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Artigos Convidados

Alimentos Funcionais:
a Revolucao Silenciosa
na Alimentacdo

Renata A. S. Sancho & Glaucia M. Pastore

Os alimentos funcionais representam um dominio intensamente pesquisado e
podem fornecer beneficios que vao além da nutrigdo bésica, uma vez que sdo capazes
de promover e melhorar a saide humana, além de reduzir o risco de diferentes
doengas cronico-degenerativas, a maioria delas relacionadas com o processo de
envelhecimento. Parte do seu impacto positivo € atribuida a bioatividade, responsavel
pela atividade antioxidante, agdo anti-inflamatoéria e efeito imunomodulatério. A
industria de alimentos e os pesquisadores podem se beneficiar de uma colaboragéo
proxima neste campo, devido ao grande potencial que esta nova classe de alimentos
pode proporcionar.

Palavras-chave: compostos bioativos; probioticos/prebioticos; polifendis.

Functional foods currently compound one of the most intensively researched
domains and can provide benefits that go well beyond basic nutrition, as they are
capable to promote and improve human health and reduce the risk of different
chronic degenerative diseases, most of them related to the aging process. Part of
their positive impact is attributed to the bioactivity, responsible for the antioxidant
activity, anti-inflammatory action and immunomodulatory effect. Food industry and
researchers may take advantage of a close collaboration in this field due to the great
potential this new class of foods can provide.

Keywords: bioactive compounds, probiotics/prebiotics; polyphenols.
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Introducdo

Os conceitos relacionados a alimentagdo e aos alimentos
em geral passaram por grandes transformagdes nas ultimas
décadas. Os consumidores modernos desenvolveram
particular interesse nos temas da satide e bem-estar. Como
consequéncia, a funcdo basica dos alimentos que, desde
tempos imemoriais, foi satisfazer a fome e fornecer os
nutrientes necessarios para o crescimento € manutengio
do corpo, tornou-se incompleta. Para uma grande parte das
pessoas, os alimentos, além de seguros e atrativos, passaram
a ser identificados com a prevengdo de doengas cronicas,
o tratamento da obesidade, além de contribuir para o bem-
estar fisico e mental ',

Estas mudangas surgiram em resposta a profundas
transformacdes da sociedade, com especial destaque para:

* a transi¢do demografica (com o aumento

da expectativa de vida e envelhecimento
acentuado);

transi¢do epidemioldgica (com a epidemia
de condigdes degenerativas como as doengas
cardiovasculares, diabetes e cancer);

os novos padrdes de consumo e estilos de
vida, resultantes de estratégias mercadologicas
indutoras de habitos de vida pouco saudaveis;

a elevacgdo nos custos com cuidados da saude,
derivados da alta prevaléncia de fatores de risco,
como o tabagismo, inatividade fisica, obesidade,
uso excessivo de bebidas alcodlicas e drogas,
além de alimentacdo inadequada®’.

Dentro deste contexto, surgiu o conceito de alimento
funcional, com a finalidade de proporcionar beneficios
que vdo além da nutrigdo, ao oferecer uma nova
abordagem terapéutica para prevencdo das doengas e a
manutencao da saude e bem-estar.

Os alimentos funcionais formam um grupo heterogéneo,
composto de iogurtes, leites fermentados, margarinas, frutas,
alimentos integrais e bebidas, entre outros®. Diversos estudos
indicam que sdo inimeros os beneficios atribuidos ao seu
consumo, destacando-se o equilibrio do aparelho digestério,
a melhora da saude cardiovascular e do sistema imune, além
de prevencdo do diabetes e obesidade**. A maioria dos
efeitos positivos se deve a presenga, em sua composigao, de
substancias bioativas com propriedades antioxidante, anti-
inflamatéria e imunomodulatoria.
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O marco legal que regulamenta os alimentos funcionais
ainda ndo esta estabelecido em definitivo, como pode ser
observado pelas diferentes legislagdes presentes em paises
da Unido Europeia, Reino Unido, Japao, Estados Unidos
e Canada’®*!1°, Na América Latina, o Brasil ¢ o Unico pais
que possui uma legislagdo dedicada ao tema cujo foco ¢ a
seguranga e eficacia desses alimentos'!.

Adotando-se uma perspectiva global, os alimentos
funcionais representam uma grande oportunidade
econdmica. O numero de empresas voltadas as tendéncias
de consumo relacionadas a satde e ao bem-estar ¢
crescente, o que tem estimulado o desenvolvimento de
novos produtos e tecnologias nesta area'>'®. Este artigo
de revisdo procura atualizar os conhecimentos sobre
os alimentos funcionais ¢ explorar as potencialidades,
efeitos e resultados de seu consumo.

