para a manutenção do balanço
redox durante a fermentação.

Sob condições de homeostase, a microbiota in-
testinal é de vital importância para a prevenção da
colonização do intestino por patógenos. Ela também
apresenta muitos benefícios locais e sistêmicos como
aumento da tolerância a lactose, propriedades
antitumorais, neutralização de certas toxinas, estí-
mulo do sistema imune intestinal e possivelmente,
redução dos níveis lipídicos no sangue (FULLER,
1989, 1992, 1997; ISOLAURI et al.,1991; KOHWI
et al., 1978; LIN et al.,1989; SANDERS, 1994).

A inulina e as oligofrutoses são utilizadas tam-
bém simultaneamente com probióticos. Os
probióticos são suplementos alimentares
microbianos que beneficiam o hospedeiro pela
melhoria do balanço da microbiota intestinal, por
meio do consumo de alementos que permitem obter
efeitos sinérgicos. Isso ocorre porque, em adição à
ação de prebióticos que promovem o crescimento
de linhagens existentes de bactérias benéficas no
cólon, a inulina e as oligofrutoses também promo-
vem a sobrevivência, implantação e crescimento de
novas linhagens probióticas adicionadas, criando,
assim, o efeito simbiótico (COUSSEMENT, 1997).
Probióticos comuns incluem: lactobacilos, cocos
Gram positivos e bifidobactérias como B.bifidum,
B.adolescentis, B.animales, B.infantes, B.longum,
B.thermophilun (FULLER,1992).

Em termos de mecanismos de inibição, produtos
metabólicos finais, como os ácidos excretados por
estes microrganismos, podem diminuir o pH intesti-
nal a níveis abaixo dos quais patógenos são capazes
de competir efetivamente. O aumento da função

imunológica pode também ser um fator importante.

Muitas espécies de lactobacilos e bifidobactérias
são capazes de excretar antibióticos naturais como
lactocinas, lactacinas, curvacinas, bifidocinas , as
quais podem ter um amplo espectro de atividade. Para
as bifidobactérias, estudos têm indicado que algu-
mas espécies têm atividade antimicrobiana atuam
sobre vários patógenos intestinais, Gram positivos e
Gram negativos, incluindo Salmonella,
Campylobacter e Escherichia coli (GIBSON;
WANG, 1994).

Outros benefícios para a saúde associados às
bifidobatérias são estimulação de componentes do
sistema imune, ajuda na absorção de certos íons e na
síntese de vitaminas do complexo B (GIBSON,
1999).

Toxicidade

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

A inulina tem sido usada para avaliar a taxa de
filtração glomerular por injeção intravenosa desde
1931. Isto tornou-se um procedimento padrão sem
efeitos tóxicos (PRICE, SCWARTZ, HOYT, 1978).
Adicionalmente, a história de uso de alimentos con-
tendo inulina pelo homem não mostrou evidência
de efeitos tóxicos (COUSSEMENT, 1999).

Um comitê de especialistas, baseado em uma re-
visão destes estudos, concluiu que não há razão para
admitir-se a inulina ou as oligofrutoses e seus
metabólitos possam ter efeitos tóxicos pelo uso de
alimentos. Ao contrário, estudos recentes documen-
tam efeitos nutricionais benéficos destas no trato
gastrointestinal do homem (KOLBYE et al.,1992).
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Inulina e Oligofrutoses na Indústria de Ali-
mentos

Atualmente os consumidores têm exigido altos
padrões para os alimentos.Os alimentos devem apre-
sentar sabor agradável, baixo valor calórico ou bai-
xo conteúdo em gorduras,  apresentar benefícios
adicionais à saúde. Os consumidores estão mais bem
informados e conscientes da relação que existe en-
tre alimentação e saúde. Logo, estão procurando por
alimentos que apresentem benefícios múltiplos as-
sociados a sabor e aparência.

Doenças do coração, câncer, estresse, colesterol
alto, controle de peso, osteoporose e diabetes são,
atualmente, as maiores preocupações de saúde. Sen-
do assim, o foco na prevenção de doenças por meio
dos alimentos está muito forte. Isso faz com que a
inulina e as oligofrutoses apareçam como importan-
tes ingredientes alimentares que podem ser larga-
mente explorados pela indústria de alimentos, visan-
do à produção de alimentos funcionais (NINESS,
1999).
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