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Palavras do autor

Caro aluno, neste livro, vamos falar sobre um tema muito
discutido em Nutricdo: os alimentos funcionais.

Cercade 400 anos a.C., Hipocrates ja pregava: "Que seu remédio
seja seu alimento e que seu alimento seja seu remédio.”

Essa relacdo entre alimento e saude sempre foi clara, porém,
nem sempre € praticada pela populagao, mas com o advento dos
alimentos chamados funcionais essa relacao esta sendo reforcada.

Aqui, vamos conversar sobre a historia e origem desses alimentos,
a legislacdo brasileira referente as alegacdes de propriedades
funcionais e, principalmente, os efeitos sobre a salude humana
de componentes como fibra alimentar, prebioticos, probioticos,
omeaga 3, fitoesterois, proteina de soja, polidis e carotenoides. Vocé
também vai aprender sobre outros compostos bioativos, que ainda
nao tém alegacao de propriedade funcional, e conhecer os mitos e
a realidade envolvendo os alimentos funcionais.

Para isso, vamos comecar falando sobre aspectos gerais
envolvendo os alimentos funcionais e depois explicar os varios
componentes bioativos, aprovados pela legislacdo brasileira e
outros presentes naturalmente nos alimentos, com comprovagao
cientifica. E, ao final, vamos mostrar novos alimentos, indicacdes de
uso, e discutir as controversias envolvendo os alimentos funcionais.
Queremos que vocé seja capaz de avaliar, de forma critica, 0s
produtos disponiveis para consumo atualmente e também as
novidades que aparecerem daqui para frente.

Na sua vida profissional, muitos pacientes ou clientes farao
perguntas sobre produtos que estdo sendo vendidos, sobre
entrevistas que viram na TV, ou sobre o que leram em alguma revista,
€ VOCEé precisa estar preparado para responder com seguranca, bem
como saber onde consultar para se manter atualizado ou para tirar
duvidas. Vocé precisa estar preparado também para inserir alguns
produtos diferenciados nas suas prescricdes para pacientes com
problemas de colesterol alto ou problemas intestinais, por exemplo.
Entdo, € preciso aprender. Vamos a7






Unidade 1

Aspectos gerais dos alimentos
funcionais e fibra alimentar

Convite ao estudo

Nos ultimos anos ouvimos a palavra funcional ser aplicada
a varios temas. No caso dos alimentos, embora ja tenha se
iniciado ha duas décadas, € um assunto que continua gerando
muito interesse. Mas ainda ndo ha uma definicao oficial. Aqui,
vamos comegar a conhecer os alimentos funcionais, sua
historia, as diretrizes mundiais, a legislacdo sobre produtos
com alegacdo de propriedade funcional, e o que esta aprovado
no Brasil.

Assim, vocé conhecera a legislacdo brasileira sobre
alegacdes de propriedades funcionais e sera capaz de listar os
nutrientes e nao nutrientes com as alegacdes padronizadas,
aprovadas pela Anvisa e, em especial, as alegacdes para a fibra
alimentar e seus componentes.

Para isso, vamos pensar numa situacao que qualquer
nutricionista ou estudante de Nutricdo pode vivenciar:

Camila foi pela primeira vez em uma loja de produtos
naturais, em busca de opcdes de alimentos e novidades que
pudesse usar nas recomendacdes para seus pacientes no
estagio. Enquanto avaliava as prateleiras, nao pdde deixar
de ouvir a conversa de duas consumidoras. Uma delas falou
da importancia do consumo de fibras alimentares e contou
gue estava procurando novos produtos para incorporar a sua
alimentacao, e a outra disse:

- Nossa, Marcia, dizem que cereais integrais sao excelentes
fontes de fibras alimentares, e estes biscoitos aqui tém aveial

Ao que Marcia respondeu:

- Nunca experimenteil Sera que sdo bons? Sera que tém
bastante fibra alimentar?



A amiga respondeu:

- Eu acho que esses biscoitos sdo fonte ou ricos em fibras.
Depois completou:

- Devem ser enriquecidos com fibra.

Camila, ao ouvir essa conversa, COmegou a pensar como
as amigas reagiriam se ela desse algumas explicagdes sobre
um assunto gque ela conhece bem.

E Camila pensou no que poderia dizer: poderia falar o
gue € um alimento funcional, gue a fibra alimentar € um dos
componentes bioativos que sao aprovados no Brasil, que a
legislacao faz diferenca entre rico, fonte e enriquecido.



Secaoll
Origem e historia dos alimentos funcionais

Dialogo aberto

Voceé sabia que os alimentos funcionais surgiram no Japao e que
podem ter definicdes diferentes, dependendo do pais? Mas vocé
ja deve saber que eles podem ser de origem vegetal, animal ou
microbiana e que, em varios paises, ja sdo regulamentados, incluindo
o Brasil, e representam um mercado consumidor diferenciado.

Uma estudante de Nutricdo esta numa loja de produtos naturais
e, ouvindo a conversa de amigas, resolve esclarecer algumas
duvidas e, com isso, outras pessoas se interessam e comecam a
fazer perguntas sobre produtos que estdo sendo vendidos ali. Assim,
VOCé que ja estudou sobre o assunto, poderia ajudar a estudante a
organizar suas ideias para poder responder:

Camila poderia comegcar explicando que os alimentos funcionais
servem de veiculo para componentes bioativos, que podem ser
tanto de origem vegetal como animal ou microbiana. Depois,
Camila comecaria a responder as seguintes questdes: Qual o
componente bioativo presente na aveia? Qual a sua alegacdo de
propriedade funcional? De onde é extraida a quitosana e quais as
suas propriedades?

Nao pode faltar

Origem dos alimentos funcionais

Na década de 1980, em funcdo do aumento da expectativa
de vida da populacao, um programa de governo estimulou os
japoneses a desenvolverem uma nova concepcao de alimentos com
propriedades “medicinais”. Em 1991, o conceito de Alimentos para
Uso Especifico em Salde — Foods for Special Health Use (FOSHU)
- foi aprovado pelo Ministério da Saude, Trabalho e Bem-estar do
Japao, para contemplar alguns alimentos, nao necessariamente
convencionais, gque poderiam reduzir o risco de desenvolvimento
de doencas. Esses alimentos ndo seriam um remedio para a cura,
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mas deveriam apresentar evidéncias satisfatorias para aprovar esse
apelo e deveriam ser parte de uma dieta usual. Até o ano de 1995, foi
incluido o arroz hipoalergénico, os fruto-oligossacarideos (FOS), a
proteina de soja, o farelo de trigo, o oligossacarideo da soja, caseina,
entre 58 alimentos aprovados.

Em 1991, também comecou a ser permitido nos Estados Unidos
O uso de alegacdes (claims) de reducao de risco de doencas,
para certos alimentos, desde que houvesse evidéncias cientificas
disponiveis e uma concordancia entre pesquisadores qualificados.

Na Comunidade Europeia (CE), a partir de 1996 foi criada a Agao
Combinada da Comisséo Europeia sobre alimentos funcionais na
Europa - European Commission Concerted Action on Functional
Foods in Europe (Fufose) —, coordenada pelo Instituto Internacional de
Ciéncias da Vida da Europa — The International Life Sciences Institute
(ILSI) Europe =, a fim de estabelecer uma abordagem cientifica para dar
suporte ao desenvolvimento de produtos com efeitos beneficos sobre
funcdes fisiologicas, promovendo saude e bem-estar e/ou reduzindo
risco de doencas. O Fufose se preocupou com seis areas da ciéncia
e saude: crescimento, desenvolvimento e diferenciacao; substratos
metabolicos; defesa contra espécies reativas de oxigénio; alimentos
funcionais e sistema cardiovascular; fisiologia gastrintestinal e func¢ao;
efeitos sobre o comportamento e desempenho psicologico.