Para o Brasil, o potencial ¢ imenso, em razdo de sua
biodiversidade e recursos naturais. As possibilidades
de eclaboracdo de novos produtos voltados a satde e
bem-estar tanto para o mercado interno, que apresenta
gostos e preferéncias peculiares, quanto para o mercado
externo, que vincula nossa regido ao exotismo e a relacao
sadia com a natureza, sdo amplas ¢ merecem ser mais
bem exploradas, tendo como base os conhecimentos ja
consolidados sobre essa classe de alimentos.

Histérico e Regulamentacdo
dos Alimentos Funcionais

O conceito de alimento funcional surgiu no Japao
no inicio dos anos 80, em consequéncia do aumento
importante da expectativa de vida da populagdo. O
governo, antevendo a elevagdo de casos de diabetes,
doengas cardiovasculares, hipertensdo, cancer e
osteoporose, promoveu macigos investimentos em
projetos de pesquisa e desenvolvimento de alimentos
que prevenissem o avango de doengas ligadas ao
envelhecimento’. Em 1991, o Ministério da Saude e
Bem-Estar japonés criou a categoria FOSHU (Food for
Specified Health Uses) - Alimentos para Uso Especifico
de Saude. Por meio deste sistema regulatorio, os
alimentos/produtos recebem um selo de aprovagdo por
conter ingredientes funcionais que, comprovadamente,
(i) apresentem efeitos positivos nas fungdes fisiologicas,
(il) mantenham e promovam a saude, (iii) melhorem
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condigdes relacionadas a satude (Yamada, 2008). Em
2002, o selo de aprovag@o ja havia sido concedido a
aproximadamente 300 produtos'.

Swinbanks e O’Brien utilizaram, pela primeira vez,
em 1993, na revista Nature, o termo “alimento funcional”
com a publicagdo “O Japao explora a fronteira entre os
alimentos e os medicamentos”’>. Desde entdo, inimeros
conceitos de alimentos funcionais, variando dos simples
aos mais complexos, foram apresentados pela academia
cientifica, industria e orgdos governamentais (Tabela
1). Todavia, mesmo apds quase vinte cinco anos desses
trabalhos pioneiros, ainda ndo existe consenso sobre uma
definig¢do abrangente e definitiva.

Tabela 1. Defini¢des de alimentos funcionais'®!”.

Organizacio Definicao

Alimento com a aparéncia similar ao
alimento convencional, consumido como
parte da dieta habitual, com beneficios
fisiologicos demonstrados e/ou para reduzir
o risco de doengas cronicas além das
fungdes nutricionais basicas.

Health Canada

O conceito prevalente nos dias atuais explica que “um
alimento funcional ¢ qualquer alimento saudavel, com
aparéncia similar aos alimentos convencionais que, além
das fungdes nutricionais basicas, proporciona beneficios
metabolicos e/ou fisiologicos como a promogdo da satde
e prevencdo de doengas, quando consumido como parte de
uma dieta habitual, devendo ser seguro para consumo sem
supervisdo médica” %18

Logo apds a introdu¢do do FOSHU, outros termos
relacionados surgiram, entre os quais se destacam: nutracéuticos,
suplementos dietéticos, alimentos medicinais, ingredientes
funcionais e compostos bioativos (Tabela 2). Entretanto, os
significados sdo distintos e ndo devem ser confundidos.

Tabela 2. Termos relacionados aos alimentos funcionais *!¢'8,

Termo Defini¢ao

Qualquer substancia considerada alimento
ou parte de um alimento que proporcione
beneficios médicos ou de saude, incluindo
a prevengao e tratamento de doengas,
podendo ser utilizadas na forma de
capsulas, pilulas e liquidos.

Nutracéuticos

International
Life Sciences
Institute of
North America

Alimentos que, em virtude dos
componentes fisiologicamente ativos que
apresentam, fornecem beneficios para a
saude além da nutrigdo basica.

European
Commission

Alimento que afeta de modo benéfico uma
ou mais fungdes alvo no organismo, além
dos efeitos nutricionais adequados, de
forma que seja relevante para melhora do
estado de satde e bem estar e/ou redugio
do risco de doenga. Faz parte de um padrao
alimentar normal. Nao pode ser um
comprimido, uma capsula ou qualquer outra
forma de suplemento dietético.

International
Food
Information
Council

Alimentos ou componentes alimentares que
podem fornecer beneficio a satde, além da
nutri¢do basica.

Academy of
Nutrition and
Dietetics

Alimentos integrais ou fortificados ou
enriquecidos ou aperfeigoados com efeitos
potencialmente benéficos a saude, quando

consumidos regularmente e em niveis
eficazes, como parte de uma dieta variada.

Institute of Food
Technologists

Alimentos e componentes alimentares
que fornecem beneficio a saude, além da
nutri¢@o basica (para a populagdo proposta).
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Suplementos
dietéticos

Produto para complementacao da dieta
que contenha um ou mais ingredientes
alimentares (vitaminas, minerais, amino
acidos).

