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RESUMO

Os frutooligossacarideos séo carboidratos naturais da familia dos frutanos, presentes em diversas plan-
tas, ndo sdo metabolizados pelo organismo humano, se tornando um prebidtico eficaz, promovendo a
seletividade e o crescimento dos probiéticos no trato gastrointestinal (TGI), principalmente no célon.
Sendo encontrada em grande quantidade na cebola, banana, alcachofra, alho, chicéria e na batata
yacon, sua utilizagdo em dieta ou suplementacao intensifica a viabilidade e adeséo de bactérias bené-
ficas no trato gastrointestinal, melhorando a composicao da microbiota intestinal. Eles também promo-
vem o alivio de constipacdes e desconfortos intestinais, diminuem os niveis de triglicerideo sérico e
aumenta a producéo de 4cidos graxos volateis, alteragdo do metabolismo de &cidos gastricos, reducéo
da absorc¢éo de carboidratos e lipideos, normalizando a pressao sanguinea e lipideos séricos e melho-
ria do metabolismo de pacientes diabéticos. Porém o uso exagerado pode causar desconfortos ao in-
dividuo como flatuléncia, entre outros maleficios e 0 seu uso deve estar junto com uma alimentagéo
equilibrada e habitos de vida saudaveis. Estudos mostram que os frutooligossacarideos tém bons re-
sultados no tratamento de pacientes com cancer no célon e pacientes obesos em processo de ema-
grecimento, se tornando uma esperanga a mais para novos e melhores tratamentos.
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1 INTRODUCAO pessoas comegam a se prevenir e con-
sequentemente a expectativa de vida au-

Os alimentos que possuem carac- menta (SANDERS, 1997).
teristicas que melhoram a saude do indi- Os frutooligossacarideos sdo um
viduo, além de fornecer uma nutri¢cdo ba- bom exemplo de alimento funcional, pois

sica, sdo conhecidos como “alimentos sao considerados adocgantes alternativos
funcionais”. Esses alimentos funcionais e fibras prebidticas, e ajudam no equili-
ganharam o gosto da populagéo ao se brio da microbiota intestinal, com a fer-
mostrarem eficazes na diminui¢ao de fu- mentacdo no coélon (PASSOS; PARK,
turas enfermidades, com isso as 2003). Segundo Hartemink et al. (1997),
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os frutooligossacarideos sao oligossaca-
rideos de cadeia curta, encontrados na-
turalmente em plantas e vegetais, como
a agave azul, na raiz de chicoria, no alho,
na cebola e nas alcachofras, Silva et al
(2008) mostra uma grande quantidade
encontrada também na batata yacon e
na banana.

Por serem resistentes as etapas de
digestdo no trato gastrointestinal, eles
chegam intactos ao coélon, onde se depo-
sitam ocorrendo a fermentacdo (BU-
RIGO, 2007). A microbiota intestinal &
uma comunidade complexa de micro-or-
ganismos depositados no colén. Encon-
tram-se varias espécies de bactérias que
podem trazer beneficios ou maleficios
para o organismo, algumas dessas bac-
térias dao continuidade a digestdo de
certos materiais que foram resistentes a
acao digestiva. Com o aumento dos aci-
dos graxos de cadeia curta e a massa
microbiana, o funcionamento do orga-
nismo entra em equilibrio e consequen-
temente a mantém saudavel (KRAUSE,
2012).

Burigo (2007) enumera as fungbes
fisioldgicas que os frutooligossacarideos
desempenham no organismo, sendo
elas a alteracdo do transito intestinal,
que promove a reducdo de metabdlitos
toxicos; prevencédo do cancer de célon;
reducdo do colesterol plasmatico e da hi-
pergliceridemia; melhora da biodisponi-
bilidade de minerais e contribui para o
aumento da concentracdo das bifidobac-
térias no colon.