Histoérico e definicdo de alimentos funcionais

Desde 1991 a Administracdo para Alimentos e Medicamentos
— Food and Drugs Administration (FDA) —, agéncia americana
gue regulamenta e fiscaliza alimentos, prega que a alegagao
deve beneficiar os consumidores oferecendo informacdes sobre
padrées de uma alimentacdo saudavel e que também possa reduzir
a incidéncia de doencas, como as cardiovasculares e o cancer.
As industrias podem usar alegacdes de saude (health claims)
para identificar seus produtos com as seguintes associacdes, por
exemplo, frutas e vegetais (hortalicas) com reducdo de risco de
doencas cardiovasculares e cancer; baixa concentracdao de gordura
saturada, colesterol e gordura com reducdo de risco de doencas
cardiovasculares; alta concentracao de calcio com reducao de risco
de osteoporose, entre outras.

As alegacdes de propriedades funcionais ou de saude geralmente
sao acompanhadas de alertas sobre a necessidade de se manter uma
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alimentacao equilibrada, considerando que nenhum alimento ou
nutriente pode compensar falhas graves nos habitos alimentares, como
dietas ricas em lipidios saturados e acucar, ou pobre em fibra alimentar.

O Fufose considera dois tipos de alegacdes, desde que
participando de uma dieta tradicional, e em quantidades
normalmente consumidas: Tipo A — melhora de funcdo (‘enhanced
function’ claims) - refere-se a efeitos fisioldgicos, cognitivos,
psicologicos e atividades biologicas especificas, dentro de um papel
ja estabelecido no crescimento, desenvolvimento ou outras funcoes
normais. Por exemplo, cafeina pode melhorar a funcao cognitiva;
certos oligossacarideos nao disponiveis podem promover o
crescimento de bactérias especificas do intestino. Tipo B — reducao
de risco de doencas (reduction of disease risk’ claims) — relaciona
o consumo de certos alimentos ou componentes de alimentos,
com reducéao de risco de doengas especificas, em fung¢ao de algum
nutriente ou um componente. Por exemplo, folato pode reduzir
O risco de nascimento de bebés com defeitos do tubo neural;
ingestao suficiente de calcio pode reduzir o risco de osteoporose
em idade avancada. De 2001 a 2004 a CE trabalhou no PASSCLAIM
(Process for the Assessment of Scientific Suport for Claims in Foods),
mas a regulamentacao proposta em 2003 ndo era definitiva, pois
recebeu 466 emendas. A PASSCLAIM foi estabelecida em 2007 e
propds principios e ferramentas para avaliar o suporte cientifico das
alegacdes de saude de alimentos e seus componentes; bem como
estabelecer critérios para selecao, validacao e uso de biomarcadores
em ensaios clinicos, necessarios para explorar a relacao dieta-saude.

Entre 2001 e 2002, na Gra-Bretanha, foram aprovadas seis alegacdes
genéricas, envolvendo alimentos ou nutrientes e reducao de risco de
doencas: gordura saturada e colesterol sanguineo; graos integrais, estilo
de vida saudavel e coracdo; frutas e hortalicas e cancer de estdmago;
hortalicas, estilo de vida saudavel e cancer de intestino; frutas e cancer
de pulmao; 25 g/dia de proteina de soja e colesterol sanguineo.

Ainda ndo ha um consenso global para definir os alimentos
funcionais, e muitos termos sdo utilizados como sindnimos
nutracéuticos, alimentos nutricionais, alimentos medicos, "vitafoods”,
alimentos fortificados, suplemento alimentar, entre outros. Mas
para a CE, alimento funcional € aqguele que ¢ consumido como
parte de uma dieta normal, pode ser um alimento natural ou um
alimento ao qual foi adicionado, modificado ou retirado um ou mais
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componentes, e que tenha bem documentado beneficios relativos
a prevencgao, tratamento ou controle de doencas cronicas.

(tz” Assimile
Alimentos funcionais podem ter nutrientes ou ndo nutrientes que
estdo associados a efeitos benéficos a saude humana, e devem

promover crescimento, desenvolvimento, manutencdo e outras
funcdes do organismo.

Segundo o Instituto de Tecnologia de Alimentos — Institute of
Food Technologists (IFT) —, "alimentos funcionais sdo alimentos
ou componentes de alimentos que provocam impacto positivo
a saude, além de contribuir para a nutricdo basica” (IFT Experts
Reports, 2005). A Associacdo Americana de Dietética — American
Dietetic Association (ADA) —, considerava alimentos fortificados e
modificados como alimentos funcionais, alegando seus efeitos
potencialmente benéficos sobre a saude, quando consumidos
como parte de uma dieta variada, em niveis efetivos (ADA
REPORTS, 1999); em 2009 incluiu também os alimentos integrais,
enriguecidos ou aprimorados.

A maior parte das definicdes tem pontos em comum: citam
funcdes nutricionais  (crescimentos, desenvolvimento  ou
manuteng¢ao de algum sistema do corpo humano), e beneficios a
salde (promogao de bem-estar ou reducdo de risco de doencas,
direta ou indiretamente); em cerca de metade, envolvem tambem
processamento tecnologico (adicdo ou remocdo de determinados
componentes).

o@;) Reflita

Os alimentos funcionais sdo somente aqueles que contém rétulo com
a aprovagao da Anvisa, ou podem ser considerados os que apresentam
naturalmente algum componente que apresente efeito especifico
sobre a saude humana? Eles podem ser consumidos como alimentos,
mas também podem ser fonte de matéria-prima para adigao a outros
produtos ou ingeridos de forma isolada?
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No Brasil, estdo previstas na legislacao, desde 1999, as alegacdes
de propriedade funcional e de saude, relativos a nutrientes e nao
nutrientes. A alegacdo de propriedade funcional relaciona o
componente com o crescimento, desenvolvimento, manutengao e
outras funcdes do organismo humano. A alegacao de propriedade
de saude estabelece relacao entre o componente e condicao
relacionada a saude ou a doencas.

Alimentos funcionais de origem vegetal

Compostos bioativos sdao componentes ndao nutrientes, que
ocorrem em quantidades peguenas nos vegetais, mas que sao
suficientes para promover efeitos benéficos a saude humana: sao
uma grande e variada classe de ingredientes funcionais, geralmente
resultado do metabolismo de defesa das plantas.

Os compostos bioativos, como os carotenoides (beta caroteno,
licopeno, luteina etc.), podem estar normalmente presentes em
alimentos vegetais; outros compostos podem se apresentar COomo
ingredientes e ser adicionados a produtos, caso de alguns tipos de
fibra alimentar.

Aléem desses citados, sdo considerados funcionais de
origem vegetal: terpenoides ndo carotenoides, compostos
organosulforados, compostos fenolicos, acidos fenolicos, lignanas,
fitoesterdis, polidis.

De acordo com a legislacao de cada pais, alguns alimentos
naturais podem apresentar a alegacao de funcionalidade, por
exemplo:

Soja: os componentes ativos sao (1) proteinas, que tém acdo na
reducdo do colesterol plasmatico; (2) fitoestrogenos, chamados
de isoflavonas, que podem contribuir para a reducdo dos sintomas
indesejaveis da menopausa, osteoporose, e do cancer de mama
e utero.

Tomate: o componente ativo e o licopeno, que tem
propriedades antioxidantes.

Cruciferas (repolho, couve, couve-flor, couve de Bruxelas,
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brocolis): os componentes ativos sdo os glicosinolatos, que estao
sendo associados a reducgdo de risco de desenvolvimento de
cancer, como o de mama.

Linhaga: os componentes ativos sao as lignanas, que podem
reduzir o risco de cancer, como o de mama e pulmao.