Alimentos
medicinais

Formulagdo para consumo ou
administragdo, sempre sob supervisio
médica, destinada a satisfazer as
necessidades nutricionais especificas de
uma doenga ou patologia com necessidades
nutricionais especificas (baseadas em
principios cientificos reconhecidos).

Compostos
bioativos

Compostos naturalmente presentes ou
derivados de plantas, animais ou fontes
marinhas, que apresentem efeitos benéficos
de saude e/ou bem-estar.

Ingredientes
funcionais

Preparagdes ou fragdes ou extratos
padronizados que contenham compostos
bioativos com variado grau de pureza.
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Os critérios de aprovagdo dos alimentos funcionais
variam em func¢do da regulamentagdo de cada pais.
Apenas no Japdo, esta categoria distinta de alimentos
¢ aceita’. Na Europa, os alimentos funcionais sdo
considerados um conceito ¢ ndo uma classe especifica
de alimentos. Por esta razdo, as regras sdao inumeras
¢ dependentes do tipo de alimento. Atualmente, os
esforgos legislativos se concentram mais na restri¢do
do uso de alegagdes de saude nas embalagens e no
marketing do que na regulagdo do produto®.

Nos Estados Unidos, a FDA (Food and Drug
Administration) aprova apenas as alegacdes de saude
nos rétulos dos alimentos'®. No Canad4, igualmente,
sdo permitidas apenas as alegagdes de satde ¢ a sua
legislag@o é considerada restritiva’.

O Brasil foi o primeiro pais da América Latina a
possuir legislacdo referente a alimentos funcionais.
As alegacdes de propriedade funcional ou de satde
de alimentos foram definidas e regulamentadas pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
em 199911 As diretrizes fornecidas pelo 6rgdo visam
a seguranca dos alimentos e também que a alegagdo
seja comprovada cientificamente e ndo induza o
consumidor ao engano. A alegagdo de propriedade
funcional descreve o papel metabdlico ou fisioldgico
que o nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento,
desenvolvimento, manutengdo e outras fungdes
normais do organismo humano. A alegacdo de satde
afirma, sugere ou implica a existéncia de relagdo
entre o alimento ou ingrediente ¢ doenca ou condigdo
relacionada a saude'. Na mais recente atualizag¢do
realizada pela ANVISA, datada de marco de 2016,
estdo autorizadas doze alegacdes referentes a 18
ingredientes e uma alegacgdo referente aos probidticos
(Tabela 3)%.

Os alimentos que anunciam a alegagdo de
propriedade funcional ou de saude devem ter
obrigatoriamente o registro na ANVISA. A avaliagdo
¢ feita individualmente e para a aprovagao da alegagdo
¢ necessario o envio de um relatorio técnico cientifico
que contemple ensaios clinicos e/ou epidemiologicos
e revisdo da literatura cientifica para comprovagdo
do efeito relatado!. Determinados nutrientes ¢ ndo
nutrientes ja possuem alegagdes padronizadas e
requisitos especificos.
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Tabela 3. Apelagdes funcionais e de satide autorizadas pela ANVISA [20].

Ingrediente

Alegacio

Acidos graxos

da familia
Oomega-3: EPA (4c.
eicosapentaenoico)
DHA (4c.
docosaexaenoico)

“O consumo de acidos graxos dmega-3
auxilia na manutengdo de niveis
saudaveis de triglicerideos, desde que
associado a uma alimentagdo equilibrada
e habitos de vida saudaveis”.

Licopeno
(Carotenoide)

“O licopeno tem agao antioxidante que
protege as células contra os radicais
livres. Seu consumo deve estar associado
auma alimentacao equilibrada e habitos
de vida saudaveis”.

“A luteina tem ag@o antioxidante que
protege as células contra os radicais

(Carotenoide)

Luteina . .
. livres. Seu consumo deve estar associado
(Carotenoide) . - . o
a uma alimentagao equilibrada e habitos
de vida saudaveis”.
« - = .
A zeaxantina tem agao antioxidante
. ue protege as células contra os radicais
Zeaxantina que proteg

livres. Seu consumo deve estar associado
a uma alimentacao equilibrada e habitos
de vida saudaveis”.

Fibras alimentares

“As fibras alimentares auxiliam o
funcionamento do intestino. Seu consumo
deve estar associado a uma alimentagao
equilibrada e habitos de vida saudaveis”.

Beta-glucana em
farelo de aveia,
aveia em flocos e
farinha de aveia
(Fibras alimentares)

“Este alimento contém beta glucana que
pode auxiliar na redugo do colesterol.
Seu consumo deve estar associado a
uma alimentagdo equilibrada e baixa em
gorduras saturadas e a habitos de vida
saudaveis.”

Dextrina resistente
(Fibras alimentares)

“As fibras alimentares auxiliam o
funcionamento do intestino. Seu consumo
deve estar associado a uma alimentag@o
equilibrada e habitos de vida saudaveis”.