Serdo abordados neste artigo, es-
pecificamente os Frutooligossacarideos,
sua definicdo, funcdo e a sua aplicabili-
dade como um prebidtico seletivo para
gue haja uma melhora do funcionamento
da microbiota intestinal e os benéficos
gue eles poderao trazer para o0 orga-
nismo. Esse trabalho consistiu na ana-
lise de artigos, teses e livros, ndo houve
estabelecimento de limites de tipo de es-
tudo para obtencdo dos artigos ou de
data limite pela auséncia de publicacéo
especifica do tema.

2 PREBIOTICOS

O trato gastrointestinal desempe-
nha varias funcdes de regulacdo, meta-
bolizacdo e imunizacdo, que sao impor-
tantes para o funcionamento do corpo in-
teiro. A saude do corpo depende de um
trato gastrointestinal saudavel e funcio-
nal, a Microbiota Intestinal € uma comu-
nidade complexa de microorganismos
gue se depositam no colén. Encontram-
se varias espécies de bactérias que po-
dem trazer beneficios ou maleficios para
0 organismo. Algumas dessas bactérias
dao continuidade a digestdo de certos
materiais que foram resistentes a acéo
digestiva (KRAUSE, 2012).

Sendo assim, um material que
ajuda a microbiota intestinal nesse pro-
cesso sao as fibras prebidticas, também
chamados apenas de prebidticos, esse
conceito de prebioticos é recente, inicial-
mente estudado pelos japoneses. Porém
a definicdo do termo n&o chegou a um
consenso de uma Unica definicdo, a mais
aceita é a da Associacao Cientifica Inter-
nacional de Probidticos e Prebioticos
(ISAPP) que diz: (GIBSON et al., 2011).

Prebidticos alimentares séo in-
gredientes seletivamente fer-
mentados, que resultam em alte-
racOes especificas na composi-
¢cdo el/ou atividade microbiana
gastrointestinal, assim proporci-
onando beneficios a salde do
hospedeiro.

Saad (2006) explica que os prebid6-
ticos sdo carboidratos ndo digeriveis,
sao oligossacarideos que podem forne-
cer carboidratos que as bactérias bené-
ficas do célon conseguem fermentar. Os
prebiodticos sdo essenciais para a sobre-
vivéncia dos probioticos, estes séo defi-
nidos como microrganismos Vvivos, que
podem trazer diversos beneficios a sa-
ude humana (FAO/OMS, 2011).

Os probidticos surgem para forne-
cer funcionalidade, podendo compensatr,
substituir ou aumentar a funcdo da
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microbiota intestinal, portanto, o hospe-
deiro é influenciado direta ou indireta-
mente pelo “dialogo” com a microbiota
intestinal ou com o préprio hospedeiro.
Além disso, o impacto pode ser local (no
trato gastrointestinal) ou sistémico. Nas
Gltimas décadas, pesquisas demonstra-
ram os possiveis beneficios para a sa-
Gde dos probidticos e prebidticos dietéti-
COs e nos ajudaram a entender os meca-
nismos que tornam esses efeitos possi-
veis (NINO, 2014).

Atualmente, a populacdo mundial
procura se prevenir antes que possa de-
senvolver alguma patologia, buscando
cada dia mais os alimentos funcionais,
gue além de ajudarem na nutricédo do in-
dividuo, atuam também com caracteris-
ticas que melhoram determinados 6r-
gaos, os frutooligossacarideos sdo um
bom exemplo desse tipo de alimento fun-
cional, além de serem prebioticos, pois

ajudam a microbiota intestinal a diminuir
0S agentes patogénicos, se tornando
uma esperanca de tratamento para paci-
entes com problemas relacionado ao
trato gastrointestinal (FORTES, 2006).

2.1 Frutooligossacarideos

Os frutooligossacarideos séo fibras
soluveis, sdo componentes dos alimen-
tos que ndo sdo decompostos por enzi-
mas no trato digestivo e atingem o intes-
tino grosso intacto. Posteriormente, sao
fermentados, levando a producédo de
acido latico e acidos graxos de cadeia
curta (AGCC), que diminuem o pH do in-
testino grosso. Desta forma, o cresci-
mento de bactérias amigaveis ao colon,
como Bifidobacterium e Lactobacillus, é
beneficiado (MACEDO et al., 2020). A Fi-
gura 1 resume a relagao entre os probi6-
ticos e prebidticos com a microbiota in-
testinal e seus efeitos na saude.