Alho: o componente ativo € a alicina, que pode ser
antiaterogénica e anticancerigena (principalmente quanto ao
cancer de estbmago).

Frutas citricas: os componentes ativos sdo os limonoides, que
estdo sendo estudados na prevengao e no controle de alguns tipos
de cancer.

Cha verde: os componentes ativos sao os polifendis, que tém
sido relacionados com a reducdo de risco de alguns tipos de
cancer e problemas cardiovasculares.

Uvas vermelho-escuras/vinho tinto: os componentes
ativos sdo compostos fenolicos (como o resveratrol), que séo
considerados antiaterogénicos e anticancerigenos.

Aveia: o componente ativo é a beta glucana, que tem
propriedade de auxiliar na reducao de colesterol plasmatico.

Prebiodticos: sdo alimentos fontes de carboidratos nao
disponiveis (fibra alimentar), como frutanos (presentes na chicoria,
alho e cebola, por exemplo), amido resistente (na aveia e farelo
de aveia, banana verde, feijao cozido e resfriado) e lactulose entre
outros. Esses componentes nao podem ser digeridos pelo trato
gastrintestinal humano, sao fermentados no intestino grosso,
fornecem substrato para a microbiota do colon e modulam o
crescimento de microrganismos de forma equilibrada para manter
a saude intestinal.

14 U1 - Aspectos gerais dos alimentos funcionais e fibra alimentar



Alimentos funcionais de origem animal e microbiana

Peixes e 6leos de peixes: sao ricos em acidos graxos 6mega-3,
que estao indicados na reducao do risco de desenvolver doencas
cardiovasculares, impedindo a formacdo de ateromas (placas
de gordura) nas artérias, e no aumento da resisténcia do sistema
imunologico as infeccdes.

Quitosana: considerada uma fibra de origem animal, obtida
do exoesqueleto de crustaceos e também na parede celular de
fungos. A quitosana tem uma estrutura quimica similar a celulose,
€ considerada uma fibra, com potencial para melhorar os niveis de
colesterol plasmatico.

Probidticos: microrganismos vivos de cepas especificas, cuja
funcao € manter um equilibrio da microbiota intestinal; sao muitas
vezes adicionados a alimentos (exemplo: iogurtes, leites fermentados
etc.) com o objetivo de prevenir diarreia, cancer de colon etc., além
de favorecer a saude do hospedeiro.

vz| Exemplificando

O consumo de peixes ricos em &dmega-3, principalmente salmao,
atum, sardinha e bacalhau, tem sido associado a efeitos benéficos
sobre a saude, sobretudo a melhora da pressdo arterial e da frequéncia
cardiaca, eventos relacionados a doencas cardiovasculares. No Brasil,
estdo autorizados suplementos contendo oleos de peixes, oleo de krill
ou oleo da microalga Schizochytrium sp., fontes de EPA e DHA, ambos
de comprovada eficacia. EPA € a sigla do acido eicosapentaendico
e DHA do acido docosahexaenodico; sdo tipos de acidos graxos, ou
gorduras, que compdem o Omega-3. O dmega 3 também & vendido
de forma isolada.

Da mesma forma, os fitoesterodis podem ser encontrados em alimentos,
No caso, nas oleaginosas, como nozes, semente e leguminosas e,
especialmente, em seus oleos. Os fitoesterdis isolados podem ser
adicionados aos alimentos, a fim de promover reducao na absorcao
do colesterol plasmatico.

Nos dois casos citados, vocé pode ver que o componente benéfico
pode ser encontrado em alimentos de consumo comum, mas também
como alimento funcional — adicionado a algum alimento ou de forma
isolada.
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Perspectivas de uso no mundo

Os consumidores tém se interessado cada vez mais por alimentos
gue tragam mais beneficios que o usual — nutricdo e satisfagao ao
paladar — como a prevencdo ao desenvolvimento de doencas e
diminui¢do de sintomas e desconfortos.

O aumento do interesse nos alimentos funcionais vem de
encontro com varios fatores, tais como: as autoridades de saude
e 0s meios de comunicacao tém mais acesso as informacoes
sobre nutricdo e a ligagdo entre saude e alimentacdo; maior
consciéncia sobre a deterioracdo da saude ao longo dos anos,
liderada pelo estilo de vida atribulado, com poucas opg¢des de
alimentos saudaveis e convenientes aliados ao exercicio fisico
insuficiente; desenvolvimento cientifico na area de pesquisa em
nutricdo; aumento da competitividade no mercado de alimentos.
Estes fatores criam um ambiente dinamico e favoravel a pesquisa e
ao desenvolvimento de novos alimentos funcionais, e tem havido
aumento no mercado e no consumo destes alimentos, tanto na
Europa, como nos Estados Unidos e no Brasil.

O comportamento dos consumidores em relagcao a aceitacao,
aquisicao e utilizagcao de alimentos funcionais varia muito entre os
diferentes paises, e um estudo que avaliou 112 artigos cientificos
identificou os principais fatores determinantes deste comportamento
de consumo, como: (1) fatores pessoais, (2) fatores psicologicos, (3)
fatores culturais e sociais e (4) fatores relacionados ao alimento em
si (KAUR; SING, 2017).

Alguns alimentos sdo ricos em ingredientes funcionais, porem,
seu consumo nao € elevado por questdes como dificuldade de
acesso e sabor (como a raiz da chicdria, rica em inulina, um tipo de
fibra alimentar), e falta de costume cultural e/ou alta perecibilidade
(como peixes ricos em dmega 3). Assim, torna-se economicamente
vidvel a extracdo desses ingredientes, purificacdo e utilizacdo
em outros alimentos ou para consumo de forma isolada. Se
esses ingredientes funcionais tém seus efeitos consolidados e
comprovados cientificamente, entdo, pode ser utilizada uma
alegacao funcional. Por exemplo, € possivel alegar que determinado
biscoito € rico em FA ou que determinado oleo é rico em dmega
3, se forem adicionados esses ingredientes. Ha varios compostos
bioativos cujos efeitos na saude ainda ndo estdo consolidados, como
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O reverastrol, que pode ser extraido da uva, ou microrganismaos
probioticos; mas, no futuro, varios deles poderdo ser utilizados na
fabricacdo de iogurtes, queijos, entre outros alimentos.

Sem medo de errar

Aqui, caro aluno, sera preciso lembrar 0 que sdo componentes
bioativos e alimentos funcionais, bem como suas diferentes
origens. E importante também ter estudado os alimentos que j& tém
alegacdes funcionais aprovadas na legislacao brasileira.

Existe na natureza uma série de componentes nos alimentos que
atuam em processos fisiologicos especificos e estdo relacionados
a varios efeitos benéficos na saude humana. Esses compostos sao
considerados nao nutrientes, pois, embora sejam relacionados
a acdes benéficas, nao sdo considerados essenciais, como as
vitaminas e minerais. Esses compostos comecaram a ser estudados
a partir da observacdo de que dietas ricas em frutas e hortalicas
estavam associadas ao menor risco de desenvolvimento de doencgas
cronicas nao transmissiveis, como as doencas cardiovasculares e a
diabetes. Os compostos bioativos estdo em quantidades pequenas,
principalmente em alimentos de origem vegetal, e o estudo deles
acabou gerando o conceito de alimentos funcionais.

Um desses componentes € a beta glucana, um tipo de fibra
alimentar presente em varios cereais e alguns cogumelos. Mas no
Brasil esta aprovado o uso da alegacdo de propriedade funcional
somente para o farelo de aveia, na aveia em flocos e na farinha
de aveia, com os seguintes dizeres: "Este alimento contém beta
glucana (fibra alimentar) que pode auxiliar na reducdo do colesterol.
Seu consumo deve estar associado a uma alimentacado equilibrada e
baixa em gorduras saturadas e a habitos de vida saudaveis”.