Goma guar
parcialmente
hidrolisada

(Fibras alimentares)

“As fibras alimentares auxiliam o
funcionamento do intestino. Seu consumo
deve estar associado a uma alimentag@o
equilibrada e habitos de vida saudaveis”.

Polidextrose
(Fibras alimentares)

“As fibras alimentares auxiliam o
funcionamento do intestino. Seu consumo
deve estar associado a uma alimentagao
equilibrada e habitos de vida saudaveis”.

Psillium ou
psyllium
(Fibras alimentares)

“O psillium auxilia na reducao da
absor¢do de gordura. Seu consumo

deve estar associado a uma alimentagao
equilibrada e héabitos de vida saudaveis”.
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Principais Categorias de
Alimentos Funcionais

Os alimentos funcionais podem ser classificados de
diferentes maneiras.

Segundo Henri et al.'®, esses alimentos podem ser
agrupados em:

1. Alimentos convencionais contendo naturalmente
compostos bioativos. Fazem parte desta categoria
a maioria das hortaligas e frutas, grdos, laticinios,
carnes e peixes, 0s quais contém compostos
bioativos e fornecem beneficios que vao além
da nutri¢do basica. As vitaminas antioxidantes
presentes em frutas, os flavonoides da soja, as
beta-glucanas da aveia e os carotenoides de
cenouras e tomates sdo exemplos desta categoria.

2. Alimentos modificados, que recebem compostos
bioativos através de processos de enriquecimento
ou fortificagdo. O enriquecimento pode ocorrer
da forma tradicional, ou ainda através de
alimentac@o especial dos animais ou engenharia
genética. Exemplos destes alimentos seriam
as margarinas enriquecidas com acidos graxos
omega-3 e fitosterdis, as farinhas fortificadas
com ferro e farelo de aveia com alto teor de beta-
glucanas.

3. Ingredientes alimentares sintetizados, podendo
ser citados como exemplo alguns tipos de
oligossacarideos sintetizados por micro-
organismos com propriedades prebioticas.

Uma segunda forma de classificagdo leva em conta o tipo
de alimento: alimentos naturais, alimentos com adi¢ao de
um ingrediente, alimentos com remogao de um ingrediente,
alimentos com um ou mais componentes modificados e
alimentos com a biodisponibilidade modificada®'.

Finalmente, os alimentos funcionais podem ser
classificados em fun¢@o do tipo de ingrediente bioativo:
probidticos/prebidticos/simbidticos, fibras dietéticas,
antioxidantes (carotenoides, flavonoides), acidos graxos,
fitosterois?'.

PROBIOTICOS, PREBIOTICOS E SIMBIOTICOS
Probioticos

Dentre os alimentos com apelo funcional, destacam-
se os alimentos que contém probidticos, os quais
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representam um dos principais mercados desta categoria®.
Os probioticos sdo definidos como micro-organismos vivos
que, quando administrados em quantidades adequadas,
conferem beneficios a saude do hospedeiro®.

As espécies bacterianas probidticas, através de
atividade antimicrobiana, melhoria da fungio da barreira
intestinal ¢ imunomodula¢do, induzem o aumento
da defesa contra patdégenos. O emprego de culturas
probidticas promove amultiplicagdo de micro-organismos
benéficos impedindo ao mesmo tempo a proliferagdo de
bactérias potencialmente prejudiciais. Adicionalmente,
os probidticos estimulam os mecanismos naturais de
defesa do organismo'?*,

Os beneficios atribuidos ao consumo de probidticos
sdo intmeros. O controle da microbiota intestinal,
o favorecimento da resisténcia gastrointestinal a
colonizagdo por patdogenos, o reestabelecimento do
equilibrio da microbiota intestinal apds tratamento com
antibidticos, a diminuicdo do nuimero de patogenos,
a reducdo da constipacdo, o estimulo da imunidade, a
producdo de vitaminas e o favorecimento da absorcdo
de minerais estdo entre os efeitos positivos descritos®.
Estudos mais recentes sugerem que o0s probidticos
podem desempenhar um papel no combate a exposi¢des
a metais pesados®, na prevengdo da febre reumatica e
na saude cardiovascular, através da redug@o dos niveis de
colesterol plasmatico e da hipertensao®.

Os probidticos devem ser seguros para o consumo.
Também devem possuir determinadas propriedades
tecnologicas para que ndo acarretem perda de
viabilidade e funcionalidade durante a sua produgdo,
incorporacao a produtos alimentares, armazenamento e
uso, além de apresentar boas caracteristicas sensoriais
(Figura 1)"%. Cepas dos géneros Lactobacillus
e Bifidobacterium sdo as mais frequentemente
empregadas para o consumo humano. O exemplo de
cadeia de produgdo de iogurte com probidtico pode ser
observado na Figura 2.

