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Resumo

Os prebidticos sdo ingredientes alimentares nao digeriveis, geralmente oligossacarideos, que exercem um
efeito benéfico no individuo estimulando selectivamente o crescimento e/ou actividade de espécies bacteri-
anas existentes no cdlon, melhorando a satide do hospedeiro. O mercado mundial deste tipo de produtos tem
vindo a crescer a taxas bastante elevadas, apesar de 0s seus precos de venda serem ainda bastante elevados.
Neste sentido, é de acreditar que o desenvolvimento de novos processos de produgdo biotecnoldgicos com
menores custos associados impulsione ainda mais o mercado.

0 projecto “BIOLIFE — Ingredientes para alimentos funcionais” visa o desenvolvimento de processos alterna-
tivos de produc@o de prebiéticos.

ALIMENTOS FUNCIONALIS - UMA AREA DE FUTURO

Em 1996, foi definido consensualmente o conceito europeu de alimento funcional: “um
alimento pode ser considerado funcional se for satisfatoriamente demonstrado que tem
um efeito benéfico numa ou mais fungoes fisiolégicas alvo, para além dos seus efeitos
nutricionais adequados, relevante para promover a satide e bem-estar e/ou reduzir o
risco de doenga” (1;2).

Os atributos de um alimento funcional podem ser assim sintetizados: (1):

— ser um alimento convencional do quotidiano;

— composto por componentes naturais (nao sintéticos) eventualmente em concentra-
¢Oes nao naturais ou presentes em alimentos que normalmente nao os contém;

— possuir um efeito positivo numa func¢ao alvo para além do seu valor nutricional,
dito convencional;

— poder melhorar o bem-estar e a satide e/ou reduzir o risco de doenca ou apresentar
beneficios para a saide aumentando a qualidade de vida incluindo a performance
fisica, psicoldgica e comportamental;

— possuir alegacoes baseadas em dados cientificos.

Os alimentos funcionais devem ser seguros de acordo com todos os critérios definidos
actualmente na regulacdo alimentar. No entanto, em muitos casos, tém de ser desen-
volvidos e validados novos conceitos e novos procedimentos para aferir dos riscos dos
alimentos funcionais. Na Europa, alguns alimentos funcionais, mas certamente nao to-
dos, serdo classificados como “novos alimentos” e consequentemente estarao ao abrigo
do descrito no Regulamento (CE) n° 258/97 do Parlamento Europeu e do Conselho de
27 de Janeiro de 1997 relativo a novos alimentos e ingredientes alimentares (3). Este
documento é estritamente uma regulamentagio de seguranga.

Por outro lado, o Regulamento Comunitdrio EC 1924/2006 apresenta as linhas de

orientagdo relativas a utilizacdo das alegac¢des de saide que se baseia em principios
gerais como a veracidade dos efeitos nas doses biodisponiveis, a comprovagdo desses
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efeitos substanciada em conhecimentos
cientificos aceites e a promog¢do de uma
alimentagao variada e equilibrada (4).
Uma alegacao de sadde é toda e qualquer
alegacao que constate, sugira ou impli-
que que existe uma relacdo entre uma
categoria de alimentos, um alimento ou
algum dos seus constituintes e a satude
(Regulamento EC 1924/20006).

O desenvolvimento de alimentos funcio-
nais deve assentar em conhecimento cien-
tifico relevante das fungées alvo e a sua
possivel modulagao por componentes ali-
mentares. A énfase deve ser colocada na
importdncia dos efeitos dos componentes
alimentares em fungoes fisioldgicas alvo
bem identificadas e caracterizadas, para
além da reducao do risco de doenca, para
a saude e bem-estar do individuo (5). Um
desafio chave no desenvolvimento dos
alimentos funcionais é garantir ao con-
sumidor final a seguranga dos alimentos
funcionais e a veracidade dos efeitos que
proclamam na saude, desenvolvimento e
crescimento (6).

CARACTERISTICAS E POTENCIAL

DOS PREBIOTICOS

Ao longo dos primeiros dois anos de vida
o intestino humano é colonizado por um
complexo consorcio de mais de 100 espé-
cies de microrganismos que depois nos
acompanham durante a vida (7).