No entanto, os alimentos funcionais tambem podem ser de
origem animal, caso dos acidos graxos poli-insaturados da familia
6mega 3-eicosapentaenodico (EPA) e docosaexaendico (DHA), que
sao encontrados em espécies marinhas ou produzidos a partir de
alguns microrganismos. E o caso também da quitosana, considerada
uma fibra de origem animal, obtida do exoesqueleto (crosta que
envolve) de crustdceos e também na parede celular de fungos.
Comercialmente ¢ obtida principalmente de camardes. A quitosana
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tem uma estrutura quimica similar a celulose, € considerada uma
fibra viscosa, com potencial para melhorar os niveis de colesterol
plasmatico. A alegacao permitida para produtos com 3 g de
quitosana € a sequinte: “A quitosana auxilia na reducao da absorcao
de gordura e colesterol. Seu consumo deve estar associado a uma
alimentacao equilibrada e habitos de vida saudaveis”.

E ha ainda os alimentos funcionais de origem microbiana,
0S microrganismos probidticos que podem ser ingeridos como
suplementos ou adicionados a alimentos, geralmente lacteos.

Cabe lembrar que os alimentos funcionais sempre devem
participar de uma alimentacdo equilibrada. Consumidos de forma
isolada nao compensam o que nado foi obtido na dieta habitual, se
esta ndo for composta de alimentos variados.

Avancando na pratica

Apresentacao para Grupo de Doencas Cardiovasculares do
Programa de Saude da Familia

Descricao da situagcao-problema

Camila esta fazendo estagio em uma unidade de saude que tem
o Programa de Saude da Familia. Além de acompanhar os parceiros
da equipe multiprofissional que visitam e acompanham os pacientes
da regido atendida, a fim de dar suporte com orientacdes gerais
de nutricdo, foi convidada a participar de diferentes grupos que
foram criados. Esses grupos pretendem dar orientacdes gerais e
individualizadas a pacientes e familiares com problemas especificos,
um deles ¢ o Grupo de Doencas Cardiovasculares.

Camila foi convidada pela equipe para falar especificamente
sobre alimentos funcionais para esse Grupo.

Como vocé pode ajudar Camila a montar essa aula? Tem algum
alimento funcional que vocé indica para que ela possa exemplificar
para Os pacientes?

Resolugdo da situagdo-problema

Vocé pode lembrar Camila de falar que uma dieta habitual com
a presenca de hortalicas e frutas € associada a reducao de risco
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de desenvolver doencas cardiovasculares. A partir dai pode lembra-
la que essa associagao levou pesquisadores a estudar o que esses
vegetais continham e como poderiam contribuir para a reducao de
algumas doencas. Dessa forma, Camila pode falar sobre a origem
dos alimentos funcionais, a partir dos compostos bioativos presentes
em alimentos de origem vegetal.

Depois, Camila pode falar que os alimentos funcionais também
tém outras diferentes origens: animal e microbiana.

Ela tambem precisa dar alguns exemplos: pode falar da
importancia de consumir a aveia, na forma que o paciente preferir
- flocos, farinha, farelo —, que pode ajudar a reduzir o colesterol no
plasma sanguineo, que comumente € alto em pessoas com risco de
problema cardiaco ou acidente vascular cerebral.

Pode contar também que existe a quitosana, componente que
ajuda a formar a carapaca do camarado, que também e considerada
uma fibra, porque mesmo sendo de origem animal, ela e similar a
celulose, fibra de origem vegetal, presente em hortalicas, frutas e
gréaos, como o feijdo.

Faca valer a pena

1. A vida moderna, em que muitas pessoas moram em grandes cidades,
trabalham fora de casa, ou tém até dois empregos, fez com que varios habitos
alimentares se alterassem ao longo dos ultimos anos. Ao mesmo tempo, tem
ocorrido também mudanca no estilo de vida e atividades fisicas, o que pode
ter contribuido para um aumento na incidéncia das doengas crénicas nao
transmissiveis. Esses fatos tém estimulado o interesse em consumir alimentos
que tragam beneficios extras a saude, além da nutricdo e do sabor, e que sejam
praticos de adquirir e consumir, podendo também ser isolados e adicionados
a outros alimentos.

Entre as diversas op¢des de alimentos disponiveis, quais sao os alimentos que
atendem as caracteristicas descritas?

a) Alimentos organicos.

b) Alimentos convencionais.
c) Alimentos transgénicos.
d) Alimentos funcionais.

e) Alimentos “detox”.
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2. Os compostos bioativos podem ser encontrados nos alimentos de origem
vegetal. Também é possivelisolar e extrair os compostos bioativos de alimentos
em que eles sdo abundantes, mas que tenham prazo de conservagao curto,
por exemplo. Esses compostos isolados podem ser adicionados em outros
alimentos de modo a enriquecer esses alimentos aumentando a variedade de
oferta, ou como op¢éo para aumentar o tempo de conservagao.

Avalie os alimentos listados a seguir, e escolha a alternativa que contenha
somente alimentos de origem vegetal, com compostos bioativos

a) Camarédo, banana, aveia, soja.

b) Soja, aveia, chicdria, cenoura.

c) Cenoura, soja, aveia, iogurte probidtico.
d) Aveia, soja, cenoura, salmao.

e) Tomate, cenoura, quitosana, 6mega 3.

3. A alimentacdo equilibrada é aquela baseada em alimentos naturalmente
ricos em componentes funcionais, e preparados de maneira a conservar os
nutrientes/componentes. Essa € a forma de alimentagcdo mais recomendada,
mas podemos complementar com alimentos industrializados, adicionados
de ingredientes funcionais. Ha bastante confusdo entre a retirada de
determinados ingredientes e a substituicdo por outros comuns, e os alimentos
realmente adicionados de um componente funcional. Para suprir a demanda
por alimentos praticos, prontos para consumo e de prazo de validade mais
longo, ja existem no mercado varias opcdes de alimentos acrescentados de
ingredientes com propriedades funcionais.

Quais alimentos seriam categorizados como alimentos funcionais (AF) ou
alimentos modificados (AM), na ordem listada?

() iogurte diet, ( ) pdo sem gluten, ( ) sorvete com probidtico,
() requeijdo sem lactose, () margarina com fitoesterol

a) AF, AM, AF, AM, AF.
b) AM, AF, AM, AF, AF.
c) AM, AM, AF, AM, AF.
d) AF, AM, AF, AM, AM.
e) AM, AM, AF, AF, AM.
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Secao l2

Evolucao dos alimentos funcionais e legislacao

Dialogo aberto

Caro aluno, as informacdes nos diferentes meios de
comunicag¢ao podem deixar os consumidores e pacientes confusos
sobre quais alimentos podem ser considerados funcionais. A
legislacdo diferencia o que € um alimento “fonte” ou ‘rico” em
determinado nutriente, ou, ainda, © que € um alimento enriquecido.
E, para orientar corretamente seus clientes, vocé precisa saber quais
alegacdes e componentes dos alimentos sao permitidos no Brasil.

Vocé, assim como Camila, concorda que tanto a divulgacao
quanto o marketing indireto das propriedades funcionais de
alimentos podem induzir a erros na hora de decidir pela compra
e pelo consumo de alguns alimentos ou produtos, porque muitas
vezes esses produtos nao seguem OS conceitos e controles
aprovados pela Anvisa para a rotulagem e alegacdes funcionais.

Entdo, vocé pode ajudar Camila a recordar, ponderando sobre
algumas questdes: Qual a diferenga entre alimento fonte ou rico
em algum componente, ou enriquecido? Dé alguns exemplos.
Quais alegacdes de propriedades funcionais de alimentos sao
aprovadas no Brasil?