Devido aos seus efeitos positivos, a inclusdo de
probidticos em alimentos tem sido cada vez mais
difundida. Inicialmente, os probidticos eram adicionados
principalmente a iogurtes e leites fermentados'.
Entretanto, em virtude do potencial apresentado, a
gama de produtos contendo estes micro-organismos
expande-se cada vez mais. Atualmente, os probidticos
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também podem ser encontrados em queijos, sorvetes
e produtos ndo derivados do leite como sucos frutas e
vegetais, produtos a base de soja e de cereais. Entretanto,
a variedade ¢ bem menor quando comparada com os
produtos tradicionais e, por esta razdo, representam
um desafio para a inddstria de alimentos. Os produtos
ndo lacteos sdo importantes no mercado devido a alta
prevaléncia de pessoas com intolerancia a lactose e com
necessidade de dietas com baixo teor de colesterol, além
da crescente onda de consumidores veganos®>%.

Seguras para o consumo
humane

Antagonistas a micro-

organismos Viabilidade tecnologica e
potencialments estabilidads

prejudiciais

Bactérias
prohidticas

Persisténcia no trato Cepas com caracteristicas
gastrointestinal documentadas

Imunomodulagio
definida

Figura 1. Caracteristicas fundamentais das bactérias probiodticas '

e —,

Producio do leite e Transporte em Racerxiop?;gte &
coleta mecanizada caminhio isotérmico S
(tanque isotérmico)
—_——
Padronizagiio do teor
P z de gordura e adigio
Pasteurizagio Homogeneizagio 3 demais
ingredientss
Fermentagio
Lactaharillus bulgaricus e Adigio de polpa ou
Smeptacoreiis semmaphillis Resfriamento pedagos de frutas
Capas probidticas
Distribuigio Estocagem Embalagem

Figura 2. Cadeia de produgéo de iogurte com probioticos®**!
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Prebioticos

Os prebidticos sdo definidos como ingredientes
que sofrem fermentagdo seletiva e permitem alteragdes
especificas na composi¢@o e/ou atividade da microbiota
gastrointestinal, conferindo beneficio a satde e¢ bem-
estar do hospedeiro®.

Estes compostos afetam positivamente os processos
fisiologicos e bioquimicos, resultando em melhora
da saude e redugdo do risco de doengas (Figura 3). Os
prebiodticos podem promover a redugdo dos niveis de
bactérias intestinais patogénicas, o alivio da constipagdo,
a diminuicdo dos episddios de diarreia associada ao
consumo de antibidticos, a produgdo de vitaminas do
complexo B, o estimulo do sistema imunoldgico, a
reducdo do risco de osteoporose através do aumento da
absor¢ao de Calcio, efeitos positivos em pacientes com
doenca inflamatoria do colon, reduc¢do da incidéncia
de cancer de co6lon e redugdo do risco de diabetes pela
melhora no metabolismo de carboidratos®**2.

Estimulo do sistema
imunologice

Redugio de episodios de AT o
diarreia associada a uso Rvd“&}a:’ do ﬂs&iﬂ de
de antibidticos osteoporose

Prebidticos

[/ \

Efeitos positivos em I TR
( pacientss com doenga (Produ@w de vitaminas do

Redugio da incidéncia de

Alivio da constipagio cancer de colon

inflamatoria do colon complexo B

Figura 3. Beneficios associados ao consumo de prebidticos 2%

Os prebidticos apresentam como caracteristicas:
resisténcia a acidez gastrica, a acdo das enzimas
digestivas humanas e absor¢do no trato gastrointestinal,
possibilidade de fermentagdo pela microbiota colonica
e estimulo seletivo do crescimento e/ou atividade das
bactérias associadas a saude e ao bem-estar®.
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As fibras dietéticas soluveis sdo os principais
representantes dos prebidticos. Estao incluidos a inulina
e outros oligossacarideos ndo digeriveis como os fruto-
oligossacarideos (FOS), os isomalto-oligossacarideos, os
galacto-oligossacarideos (GOS), os xilo-oligossacarideos
(XOS), a lactulose e a lactosacarose. Estes compostos
estdo naturalmente presentes em alguns alimentos ou
podem ser obtidos através de sintese enzimatica, a partir
de acucares simples ou por hidrélise controlada de
carboidratos com alto grau de polimerizagao®**.

Os FOS e XOS sao encontrados em hortaligas como
yacon, alcachofra de Jerusalém, chicoria, cebola, alho,
alho-por6 e alcachofra, em bananas e também no mel*2.
Por outro lado, os GOS sdo encontrados nos leites humano
e bovino.

Os prebioticos sdo utilizados na producdo de bebidas
esportivas, produtos lacteos, carneos ¢ de panificagdo, em
alimentos para bebés. Além de seus efeitos positivos na saude,
estes compostos melhoram as caracteristicas sensoriais dos
alimentos e podem proporcionar uma composi¢ao nutricional
mais equilibrada, devido ao aumento no teor de fibras e
possibilidade de reducdo de gorduras®.