Figura 1. Reac¢fes dos ingredientes alimentares probioticos e prebi6éticos com a microbiota in-

testinal, relativo a seus efeitos sobre a saulde.

PROBIOTICOS
++» Bifidobactéria
++ Lactobacillus

~

PREBIOTICOS
< Fibras
% Oligossacarideos

—

FERMENTACAO NO INTESTINO

—
MODIFICACOES NA MICROBIOTA

< Atividade microbiana;
% Composigao da microbiota

Fonte: Adaptado de Saad, 2006.

Os frutooligossacarideos também
conhecidos pela sigla FOS, sao carboi-
dratos naturais, da familia dos frutanos,
também chamados oligossacarideos,

~

METABOLITOS DO CARBOIDRATO
< AGCC e outros

l

EFEITOS FISIOLOGICOS

% Locais (célon) e sistémicos

1

Efeitos sobre a saude

gue € um carboidrato composto por pe-
guenas cadeias de moléculas de frutose
(BENYACOUB et al, 2008). Sao carboi-
dratos de estrutura molecular que
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resistem a hidrdlise por enzimas saliva-
res e intestinais e atingem o colon in-
tacto, uma vez que promovem seletivi-
dade e o crescimento de probidticos no
trato gastrointestinal (TGI), mais especi-
ficamente no célon (NINESS, 1999).

Ha duas possibilidades para a ob-
tencdo dos frutooligossacarideos, a pri-
meira esta relacionada com a hidrolise
da inulina, que ocorre de forma natural e
consiste em unidades lineares de frutosil
com ou sem unidade final de glicose, uti-
liza-se para hidrélise a enzima inulinase
(ROSA; CRUZ, 2017), enquanto a

segunda forma é obtida industrialmente,
sao produzidas a partir da sacarose pela
acao das frutosiltransferases, enzimas
obtidas do fungo Aspergillus niger
(FLESCH et al., 2014).

Além disso, sdo compostos de 1-
kestose (GF2), nistose (GF3) e frutofura-
nosil nistose (GF4), em que as unidades
de frutosil (F) sédo ligadas na posicao
beta 2,1 da sacarose, o0 que os distingue
de outros oligdbmeros, sendo demons-
trado na Figura 2 (PASSOS; PARK,
2003).

Figura 02. Estrutura quimica dos FOS. (A) 1-kestose, (B) nistose e (C) frutofuranosil

nistose.
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Fonte: Adaptado de Passos e Park, 2003.

E importante distinguir a inulina do
frutoligossacarideos, porque suas pro-
priedades fisicas e aplicagbes nos pro-
cessos da industria de alimentos séo
bastante diferentes. A inulina tem pouca
ou nenhuma docura, e sua consisténcia
e baixa solubilidade em &gua a tornam
um excelente ingrediente para as recei-
tas de sorvete. O tamanho das cadeias
de inulina e FOS também é responsavel
pelas diferentes propriedades desses
compostos, a inulina ndo é facilmente
soltvel, possui cadeias longas e é capaz

de formar cristalitos quando misturada
com agua e leite, formando uma mistura
cremosa que da a aparéncia de gordura
(SERENITA et al., 2008).

O FOS, por sua vez, possui ca-
deias curtas e € altamente higroscoépico,
apresentam maior solubilidade que a sa-
carose, ndo deixa sensacdo de boca
seca ou arenosa, ndo se degrada du-
rante a maioria dos processos de aque-
cimento, mas pode hidrolisar a frutose
sob condi¢bes muito acidas e sob expo-
sicéo prolongada a condi¢gbes binomiais
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de tempo/temperatura
(ROSA; CRUZ, 2017).