Nao pode faltar

Consensos e diretrizes sobre alimentos funcionais

Existem diversas definicdes sobre alimentos funcionais (AF) e ndo ha
exatamente um consenso. Segundo Roberfroid (2002), os AF devem
ser alimentos naturais — nao uma pilula, uma capsula ou qualquer
forma de suplemento dietético — e devem fazer parte de um padrao
alimentar normal. Os AF devem apresentar efeitos benéficos nas
fun¢des do corpo humano, além dos efeitos nutricionais esperados
dos alimentos, como fornecer energia e nutrientes essenciais. Os AF
devem ser relevantes para um melhor estado de saude e bem-estar
e/ou reducao do risco (ndo prevencdo) de doencga, e esses efeitos
devem ser demonstrados por estudos cientificos.
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Em 1998 foi criado o Functional Food Center — FFC (Centro
Internacional de Alimentos Funcionais), entidade que reune
especialistas de varias areas e representantes da industria, com o
objetivo de promover a pesquisa, 0 desenvolvimento e 0 comeércio
de alimentos inovadores com propriedades funcionais, além de
divulgar informacdes sobre conceitos e aplicacao em varias doencas
pelo Journal of Functional Foods in Health and Disease (Jornal dos
Alimentos Funcionais em Saude e Doenca). A FFC definiu, em 2015,
0s alimentos funcionais como:

alimentos naturais ou processados que contenham
compostos biologicamente ativos, conhecidos ou néao;
esses alimentos, em quantidades definidas, efetivas e nao
toxicas, devem fornecer prova clinica e documentada sobre
os beneficios para a saude, relativos a prevengao, gestdao
ou tratamento de doenga cronica. (MARTIROSYAN; SINGH,
2015, p. 214)

Embora haja diferencas na definicdo de AF, alguns pontos sao
comuns: podem ser alimentos naturais ou processados, devem
estar relacionados a algum beneficio a saude humana e isso deve
ter comprovacgao cientifica.

&z" Assimile

Apesar de nao existir uma unica definicao aceita mundialmente para
os alimentos funcionais, na maioria dos paises sao aceitos alimentos
processados ou ndo, e que apresentem beneficios para a saude humana,
além dos aspectos normais de nutricao. Porem, esses beneficios,
geralmente decorrentes de componentes especificos, devem ser
demonstrados por estudos cientificos. Além disso, os AF devem fazer
parte de uma dieta saudavel. Essa declaracdo, associada as definicdes,
reforca que nao se considera a existéncia de superalimentos, capazes
de compensar falhas graves na alimentacao diaria.

Recomendac¢des da Organizagao Mundial da Saude

Em 1963, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e a Organiza¢ao
das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO) criaram,
em conjunto, um orgao intergovernamental chamado de Codex
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Alimentarius (que em latim significa Codigo de Alimentos), com o
objetivo de proteger a saude do consumidor e assegurar praticas
justas de comércio entre os paises. Mais de 170 paises participam do
Comitédo Codex Alimentarius e estabeleceram normas internacionais
na area de alimentos, incluindo guias, diretrizes e padrdes para boas
praticas e de avaliacdo de segurancga e eficacia em alimentos.

A rotulagem dos alimentos € a primeira via de comunicagcao
entre os produtores e os vendedores de alimentos, de um lado, e 0s
consumidores e 0os compradores, do outro lado. Os dois principais
guias estabelecidos pelo Codex para a rotulagem de alimentos sao o
Guidelines on Nutrition Labelling (Guia para a Rotulagem Nutricional),
CAC/GL 2-1985 (CAC, 1985) e o Guidelines for Use of Nutrition
and Health Claims (Guia para Uso de Alegacdes Nutricionais e de
Saude), CAC/GL 23-1997 (CAC,1997), que ja sofreram varias revisdes,
atualizacdes e estabeleceram alguns conceitos muito importantes:

- "AlegacOes (claims) sdo relativas a origem, propriedades
nutricionais, produ¢ao, processamento, Composicao ou  outra
qualidade” (CAC,1997).

- Uma "alegacao nutricional” € aquela que declara, sugere ou
implica que o alimento tem propriedade nutricional especifica,
incluindo valor energético, mas nao limitada a ela e a concentracao
de proteinas, lipidios e carboidratos, bem como vitaminas e minerais.
Isso ndo inclui a meng¢ao de substancias na lista de ingredientes, 0s
nutrientes da rotulagem, a declaracdo quantitativa ou qualitativa de
nutrientes ou componentes exigidos pela legislagao vigente. Ha trés
tipos de alegacado nutricional: 1) de conteldo - descreve o conteudo
em questao (exemplo: fonte de calcio, rico em fibra); 2) comparativa
- faz a comparacao entre niveis de nutrientes e/ou energia de dois
ou mais alimentos (exemplo: reduzido, menor que, maior que); 3)
nao adi¢ao - alegacdo de um ingrediente que ndo foi adicionado ao
alimento, mas cuja adicao € permitida e o consumidor normalmente
esperaria que tivesse (exemplo: sem adicdo de acucares).

- Alegacédo de saude (health claim) € aguela que declara, sugere ou
implica que ha uma relacao entre o alimento, ou seus constituintes,
e a saude. Ha trés tipos de alegacao de saude: 1) alegacdo de
funcao nutricional - descricao fisiologica do nutriente em relacdo
ao crescimento, desenvolvimento ou outras fungdes normais do
corpo; 2) alegacdes de outras funcgdes - referentes a efeitos benéficos
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especificos relacionados a melhora, modificacao ou preservacao da
saude; 3) alegacdo de reducdo de risco de doencas - o consumo do
alimento ou de seus constituintes, no contexto da dieta total, para
reduzir o risco de desenvolver uma doenca ou condicao relacionada
a saude. Essas alegacdes devem utilizar linguagem apropriada e fazer
referéncia aos outros fatores de risco para que os consumidores Nao
interpretem como alegacdes de prevengao.

As alegacdes de saude devem ser baseadas em dados cientificos
atuais e o nivel de evidéncias deve ser suficiente para subsidiar 0s
efeitos alegados e a relagdo com a saude, como reconhecidos pela
comunidade cientifica.

O Codex proporciona aos paises a oportunidade de se unirem a
comunidade internacional, com o objetivo de formular e harmonizar
as normas alimentares, além de participar de sua aplicacao em escala
global. A implantacdo das diretrizes aprovadas nao € obrigatoria aos
paises membros, mas & fortemente recomendado que cada pais
leve em consideragcdo essas diretrizes ao elaborar sua legislacdo. A
legislacao brasileira faz referéncia ao Codex Alimentarius em varias
das leis que vamos tratar nesta secao.

c@ Reflita

O beneficio alegado por um AF sempre necessita de comprovagao com
estudos cientificos, e os ensaios clinicos com voluntarios geralmente
sdo realizados com quantidades pré-determinadas dos componentes
especificos, que sao oferecidos de forma isolada e, frequentemente
concentrada, diferentemente do que € encontrado na natureza.

Vocé considera que um alimento apresenta naturalmente alta ou
pequena variabilidade em seus componentes?

Sera que sempre um alimento considerado fonte contém quantidade
suficiente para fornecer os beneficios desejados?

Alguma vez j& ouviu falar que a bioengenharia pode contribuir
desenvolvendo variedades de alimentos ricos em determinado
componente, como o arroz dourado, um cereal capaz de promover
a sintese enddgena de B-caroteno? Dessa forma € possivel oferecer
um alimento que ¢é basico em muitas culturas, porém, com
propriedades funcionais.
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Legislagao internacional

No Japao, o pais que propos inicialmente o conceito,
relacionando consumo de alimentos e reducao de risco de doencas,
considera que os AF sao aqueles que contém componentes
comprovadamente benéficos para funcdes fisiologicas ou atividades
biologicas, contribuindo para manutencao ou melhora da saude
humana. Os Foods for Special Health Use (Alimentos para Usos
Especificos em Saude), identificados pela sigla FOSHU no Japéo,
devem manter ou melhorar aspectos clinicos e condi¢cdes fisicas.
Para isso, devem ser facilmente avaliados (exemplo: ajuda a manter
a glicemia plasmatica normal), ou apresentar melhora de func¢ao
biologica (exemplo: melhora a absorcdo de calcio), ou reduzir risco
de doencas (exemplo: reduz o risco de osteoporose).