Simbidticos

Um produto que apresentaa combinacao de probiodticos
e prebioticos ¢ chamado de simbidtico. A sele¢do realizada
de modo apropriado leva ao sinergismo aumentando os
beneficios que cada um dos componentes pode oferecer.
Esta associagdo pode aumentar tanto a viabilidade como
a atividade dos micro-organismos probidticos* Os
simbidticos sdo encontrados normalmente na forma de
iogurtes e leites fermentados. Porém, no Brasil, ainda sdo
poucos os produtos disponiveis no mercado.

FIBRAS DIETETICAS

As fibras dietéticas correspondem a parte ndo digerivel
de alimentos de origem vegetal, que resistem a digestdo
¢ absorcdo intestinal, podendo ou ndo ser fermentadas no
cdlon [36]. Considerando a sua solubilidade, as fibras podem
ser classificadas como soluveis e insoluveis. Embora os
oligossacarideos sejam considerados fibras soluveis, eles ndo
serao discutidos, pois ja foram citados no item dos prebidticos.
Como pode ser observado na Tabela 4, as fibras dietéticas
estdo presentes em um grande ntimero de alimentos®’.

A ingestdo adequada de fibras dietéticas pode
ser obtida através do consumo de hortaligas e frutas,
cereais, leguminosas, farelo de trigo, farelo de aveia. Por
outro lado, estes tipos de fibras podem ser adicionados
a intmeros produtos alimentares como produtos de
panificacdo e confeitaria, massas, bebidas, laticinios,
carnes ¢ sopas, sendo que os mais conhecidos e
consumidos sdo os cereais matinais®. No Brasil, além da
diversidade de alimentos contendo naturalmente fibras
dietéticas, inumeros produtos enriquecidos com fibras
estdo disponiveis no mercado.

O consumo das fibras dietéticas estd associado a
diversos beneficios a satde ¢ melhora do quadro de
doengas (Figura 4). Durante o processo digestivo, devido
ao alto poder de retencdo de agua, as fibras soluveis
aumentam a viscosidade do bolo alimentar. Como
consequéncia, o contato entre as enzimas digestivas e os
respectivos substratos € reduzido, diminuindo a taxa de
digestdo e absor¢ao carboidratos e lipideos. O consumo
de beta-glucana e psillium estd relacionado com o
controle da glicemia pds-prandial e reposta da insulina e
diminuigdo do colesterol, sendo de grande interesse para
portadores de diabetes e obesidade.’¢.

Tabela 4. Tipos de fibras encontradas nos alimentos de origem vegetal *’.

Grupos Solubilidade Fermentabilidade Fontes
. . . Legumes, leguminosas, paes de centeio e
Amido resistente, pectinas, § ’ .
p Alta Alta cevada, bananas firmes, massas cozidas e
goma guar .
refrigeras, arroz e batata
Beta-glucanas Intermediaria Intermediaria Semente de psillium e farelo de aveia
. .. Vegetais e frutas, farelo de trigo, cereais
Farelo de trigo, lignina, frutas e , | VOELk - . £0,
Insoluvel Lenta integrais, arroz e farinha integrais, semente
legumes .
de linhaga
. , - , Graos e cereais ricos em fibras, castanhas e
Celulose e metilcelulose Insoluvel Nio fermentavel
sementes, casca de frutas e legumes
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Prevengio de doengas
cardiovasculares

Controle da glicemia e
melhor resposta da

Redugiio do risco de

insulina alguns tipos de cancer

Aumento da saciedade &
melhor controle do peso

Prevengdo da constipagio
corpéreo

Melhora das desordens
gastrointestinais

Figura 4. Efeitos benéficos das fibras dietéticas 3373,

A melhora da fungdo intestinal, promovida pelo
consumo de fibras insoluveis, ocorre tanto pelo aumento
do volume fecal causado pela retengdo de agua como pela
diminuicdo do tempo de transito intestinal, promovida
por estimulos mecanicos, os quais induzem o aumento da
secrecdo e do peristaltismo®’.

CAROTENOIDES

Os carotenoides sdo pigmentos naturais sintetizados
por plantas, algas, bactérias, fungos e leveduras,
responsaveis pelas cores que variam entre amarelo,
laranja e vermelho. Estes compostos estdo entre os
principais pigmentos presentes na dieta humana. O
licopeno, a-caroteno, B-caroteno, luteina e zeaxantina sdo
considerados carotenoides funcionais por apresentarem
atividade antioxidante, atividade pro-vitaminica A,
efeitos positivos na saude cardiovascular, acuidade visual
e prevengdo contra determinados tipos de cancer®.