A evidéncia dos beneficios para a saude
de determinadas espécies comensais dos
géneros Lactobacillus, Bifidobacterium e
Eubacterium levou ao desenvolvimento
de estratégias para a modulagdo da flo-
ra intestinal como forma de melhorar a
satde do individuo, nomeadamente: (I) a
ingestdo de microrganismos vivos (pro-
bidticos); (II) a ingestdo de componentes
que favorecem o crescimento e metabolis-
mo de espécies indigenas benéficas (pre-
bidticos); (IIT) a combinagao destas duas
estratégias (simbidticos) (8). Estes con-
ceitos estdo na base do desenvolvimento
de alimentos funcionais dirigidos para a
fungao gastrointestinal. Os efeitos destes
alimentos sao resumidos na figura 1.
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Figura 1 Efeitos benéficos associados ao consumo de prebidticos. Adaptado de ref. (9)

Como prebidticos entendem-se “ingredientes alimentares nio digeriveis que exercem
um efeito benéfico no individuo estimulando selectivamente o crescimento e/ou activi-
dade de espécies bacterianas existentes no célon, melhorando a satide do hospedeiro”.
Estes ingredientes prebidticos, normalmente de natureza glicidica (geralmente oligos-
sacarideos) devem ser indigeriveis pelas enzimas digestivas e alcangar intactos o intes-
tino grosso, devendo af ser especificamente utilizados por grupos de microrganismos
com propriedades benéficas claramente identificadas (10;11).

Com a excepg¢do dos oligossacarideos de soja, produzidos por extracgdo directa, e da
lactulose, produzida quimicamente, os oligossacarideos alimentares sdo produzidos
com a intervencdo de enzimas. Sao produzidos a partir de pequenos aguiicares, como
a sacarose ou a lactose, por reacgdes de transglicosilagdo, ou formados por hidrélise
controlada a partir de polissacarideos, como o amido, a inulina ou o xilano. Estes pro-
cessos originam, normalmente uma mistura de oligossacarideos que diferem no grau
de polimerizagdo e por vezes na posicao da ligacao glicosidica dependendo a compo-
sicao dessa mistura da origem da enzima e das condi¢oes aplicadas durante a reacgao
(12) (Figuras 2,3 e4e5).

O volume e a diversidade destes sacarideos prebidticos ou candidatos a prebidticos es-
tao a aumentar rapidamente a medida que as suas propriedades funcionais vao sendo
estudadas e melhor compreendidas. Existe uma forte actividade na obtencao de paten-
tes de novos oligossacarideos levada a cabo pela maior parte das empresas produtoras
(tabela 1). Os prebidticos actualmente existentes no mercado europeu sao produzidos
maioritariamente por quatro empresas situadas na Bélgica, Holanda e Francga- Beghin-
Meiji, Cosucra, Orafti e Sensus Operations. Todas estas empresas excepto a ultima
extraem inulina a partir de vegetais, vendendo-a directamente ou utilizando-a para
produzir oligofrutose (um composto similar aos fruto-oligossacarideos, FOS). Apenas
a empresa Sensus produz FOS por um processo enzimdtico, cuja tecnologia foi desen-
volvida no Japao.

No intestino, os diferentes produtos obtidos poderdo ser preferencialmente fermen-
tados e promover o crescimento de uma ou outra espécie bacteriana. Sendo assim,
a selectividade destes prebidticos poderd verificar-se, ndo s6 ao nivel do género mas
também ao nivel da espécie bacteriana. Esta relacao estrutura-funcao é, no entanto,



Galacto-oligossacarideos
o-D-Glu-(1—4)-[p-D-Gal-(1—6)-], onde n = 2-5

Transgalalactosilagéo catalisada
por B-galactosidases (EC 3.2.1.23)

LACTOSE
B-D-Gal-(1—4)-a-D-Glu

+ Sacarose
Isomerizag&o alcalina
Transfrutosilagéo catalisada
por B-frutofuranosidases (EC 3.2.1.26)

Lactosacarose
B-D-Gal-(1—4)-0-D-Glu-(1—2)-B-D-Fru

Lactulose
B-D-Gal-(1—4)3-D-Fru

Figura 2 Oligossacarideos produzidos a partir da lactose (Gal = galactose; Glu = glicose; Fru = frutose). Adaptado

de ref. (12).

Glicosilsacarose
o-D-Glu-(1—4)-0-D-Glu-(1—2)-B-D-Fru

Oligossacarideos de palatinose
[o-D-Glu-(1—6)-D-Fru], onde n = 2-4

1. Sintese de palatinose po acgédo da

+ Maltose
Transglicosilagéo catalisada pela sintetase da palatinose (EC 5.4.99.11)
ciclomaltodextrinaglucanotransferase