Nos Estados Unidos, o FDA considera que os AF devem estabelecer
relacdo entre o alimento, componente ou ingrediente, com condi¢ao
de saude ou reducdo de risco de doenca. Porem, as declaracdes
sobre o papel de padrdes alimentares ou de categorias gerais de
alimentos, como frutas e vegetais, na manutencao de uma boa saude
sao consideradas orientacdes alimentares e nao alegacdes de saude
(health claims). Paralelamente, eles tém legislacdo especifica sobre
conteudo de um nutriente especifico, quando sdo usados como
“livre”, "alto” e "baixo”, como também acontece no Brasil.

Na Unido Europeia, os AF também devem estabelecer relacao
entre uma categoria de alimentos, um alimento ou um dos seus
constituintes e saude; podem ainda estar relacionados a uma reducao
significativa do fator de risco no desenvolvimento de uma doenca
humana. O uso de alegacdes funcionais e/ou de saude s pode ser
realizado se houver validacdo da European Food Safety Authority —
EFSA (Autoridade Europeia para a Seguranca de Alimentos).

No Canada, a agéncia regulatoria de Saude estabeleceu, em 2011,
algumas definicdes e os regulamentos principais: AF sdo similares,
em aparéncia, aos alimentos convencionais, consumidos como
parte usual da dieta, e que demonstraram ter efeitos fisiologicos
benéficos ou de reducao do risco de DCNT, além das funcdes
nutricionais basicas. "Bioativos” sao substancias que demonstraram
ter um efeito favoravel na saude, podendo ser nutrientes (vitaminas
e minerais) ou nao nutrientes (licopeno, probioticos), que podem
ser adicionados ou serem inerentes ao alimento.
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Legislacao brasileira - alega¢des funcionais aprovadas

No Brasil, a Anvisa (6rgao do Ministério da Saude) regulamentou
os AF, a partir de 1999. A Anvisa (1999, p. 23) define alimento
funcional como “todo aquele alimento ou ingrediente que, alem
das funcdes nutricionais basicas, quando consumido como parte
da dieta usual, produz efeitos metabolicos e/ou fisiologicos e/ou
efeitos benéficos a salde, devendo ser seguro para CoONsumo sem
supervisao méedica’. Em 1999 foram publicadas 4 Resolucdes que
Sao a base da legislacdo para as alegacdes funcionais. Sdo elas:

- RDC n2 16/1999 - Aprova o Regulamento Técnico de
Procedimentos para Registro de Alimentos e/ou Novos Ingredientes.
Neste Regulamento sao definidos alimentos e novos ingredientes: “sdo
os alimentos ou substancias sem historico de consumo no pais, ou
alimentos com substancias ja consumidas e que, entretanto, venham a
ser adicionadas ou utilizadas em niveis muito superiores aos atualmente
observados nos alimentos utilizados na dieta regular” (BRASIL, 1999a).

- RDC n2 17/1999 - Aprova o Regulamento Técnico que
estabelece as Diretrizes Basicas para Avaliagao de Risco e Seguranca
de Alimentos qgue aprova, baseado em estudos e evidéncias
cientificas, se o produto € seguro sob o0 ponto de risco a saude ou
nao (BRASIL, 1999b).

- RDC n2. 18/1999 - Aprova as Diretrizes Basicas para a Analise e
Comprovacédo de Propriedades Funcionais e/ou de Saude, alegadas
em rotulagem de alimentos (BRASIL, 1999c¢). Nessa Resolucdo foram
definidos os tipos de alegacdes que podem ser utilizadas por um AF:

- "Alegacao de propriedade funcional: € aquela relativa ao papel
metabolico ou fisioldgico que o nutriente ou nao nutriente tem
Nno crescimento, desenvolvimento, manutencdo e outras funcdes
normais do organismo humano” (BRASIL, 1999¢).

- "Alegacao de propriedade de saude: € aquela que afirma, sugere
ou implica a existéncia de relacdo entre o alimento ou ingrediente
com doenca ou condicao relacionada a saude” (BRASIL, 1999¢).

Esse regulamento reforca a necessidade de demonstracao
da eficacia, exceto para os nutrientes com funcdes plenamente
reconhecidas pela comunidade cientifica.

-RDCn2.19/1999-AprovaoRegulamento Técnicode Procedimentos
para Registro de Alimentos com Alegacao de Propriedades Funcionais
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e/ou de Saude em sua Rotulagem (BRASIL, 1999d). Essa Resolucdo
determina toda a documentacdo a ser apresentada para que as
alegacdes possam ser utilizadas no rotulo de um AF.

Com a implementacao e utilizagcao das leis aprovadas em
1999, foram verificadas algumas lacunas, que foram esclarecidas
posteriormente, com a RDC n? 02/2002 - Aprova Regulamento
Técnico de Substancias Bioativas e Probioticos Isolados com Alegacao
de Propriedades Funcional e/ou de Saude. Nessa Resolucdo foram
definidos os sequintes conceitos (BRASIL, 2002, p. 191 ):

- Matéria-prima: toda substancia de origem vegetal ou
animal, em estado bruto, que, para ser utilizada como
alimento, precisa ser submetida a tratamento e/ou
transformacao de natureza fisica, quimica ou bioldgica.

- Nutriente: é a substancia quimica encontrada em um
alimento e que proporciona energia, e/ou é necessaria para
o crescimento, desenvolvimento e manutengao da saude e
da vida, e/ou cuja caréncia resulta em mudangas quimicas
ou fisioldgicas caracteristicas.

- Probidtico: microrganismos vivos capazes de melhorar
o equilibrio microbiano intestinal, produzindo efeitos
benéficos a saude do individuo.

- Substancia Bioativa: além dos nutrientes, os ndo nutrientes
que possuem acao metabdlica ou fisioldgica especifica.

- Isolado(a): entende-se como a substancia extraida da sua
fonte original.

Cabe ressaltar que alimentos enriquecidos/fortificados nao
sao considerados alimentos funcionais; de acordo com a Portaria
31/1998 da Anvisa ([s.p.])

alimento enriquecido/fortificado é todo alimento ao qual
for adicionado um ou mais nutrientes essenciais contidos
naturalmente ou nao no alimento, com o objetivo de
reforcar o seu valor nutritivo e ou prevenir ou corrigir
deficiéncia(s) demonstrada(s) em um ou mais nutrientes,
na alimentacao da populagdao ou em grupos especificos da
mesma.(BRASIL, 1998)



No rotulo frontal dos alimentos também podem ser declaradas
informacdes, como ‘fonte” ou “rico” em algum nutriente. Podem
ser usados sindnimos para rico” — “alto conteudo” ou “alto teor” —,
para ‘fonte’, pode ser usado ‘com” ou ‘contém”. Essas alegacdes
sao especificas para cada nutriente. No caso das fibras alimentares
e dmega 3, podem usar essas declaracdes aliadas a alegacao de
propriedade funcional, porém, para isso, o produto deve passar por
processo de registro, que € um processo burocratico, estabelecido
para garantir que os alimentos tenham caracteristicas e rotulagem
adequadas para a saude do consumidor. As quantidades para cada
componente estdo definidas na RDC 54/2012.

vz| Exemplificando

Alimentos funcionais podem ser alimentos naturais ou processados. No
Brasil, entre as alegacdes aprovadas, alimentos naturais como a aveia em
flocos e o farelo de aveia podem fazer alegacao de propriedade funcional,
porque sao ricos em beta glucanas.