LICOPENO

A principal fonte de licopeno ¢ o tomate e seus produtos
derivados. Entretanto, também pode ser encontrado em
frutas vermelhas como melancia, goiaba vermelha e
mamao vermelho®. Estudos sugerem que o consumo de
alimentos com licopeno pode reduzir o risco de doengas
cardiovasculares® e de cancer de prostata*’. No entanto,
mais estudos sao necessarios para que esses efeitos sejam
realmente comprovados, visto que as evidéncias ainda ndo
sdo definitivas.
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LUTEINA E ZEAXANTINA

Os carotenoides luteina e =zeaxantina, além de
fundamentais para a satde dos olhos, sdo os principais
pigmentos encontrados na retina humana. Possuem como
fungdes a protecao da macula frente as lesdes provocadas
pela luz azul, a melhora da acuidade visual e também sdo
capazes de neutralizar espécies reativas de oxigénio. O
consumo de luteina e zeaxantina esta associado a reducao
do risco de degeneragdo macular relacionada com a idade
(DMRI) ¢ catarata®.

Ambos os pigmentos sdo os carotenoides mais
frequentes em vegetais com folhas verdes como couve,
espinafre, brocolis e salsa. Também estdo presentes
na gema de ovo, no milho e em algumas variedades
de trigo *. A luteina e zeaxantina também podem
ser encontradas na forma de suplementos e aditivos
alimentares®. Como representam 70% dos carotenoides
do milho, isto torna este grao um ingrediente promissor
para o desenvolvimento de alimentos funcionais com
alto teor de luteina. O desenvolvimento destes produtos
¢ relevante na elaboragdo de estratégias preventivas da
catarata ¢ DMRI principalmente em idosos*.

B-CAROTENO

Dentre os carotenoides, o [-caroteno ¢ o mais
distribuido nos alimentos. Pode ser encontrado em
mamao, acerola, cenoura, abobora e em vegetais folhosos
de cor verde-escura. E o precursor da maior importancia
da vitamina A. Por esta razdo, ¢ de grande importancia no
combate a caréncia desta vitamina®.

POLIFENOIS

Os polifendis sdo compostos encontrados em
alimentos vegetais ¢ sdo os antioxidantes alimentares
mais amplamente encontrados na natureza. Tendo como
fontes principais as frutas e bebidas, estes compostos
exercem influéncia nas caracteristicas de muitas frutas,
como amargor, adstringéncia, cor, sabor, odor**,

Os flavonoides sao os polifendis mais conhecidos ¢
estudados. Sua classificagdo, bem como suas principais
fontes podem ser observadas na Tabela 5.

O envelhecimento e habitos de vida pouco
saudaveis podem provocar acimulo de dano oxidativo
ao DNA, componentes celulares, lipidios e proteinas.
Os flavonoides, através de sua agdo antioxidante e da
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Tabela 5. Classificagdo e fontes de flavonoides**.

Grupos Compostos Fontes
Cebolas, magas,
- Quercetina, miricetina, cha, vinho tinto,
Flavonois ) )
kaempferol azeite de oliva,
berries
Flavanois Catequina, epicatequina Cha, cacau
Hesperidina, )
Flavanonas . . Frutas citricas
naringenina
Isoflavonas Daidzeina, genisteina Soja
Vinho tinto, casca
. o de frutas, casca de
Flavonas Luteolina, apigenina .
tomate, pimenta
vermelha
Cianidina 3-glicosideo,
Delfinidina Acali, jabuticaba,
Antocianinas 3-glicosideo, morango, amora e
Pelargonidina outras berries
3-glicosideo

estimulagdo do sistema de defesa enddgeno, podem
prevenir esse dano*#4 Pesquisas sugerem que, em
longo prazo, o consumo de dietas ricas em polifenois
pode contribuir na prevengdo de doengas cronico-
degenerativas relacionadas ao estresse oxidativo como
diabetes, doengas cardiovasculares, osteoporose, cancer
e doengas neurodegenerativas*4647,

Portanto, dictas com frutas e vegetais variados
e, portanto contendo polifendis, podem apresentar
efeitos benéficos a saude. Além disso, a caracteristica
antioxidante dos polifenois fazcom que sejam ingredientes
potencialmente interessantes para o desenvolvimento
de alimentos funcionais, indo ao encontro das novas
necessidades da populagdo que deseja um estilo de vida
mais saudavel.

ACIDOS GRAXOS OMEGA-3

Os acidos graxos 6mega-3 sdo encontrados em 6leo
de semente de linhaga, canola e soja (acido a-linolénico)
e principalmente em peixes (acido eicosapentacnoico
(EPA) e acido docosaexaenoico (DHA), tais como atum,
sardinha e salmao.
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O consumo de EPA e DHA estd associado a
prevencao de doengas como dislipidemias, hipertensao
arterial e DMRI e também com a reducdo do risco de
doengas cardiovasculares ¢ de acidente vascular cerebral
isquémico®.

FITOSTEROIS

Os fitosterdis sdo compostos de origem vegetal que
apresentam semelhanca estrutural com o colesterol.
Os fitosterdis, quando ingeridos com outros alimentos,
diminuem a absor¢do do colesterol através de mecanismos
de competicdo e podem eventualmente induzir uma
reducdo do colesterol total e LDL plasmaticos®.