(EC 2.4.1.19)
SACAROSE
o-D-Glu-(1—2)-3-D-Fru
+ Lactose
Transfrutosilagao catalisada Transfrutosilagao catalisada
por B-frutofuranosidases (EC 3.2.1.26) por B-frutofuranosidases (EC 3.2.1.26)
Lactulose Lactosacarose

o-D-Glu-(1—2)-[B-D-Fru-(1—2)-]n onde n = 2-4
Fruto-oligossacarideos

B-D-Gal-(1—4)-a-D-Glu-(1—2)-3-D-Fru

B-D-Fru-(1—2)-[-D-Fru-(1—2)-], onde n = 1-9;
a-D-Glu-(1—2)-[3-D-Fru-(1—2)-], onde n = 2-9

Hidrolise enzimatica controlada
catalisada pela inulinase

INULINA
0-D-Glu-(1—2)-[B-D-Fru-(1—2)-], onde n > 10

Figura 3 Oligossacarideos produzidos a partir da sacarose ou inulina (Gal = galactose; Glu = glicose; Fru = frutose).

Adaptado de ref. (12).

pouco estudada relativamente aos prebiéticos em geral (13;14).

Para estudar aspectos relacionados com a microflora intestinal humana tém sido de-
senvolvidos modelos in vitro, de complexidade varidvel, que simulam as condigoes
ecoldgicas do intestino (15-17). Nestes modelos, o estudo da composi¢do, dinamica e
actividade da populagdo microbiana pode ser feita recorrendo a técnicas de biologia
molecular. Neste contexto, uma abordagem que explore a variabilidade inter-especifica
da sequéncia do RNA ribossomal 16S (fRNA 16S) ou do seu gene (rDNA 16S) apresenta-

se como a principal alternativa (18-21).

O estudo molecular pode ainda ser com-
plementado com a monitorizagdo de me-
tabolitos libertados durante os processos
fermentativos, nomeadamente, d4cidos
gordos de cadeia curta (AGCC: acético,
propidnico e butirico) e gases (CO,, H, e
CH,).(20;22) De acordo com vdrios auto-
res, o perfil destes metabolitos influencia
a fisiologia do célon e estd associado a
proliferacao de células tumorais (23).

Actualmente, é nas bebidas que os oli-
gossacarideos nao digeriveis encontram
a sua maior aplicagdo. O produto ‘Oli-
goCC’, produzido pela Calpis (The Calpis
Food Industry Co.), foi lancado em 1989
e foi o um dos primeiros alimentos fun-
cionais comercializados com sucesso.
Esta bebida com oligossacarideos de soja
vendeu nesse ano cerca de 80 milhoes
de unidades, valendo a empresa cerca
de 58,5 milhdes de euros. Outro exemplo
é o ‘Bikkle’, uma bebida produzida pela
Suntory Ltd. contendo xilo-oligossacari-
deos. Os oligossacarideos estao, de forma
crescente, a ser introduzidos em leites
fermentados contendo probidticos para
produzir simbidticos. O ‘Bifiel’ (Yakult,
Téquio, Japdo) contém galacto-oligossa-
carideos enquanto que o ‘Symbalance’
(Toni Milch, Zurique, Suica), ‘Fyos’ (Nu-
tricia, Bornem, Bélgica) e ‘Fysiq’ (Mona,
Weerden, Holanda) contém fruto-oligos-
sacarideos. Os oligossacarideos sdo tam-
bém largamente utilizados na pastelaria,
padaria, matérias para barrar e férmulas
infantis a nivel mundial (tabela 2). Esta
também a aumentar a aplicacao de oli-
gossacarideos em ragdes para animais e
em aplica¢gdes nao alimentares (cosméti-
ca, elixires orais, etc.)(12).

Em Portugal, tal como na maioria dos pai-
ses europeus a incorporagao de ingredien-
tes funcionais em alimentos verifica-se so-
bretudo no sector dos lacticinios ao nivel
dos iogurtes, queijo e bebidas ldcteas. No
entanto, devido aos precos de venda proi-
bitivos a sua utilizacdo é ainda incipiente,
quer no que toca a sua incorporagao em
alimentos, quer no que respeita a sua co-
mercializagdo enquanto suplemento ali-
mentar dirigido ao consumidor.

23_eq



dossier segurancga alimentar

[ ingredientes para alimentos funcionais — uma érea de futuro? |

Tipo de OS

Producao
estimada (t)

Maiores produtores

Nomes comerciais

Galacto-oligossacarideos

Lactulose

Lactosacarose

Fruto-oligossacarideos

Oligossacarideos

de palatinose (isomaltulose)

Glucosil-sacarose

Malto-oligossacarideos

Isomalto-oligossacarideos

Ciclodextrinas

Gentio-oligossacarideos
Oligossacarideos de soja

Xilo-oligossacarideos

15000

20000

1600

12000

5000

4000
10000

11000

4000

400
2000
300

Yakult Honsha (Japao)