Outros compostos estdo presentes em alimentos processados, CoOmo 0s
fitoesterais, os quais podem ser adicionados a produtos como margarinas,
e assim podem alegar a devida propriedade funcional. E o caso também
de alguns tipos de fibra alimentar e probidticos.

Outros componentes como dmega 3 e quitosana sao as vezes consumidos
de forma isolada, na forma de capsulas, comprimidos etc.

Atualizagdes na legislacao brasileira

Em 22/12/2016 a Anvisa publicou, em seu website, uma ultima
atualizacdo a respeito dos AF, baseados na legislacao acima
descrita. Segundo a Geréncia Geral de Alimentos (GGALI), para
facilitar a analise dos pedidos de alegacdo em alimentos e também
0 entendimento por parte do consumidor, houve a padronizacao de
algumas alegacdes, 0 que ndo impede que as empresas solicitem a
veiculacao de alegacgdes especificas, desde que existam evidéncias
cientificas da nova alegacdo (BRASIL, 2016).

No caso dos alimentos com probidticos, a alegagcdo permitida
anteriormente era “Contribuem para o equilibrio da flora intestinal.
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Seu consumo deve estar associado a uma alimentacao equilibrada
e habitos de vida saudaveis” (BRASIL, 2017). Atualmente, a legislacédo
nao apresenta mais essa alegacao padrdo, e aceita propostas de
novas informacdes para o rotulo. Isso permite novas alegacdes
de acordo com o avanco do conhecimento cientifico. Tanto
para probioticos quanto para o dmega 3, atualmente, ndo sdo
estabelecidas quantidades especificas e sim necessidade de
comprovacgao de eficacia.

Alegacdes de propriedade funcional padronizadas aprovadas atée
2017:

EPA (dcido eicosapentaendico) e DHA (dcido docosahexaendico):
‘O consumo de acidos graxos 6mega 3 auxilia na manutencao
de niveis saudaveis de triglicerideos, desde que associado a uma
alimentacdo equilibrada e habitos de vida saudaveis” (BRASIL, 2016).

Carotenoides (licopeno/luteina/zeaxantina):

‘O licopeno/luteina/zeaxantina tem acdo antioxidante que
protege as celulas contra os radicais livres. Seu consumo deve
estar associado a uma alimentacdo equilibrada e habitos de vida
saudaveis” (BRASIL, 2016).

Fibras alimentares, dextrina resistente, goma guar parcialmente
hidrolisada, polidextrose:

‘As fibras alimentares auxiliam o funcionamento do intestino.
Seu consumo deve estar associado a uma alimentacao equilibrada
e habitos de vida saudaveis” (BRASIL, 2016).

Beta-glucana: "Este alimento contém beta glucana (fibra
alimentar) que pode auxiliar na reducdo do colesterol. Seu consumo
deve estar associado a uma alimentacao equilibrada e baixa em
gorduras saturadas e a habitos de vida saudaveis” (BRASIL, 2016).

Fruto-oligossacarideos — FOS e Inulina: “Os FOS (ou Inulina)
contribuem para o equilibrio da flora intestinal. Seu consumo deve
estar associado a uma alimentacdo equilibrada e habitos de vida
saudaveis” (BRASIL, 2016).

Lactulose: “A lactulose auxilia o funcionamento do intestino. Seu

consumo deve estar associado a uma alimentacdo equilibrada e
habitos de vida saudaveis” (BRASIL, 2016)..
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Psillum ou Psyllium: "O psillium (fibra alimentar) auxilia na redugdo
da absorcdo de gordura. Seu consumo deve estar associado a uma
alimentacdo equilibrada e habitos de vida saudaveis” (BRASIL, 2016).

Quitosana: “A quitosana auxilia na redugao da absorcdo de
gordura e colesterol. Seu consumo deve estar associado a uma
alimentacdo equilibrada e habitos de vida saudaveis” (BRASIL, 2016).

Fitoesterois: “Os fitoesterdis auxiliam na reducao da absorcao de
colesterol. Seu consumo deve estar associado a uma alimentacao
equilibrada e habitos de vida saudaveis” (BRASIL, 2016).

Manitol/Xilitol/Sorbitol:  "Manitol/Xilitol/Sorbitol nao  produz
acidos que danificam os dentes. O consumo do produto nao
substitui habitos adequados de higiene bucal e de alimentacao”
(BRASIL, 2016).

Probidticos: “A alegag¢do de propriedade funcional ou de saude
deve ser proposta pela empresa e sera avaliada, caso a caso, com
base nas definicdes e principios estabelecidos na Resolucdo n.
18/1999" (BRASIL, 2016).

Atualmente, ha, no Brasil, somente 20 componentes (nutrientes
e ndo nutrientes) com alegacdes funcionais aprovadas, mas devido
a0s avancos das pesquisas cientificas ha constante mudanca, entado,
€ muito importante se manter atualizado consultando regularmente
O site da Anvisa.

Sem medo de errar

Ha muita terminologia na legislacdo, ndo € mesmao? Isso confunde
as pessoas. Um alimento pode ser fonte, rico ou enriquecido com
um determinado nutriente, ou ainda pode ser um alimento funcional.
Entao, vamos entender o que quer dizer cada um desses atributos.

Os alimentos enriquecidos sdo aqueles adicionados de um
Oou mais nutrientes essenciais, tais como vitaminas, minerais ou
aminoacidos, previstos em legislacdo especifica (Portaria 31/98).
Esse € o caso das farinhas de milho e trigo com adi¢ao de ferro
e acido folico, para prevenir anemia ferropriva e defeitos no tubo
neural de bebés.
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A alegacdo de "rico” (ou alto conteudo, ou alto teor) ou “fonte”
(ou com, ou contém) é especifica para cada nutriente. Por exemplo,
para ser rico em 6mega 3, o alimento deve ter no minimo 600 mg
de 4cido alfa-linolénico ou 80 mg da soma de EPA e DHA/porcao
ou por 100 g ou 100 mL de preparacdes; para ser fonte deve ter
300 mg de acido alfa-linolénico ou 40 mg da soma de EPA e DHA/
porcdo ou por 100 g ou 100 mL de preparacdes. Para ser rico em
fibra alimentar deve ter no minimo 6 g/100 g ou 100 mL ou 5 g/
porcado; para ser fonte, 3 g/100 g ou 100 mL ou 2,5/porcéo.

As alegacdes de propriedade funcional sao aquelas atribuidas
a componentes que podem contribuir com o crescimento,
desenvolvimento, manutencao e outras funcdes do organismo. No
Brasil, ja estdo aprovadas alegacdes para varios componentes:

Fibra alimentar, dextrina resistente, goma guar, lactulose
polidextrose: alegacao de melhora do funcionamento intestinal.

Omega 3: manutencdo de niveis adequados de triglicerideos.

Licopeno, luteina, zeaxantina: a¢cao antioxidante.

Beta glucana, fitoesterdis, proteina de soja: redugao de colesterol.

FOS (fruto-oligossacarideos), inulina: equilibrio da flora intestinal.

Psyllium: reducado da absorcao de gordura.
Quitosana: reducao da absorcdo de gordura e colesterol.
Polidis: ndo producao de acidos que danificam os dentes.

Probioticos: deve ser proposta pela industria interessada, nao
tem alegac¢ao padronizada.