Sao encontrados principalmente em 6leos vegetais,
castanhas, sementes, farelo e germe de trigo. Inicialmente,
os fitosterois foram incorporados a margarinas, mas com
o avango da tecnologia, foram desenvolvidos sorvetes,
sucos, iogurtes ¢ produtos de panificagdo contendo
fitosterdis®.

Frutas e Hortalicas como
Alimentos Funcionais

As frutas e hortaligas sdo alimentos ricos em fibras
dietéticas, vitaminas, minerais, fitosterdis e antioxidantes,
como carotenoides ¢ polifenodis. Portanto, podem ser
consideradas alimentos naturalmente funcionais.

A conexdo existente entre estresse oxidativo,
envelhecimento e doencas degenerativas fornece uma
justificativa admissivel para os beneficios de uma
dieta com abundancia em frutas e hortalicas. Estudos
demonstram que o consumo regular de destes alimentos
proporciona efeitos positivos na saude e reduz o risco de
obesidade e inimeras doengas™.

Apesar dos beneficios comprovados das frutas e
hortalicas, seu consumo pela populagdo brasileira situa-
se muito abaixo do recomendado pela Organizagao
Mundial da Saude (400 g, equivalente a cinco porgdes
diarias), fato esse paradoxal em fungdo da abundancia e
variedade desses alimentos em nosso pais’!.

Estratégias bem elaboradas e direcionadas tanto a
divulgacdo dos efeitos benéficos da ingestdo desses
alimentos, como a gera¢dao de solugdes que facilitem
seu consumo (alimentos minimamente processados,
desidratados ou na forma de sucos, adicionados a iogurtes
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entre outros) sdo essenciais para a reversao da situagdo
atual e aprimoramento do estado de satide da populacao.

Desafios e Perspectivas
Futuras

Os alimentos funcionais sdo uma realidade e a sua
ciéncia avanga rapidamente. O desafio da induastria de
alimentos ¢ converter esta ciéncia em produtos reais,
considerando as regulamentacdes, as realidades praticas
e tecnologicas e o comportamento do consumidor.

Pesquisam indicam as principais tendéncias que
conduzirdo o desenvolvimento de produtos funcionais

nos anos futuros *%33:

* preferéncia por uma alimentagdo mais natural,
feita com alimentos saudaveis (menores teores de
gordura, sddio, ricos em fibras e antioxidantes) e
menor quantidade de frituras;

escolha de alimentos naturalmente funcionais tais
como sucos feitos a base de frutas, d4gua de coco,
superfrutas (agai e outras berries), temperos e
especiarias;

petiscos funcionais como produtos a base de
cereais com menores teores de gordura, sodio e
calorias;

alimentos que colaborem na redugdo do
colesterol, glicemia, pressdo arterial e com
maiores concentragdes de calcio, para a
populagdo idosa;

produtos mais saudaveis para criangas e
adolescentes, devido a preocupagdo crescente
com o aumento alarmante de casos de sobrepeso
ou obesidade;

produtos destinados a servigos de alimentagao,
para atrair os consumidores que preferem fazer
escolhas mais saudaveis.

No Brasil, os principais produtos disponiveis no
mercado sdo os iogurtes probiodticos, bebidas a base de
soja, margarinas com fitosterois e produtos enriquecidos
com fibras, como paes, biscoitos e cereais matinais.
No mercado internacional, a variedade de produtos é
muito maior. Como exemplo de funcionais encontrados
em outros paises, podemos citar produtos enriquecidos
com prebidticos (refrescos, aglicar de mesa, pudins,
biscoitos, chocolates, vinagre ¢ sopas instantaneas) e
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fibras dietéticas (gelatinas, refrescos, molhos), entre
outros [54]. Portanto, o espago no mercado brasileiro
para alimentos funcionais tradicionais ainda ¢ amplo e
as possibilidades para produtos de inovagao sdo muitas.

A diversidade de frutas encontradas nas mais diversas
regides brasileiras possibilita o desenvolvimento de
sucos ricos em antioxidantes e vitaminas adequadas aos
habitos locais e também com carater exotico, levando em
consideracdo a extensdo do pais.

O desenvolvimento de sucos de frutas enriquecidos
com probidticos ja ¢ uma realidade em alguns paises.
No Brasil, seria do maior interesse, considerando, mais
uma vez, a grande variedade de frutas disponiveis. O
desenvolvimento de produtos desta linha ¢ desafiador,
tanto para a ciéncia como para a industria”?. A busca
por cepas probioticas locais ¢ uma recomendacdo de
pesquisadores da area®.

Enfim, a pesquisa por produtos com apelo funcional,
derivados de alimentos habitualmente consumidos no
Brasil pode, ao mesmo tempo, representar um grande
desafio e uma grande perspectiva para a industria de
alimentos.
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