Barigo (2007) enumera as funcdes
fisiologicas que os frutooligossacarideos
desempenham no organismo, sao elas a
alteracdo do transito intestinal, que pro-
move a reducdo de metabdlitos toxicos;
reducdo do colesterol plasmatico e da hi-
pergliceridemia; melhora da biodisponi-
bilidade de minerais e contribui para o
aumento da concentracdo das bifidobac-
térias no colon. O consumo diario, da
guantidade recomendada, pode também
prevenir caries dentérias, promovem o
alivio da constipacédo e desconforto in-
testinal (PASSOS; PARK, 2003).

Eles reduzem os toxicos intestinais
e aumenta a producdo de acidos graxos
de cadeia curta, como o butirato, que
inativa componentes téxicos (nitrosami-
nas e peréxido de hidrogénio) nas célu-
las do c6lon humano, reduz a formacao
de DNA e patrticipa da diferenciacao ce-
lular (GUSMAO et al., 2020). Flesh et al.
(2014) acrescenta que o FOS afeta a ab-
sor¢cdo dos macronutrientes, especial-
mente os carboidratos, retarda o esvazi-
amento gastrico e/ou reduz o tempo de
transito no intestino delgado.

Os frutooligossacarideos estimu-
lam func¢des imunolégicas muito impor-
tantes na presenca de risco carcinogé-
nico e, devido a alta concentracdo de
bactérias produtoras de acido latico, a
acdo das enzimas relacionadas a carci-
nogénese € reduzida, a concentracao de
amonia fecal e a incidéncia de tumores
sdo reduzidas (OLESEN; GUDMAND-
HOYER, 2000). Segundo Haas (2008), a
inibicdo dos microrganismos patogéni-
cos (exogenos ou enddgeno) pode ser
explicado pela reducéo do pH no lumen
intestinal causada pela fermentacédo de
FOS para formar acidos graxos de ca-
deia curta (AGCCs).

Testes laboratoriais mostraram que
a absorcdo de minerais como calcio,
magnésio e fésforo aumenta apos sua
ingestdo. O frutooligossacarideo exerce
um efeito imunomodulador através das

especificas

bifidobactérias, ajudando o sistema imu-
nologico a atacar células malignas ou
bactérias deteriorantes e ganhando re-
sisténcia do hospedeiro a fungos patogé-
nicos (ROBERFROID; GIBSON, 2010).

Os efeitos positivos da ingestao de
FOS séo alcancados com doses de 4 a
20 g/dia. Além deste valor, sdo relatados
efeitos adversos na funcao gastrointesti-
nal. Uma ingestao diaria entre 20-30 g
pode causar desconforto individual, por-
tanto, recomenda-se uma ingestédo diaria
de 10 g (MACEDO et al., 2020). Alguns
exemplos de alimentos que possuem
FOS em sua composicdo séo apresenta-
dos na Tabela 1, mostrando que a batata
yacon é a que contém maior quantidade
de frutooligossacarideo.

Tabela 1. Teor de frutooligossacarideos
(FOS), em porcentagem de massa fresca, em
algumas plantas e vegetais.

Alimentos FOS (%)
Alcachofra <1
Alcachofra de Jerusalém 10-15
Alho 3,6-6,4
Alho-por6 2,4-8,0
Aspargos 2-3
Banana 0,3-0,7
Cebola 1,1-75
Centeio 0,5-1
Cevada 0,5-1,5
Chicéria 5-10
Trigo 1-4
Yacon 3-19

Fonte: Adaptado de Singh e Singh, 2010 e Alles,
2012.

Séo ingredientes alimentares ide-
ais para a indudstria alimentar porque per-
mitem aplicagbes em varios campos.
Eles também podem ser usados em ali-
mentos para animais. A aplicagcdo bem-
sucedida do FOS na industria alimenticia
se beneficia de inimeras propriedades,
por serem resistentes a processos térmi-
cos (pasteurizacdo), sao considerados
isentos de calorias, ndo cariogénicos,
nao cristalizam, precipitam ou deixam
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sabor residual (HAAS; FRANCISCO,
2008).