Nissin Sugar Manufacturing Company (Japao)
Snow Brand Milk Products (Japao)

Broculo Whey Products (Holanda)

Morinaga Milk Industry Co. (Japao)
Solvay (Alemanha)

Milei (Alemanha)

Canlac Corporation (Canadd)
Laevosun (Austria)

Inalco SPA (Italia)

Ensuiko Sugar Refining Co. (Japao)
Hayashibara Shoji Inc. (Japao)

Meiji Seika Kaisha (Japao)
Beghin-Meiji Industries (Franca)
Golden Technologies (EUA)
ORAFTI (Bélgica)

Cosucra (Bélgica)

Mitsui Sugar Co. (Japao)

Hayashibara Shoji Inc. (Japao)

Nihon Shokuhin Kako (Japao)
Hayashibara Shoji Inc. (Japao)

Showa Sangyo (Japao)
Hayashibara Shoji Inc. (Japao)
Nihon Shokuhin Kako (Japao)

Nihon Shokuhin Kako (Japao)
Ensuiko Sugar Refining Co. (Japao)
Asahi Kasei Kagyo (Japao)

Nihon Shokuhin Kako (Japao)
The Calpis Food Industry Co. (Japan)
Suntory Ltd (Japan)

Oligomate
Cup-Oligo
P7L e outros
TOS-Syrup
MLS/P/C
Bifiteral

Nyuka-Origo
Newka-Oligo

Meioligo
Actilight
NutraFlora
Raftilose e Raftiline
Fibruline

ICP/O
10S

Coupling Sugar

Fuji-Oligo
Tetrup

Isomalto-900
Panorup
Biotose e Panorich

Celdex
Dexy Pearl

Gentose
Soya-oligo
Xilo-oligo

Tabela 1 Oligossacarideos comercializados (dados de 1995). Adaptado de ref. (12).

Lacticinios

Pastelaria

Frutos

Leite fermentados
Leite em pé
Gelados

Doces
Bolachas
Biscoitos
Chocolates

Doces
Compotas

Bebidas

Sobremesas

Produtos cdrneos

Sumos de fruta
Refrigerantes

Café, cacao, cha
Bebidas energéticas
Bebidas alcodlicas

Pudins
Cremes
Mousses

Patés
Tofu
Etc.

Tabela 2 Alimentos onde podem ser incorporados oligossacarideos nao digeriveis.
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Malto-oligossacarideos
[0-D-Glu-(1—4)], onde n = 2-7

1. Desramificagéo catalisada pela
isoamilase (EC 3.2.1.68) ou
polulanase (EC 3.2.1.41)

2. Hidrolise controlada catalisada por
o-amilases especificas (EC 3.2.1.1)

Isomalto-oligossacarideos
[a-D-Glu-(1—6)], onde n = 2-5

1. Converséo a maltose por acgéo de

o-amilase (EC 3.2.1.1) + B-amilase
(EC3.2.1.2)

2. Transglicosilagao por acgdo da o-

glucosidase (EC 3.2.1.20)

AMIDO
Amilose e amilopectina. Cadeias de poli-
glucose. Contém ligagées o -(1—4) e alguns
pontos de ramificagao o -(1—6)

1. Desramificagéo catalisada pela
isoamilase (EC 3.2.1.68) ou
polulanase (EC 3.2.1.41)

2. Transglicosilagao catalisada pela
ciclomaltodextrinaglucanotransferase
(EC 2.4.1.19)

1. Hidrdlise enzimatica ou acida

2. Transglicosilagao enzimatica

Ciclodextrinas
[-a-D-Glu-(1—4)-], ciclica onde n = 6-12

Gentio-oligossacarideos
[B-D-Glu-(1—6)-], onde n = 2-5

Figura 4 Qligossacarideos produzidos a partir do amido (Glu = glicose). Os isomalto-oligossacarideos também contém

algumas ligacdes glicosidicas a(1-4). Adaptado de ref. (12).

Oligossacarideos de soja

[a-D-Gal-(1—6)],-0:-D-Glu-(1—2)-B-D-Fru onde n = 1-2

Soro de
R R E—
de soja Remocéo de sais e
proteinas

Xilo-oligossacarideos

Xilo-oligossacarideos

[B-Xil-(1—4)], onde n > 10

Hidrélise enzimatica controlada

" | [B-Xil-(1—4)], onde n = 2-9

usando um endo-1,4-3-xilanase

(EC 3.2.1.8)

Figura 5 Produgdo de oligossacarideos de soja e xilano (Gal = galactose; Glu = glicose; Fru = frutose; Xil = xilose).

Adaptado de ref. (12).
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