Podem ser encontrados em grande
guantidade na cebola, banana, alcacho-
fra, alho, chicéria e na batata yacon (DA
SILVA et al., 2008). Depois de extraidos,
podem estar presentes na formulacao de
sorvetes, cremes vegetais, patés, sobre-
mesas, bebidas alcodlicas e leites fer-
mentados, quando adicionadas em bar-
ras de cereais e biscoitos elevam o teor
de fibras alimentares dos mesmos. Na
nutricdo enteral, podem ser encontrados
em diferentes formulagdes com ou sem
diversos tipos de fibra (BORNET, 1994).

Vaz-Tostes et al. (2014) descobri-
ram que o po6 de yacon € uma fonte pro-
missora de FOS. A farinha utilizada no
estudo continha 35,06% de FOS em sua
composicdo. Dessa forma, avaliou-se o
efeito do p6 de yacon sobre o estado nu-
tricional de ferro e zinco e biomarcadores
de resposta imune em pré-escolares.
Apesar de néo ter efeito sobre o estado
nutricional de ferro e zinco, observou-se
gue o yacon melhora as respostas imu-
nes intestinais.

A guantidade de frutanos nas bana-
nas parece depender de alguns fatores,
como variedade e estagio de amadureci-
mento do fruto. Em geral, esses niveis
aumentam a medida que a fruta amadu-
rece. No entanto, apesar dessas diferen-
cas, os niveis de frutooligossacarideos
indicados em bananas mostraram valo-
res muito diferentes em estudos anterio-
res, por exemplo: 10,9 mg/g de peso
seco; 4,3 e 6,0 mg em diferentes esta-
gios de maturacdo da banana (AGO-
PIAN, 2009).

Ao avaliarem o valor calérico do
FOS, Fram et al. (2001) descobriram que
o rendimento de energia no hospedeiro
estara na faixa de 1,5 a 2,0 kcal/g.
Usando outro método, com base no ba-
lanco da adipogénese, Roberfroid et al.
(1993) apontou que o poder calorifico do
FOS é de aproximadamente 1,0-1,5
kcal/g. Numerosos estudos in vitro e in
vivo foram realizados para avaliar a

toxicidade do FOS em animais e huma-
nos. Os estudos in vitro para determinar
a toxicidade potencial em animais in-
cluem ensaios de mutagcao reversa mi-
crobiana, ensaios de mutagao genética e
ensaios de sintese de DNA né&o progra-
mados. Os testes ndo mostraram qual-
quer potencial de toxicidade genotoxica,
carcinogénica ou subcrénica (CLEVEN-
GER et al., 1988).

O interesse em utilizar o FOS como
ingrediente em formulacdes de alimen-
tos tem crescido consideravelmente nos
altimos anos, principalmente por seus
beneficios a saude comprovados cienti-
ficamente. No entanto, estudos que ava-
liem a substituicdo parcial/total de ingre-
dientes como sacarose e gordura em di-
versos grupos de alimentos ainda sao
necessarios para encontrar niveis ideais
de substituicdo. No entanto, o uso de
acucares amplamente comercializados
limita o uso de FOS, principalmente de-
vido a disponibilidade e custo. Além
disso, ha necessidade de melhorar a
forma como os frutooligossacarideos
sao produzidos e obtidos para aumentar
os rendimentos (MACEDO et al, 2020).

3 CONSIDERACOES FINAIS

Como descrito, os frutooligossaca-
rideos tem muitas propriedades, além de
ser um prebiético eficiente, estimulando
0 crescimento de probibticos (principal-
mente Bifidobacterium e Acidophilus), ao
mesmo tempo em que inibem o cresci-
mento de microrganismos patogénicos
levando a um equilibrio da microbiota, e
traz uma série de beneficios para o
corpo humano. Para obter todos esses
beneficios, é preciso incluir alimentos ri-
cos em FOS em sua dieta diaria ou con-
sultar algum profissional, para que suple-
mente, caso necessario, a ingestéo dia-
ria de FOS requer atencao, para evitar
desconfortos intestinais. Os frutooligos-
sacarideos sdo amplamente utilizados
na industria alimenticia, por nao altera-
rem as caracteristicas organolépticas
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