Avancando na pratica

Apresentacao de alimentos funcionais relacionados a
problemas cardiovasculares

Descricao da situagao-problema

Camila ja apresentou um pouco da historia dos alimentos
funcionais, explicou o que sdo, falou dos compostos bioativos.
Agora ela vai comecar a explicar que no Brasil ha varios
componentes presentes nos alimentos que ja sao aprovados e tém
alegacao especifica no pais. Alguns estdo diretamente relacionados
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a problemas que os portadores de doencas cardiovasculares
costumam apresentar, como colesterol e triglicérides elevados.
Vocé pode ajudar Camila a relembrar?

Resolucdo da situagcdo-problema

Varias alegacdes padronizadas para alguns componentes estao
relacionadas a parametros bioguimicos, que estao frequentemente
alterados em portadores de doencas cardiovasculares. Esses
pacientes podem se beneficiar com a ingestao de 6mega 3,
beta glucana, fitoesterois e algumas fontes de fibra alimentar.
Os componentes e seus efeitos associados sao os seguintes: O
Omega 3 ajuda a manter os triglicerideos em niveis adequados; a
beta glucana, os fitoesterois e a proteina de soja ajudam a reduzir
os niveis de colesterol no plasma; o psillium reduz a absorcao de
gordura; e a guitosana reduz a absorcao de gordura e do colesterol.

Ha ainda alguns componentes que tém acao antioxidante, o
gue também pode contribuir para evitar danos por radicais livres,
0S quais provocam oxidacao nas particulas de colesterol de baixa
densidade que iniciam e promovem alteracdes ateroscleroticas. Os
componentes antioxidantes com alegac¢ao aprovada sao o licopeno
luteina, zeaxantina.

Faca valer a pena

1. Os conceitos de “alimentos funcionais” e "alimentos enriquecidos” sdo
diferentes. E quando uma empresa quer fazer este tipo de alegacao, antes
deve submeter um pedido de avaliacdo a Anvisa (Resolucdes 18 e 19/1999
ou Portaria 31/1999). Vocé trabalha em uma empresa e, entre as varias
atividades, auxilia o departamento de marketing na elaboracao dos dizeres
de rotulagem.

Hoje, o departamento de marketing pediu seu auxilio para saber qual a
diferenca entre estes tipos de alegagao, incluindo exemplos.

I. Os alimentos enriquecidos sao aqueles aos quais € adicionado um ou mais
nutrientes essenciais, tais como vitaminas, minerais e ou aminoacidos, em
quantidades definidas em regulamento especifico. Esta adicdo tem como
objetivo o refor¢o do valor nutritivo em um ou mais nutrientes.

II. As alegacdes de propriedade funcional utilizadas nos chamados “alimentos
funcionais” estdo relacionadas ao papel metabdlico ou fisioldgico que um
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nutriente (por exemplo, fibras) ou ndo nutriente (por exemplo, licopeno)
tem no crescimento, desenvolvimento, manutencdo e outras funcdes do
organismo.

lll. Alguns alimentos, tais como as farinhas de milho e de trigo tém,
obrigatoriamente, que ser fortificados com vitaminas lipossoluveis visando
a reducdo da prevaléncia de caréncia de vitamina D, avitaminose A e o
raquitismo.

Avalie as afirmativas acima e assinale a alternativa que representa a resposta
correta:

a) Somente a afirmativa | esta correta.
b) Somente a afirmativa Il esta correta.
c) Somente a afirmativa Ill esta correta.
d) As afirmativas | e Il estdo corretas.

e) Todas as afirmativas estdo corretas.

2. Segundo a RDC 54/2012 sobre informacdo nutricional complementar é
possivel fazer alegacdes sobre a quantidade de nutrientes ou componentes
presentes em um alimento, seguindo critérios especificos que relacionam um
atributo e a respectiva quantidade. Nao é permitido o uso livre de expressdes
que possam confundir ou levar o consumidor ao erro. Somente sao permitidas
mais 2 expressdes para indicar o “alto conteudo” de um nutriente ou outras 2
expressdes para “fonte”.

Avalie quais as afirmativas a seguir, escolha a alternativa correta que apresenta
somente sinbnimos aprovados para as expressdes grifadas, respectivamente:

[) A aveia apresenta alto conteudo de beta glucana.
[) Salmdo é fonte de dmega 3.
1) A barra de cereais XY contém fibra alimentar.

a) Muita quantidade de, tem baixo teor de, é rica em.
b) Muita, € alto em, tem.

c) Alto teor de, contém, é fonte de.

d) Baixo teor de, tem muito, é fonte de.

e) Muito conteudo de, tem, tem pouca.

3. As alegacdes de alimentos funcionais e alimentos enriquecidos devem ser
avaliadas e aprovadas pela Anvisa antes de serem utilizadas na rotulagem dos
alimentos. Por isso, € muito importante consultar as alegagdes devidamente
permitidas.
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Avalie as afirmacdes a seguir e escolha a alternativa que apresenta somente
componentes que ja tem alegacao de propriedade funcional aprovada:

a) Licopeno, dextrina resistente, fitoesterois.
b) Isoflavona, cha verde, quitosana.

c) Flavonoides, resveratrol, inulina.

d) Zeaxantina, catequinas, cafeina.

e) Taninos, prebioticos, goji berry.
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Secao l.3
Fibra alimentar

Dialogo aberto

Caro aluno, vocé sabe que os alimentos veiculam nutrientes que
S30 essenciais ao desenvolvimento e manutencao da saude humana.
Os alimentos também tém outros compostos que sao benéficos
a nossa saude, porem, somente alimentos com componentes
especificos sdo considerados funcionais, porque tém comprovacao
cientifica. A fibra alimentar (FA) faz parte do grupo dos carboidratos,
contudo, nao ¢ digerida e absorvida no intestino delgado, por isso
€ chamada de carboidrato nao disponivel. Esses carboidratos nao
disponiveis englobam varios compostos, como amido resistente,
lignina, celulose, hemicelulose, pectina, inulina, dextrina resistente,
fruto-oligossacarideos, entre outros. No Brasil, a FA, como um todo,
e alguns compostos especificos, tém alegacao de propriedade
funcional aprovada para ajudar no funcionamento intestinal, outros
tipos de FA tém alegacgOes aprovadas para outras funcoes.

Mas vamos pensar inicialmente na funcdo mais conhecida da FA,
0 bom funcionamento intestinal.

Uma estudante de Nutricdo, Camila, esta numa loja de produtos
naturais e ouve duas amigas conversando sobre a importancia de
ingerir fibra alimentar, suas fontes e efeitos. Camila vai pedir licenca
para entrar na conversa das amigas, identificara os alimentos que
fornecem FA e vai responder:

- Quais sao os componentes com alegacdes relacionadas ao
funcionamento intestinal? Em quais alimentos estas alegacdes
podem ser veiculadas?

- Quantos gramas de FA devem ser consumidos por dia? Quais
as principais fontes de FA na dieta do brasileiro?
Nao pode faltar

Definicdes de fibra alimentar

A fibra alimentar (FA) pode ser definida tanto por suas
caracteristicas quimicas quanto por seus atributos fisiologicos.
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Durante muito tempo foi utilizada a definicao que Trowell criou
em 1976, que é essencialmente nutricional: “a fibra alimentar ¢é
constituida, principalmente, de polissacarideos nao amido e lignina
gue sao resistentes a hidrolise pelas enzimas digestivas humanas”
(TROWELL, 1976). Essa definicdo ja incluia componentes, como
amido resistente, frutanos, beta glucanas, entre outros, além da
celulose, hemicelulose e lignina, os quais ja eram conhecidos como
fibra bruta.

Entre 2008 e 2009 uma Comissdo do Codex Alimentarius (Codigo
de Alimentos) (relembre como funciona e como foi criado o Codex
na U1S2), depois de varios debates entre especialistas do mundo
inteiro, definiu que “fibra alimentar € constituida de polimeros de
carboidratos com dez ou mais unidades monomeéricas, que Nao sao
hidrolisados pelas enzimas enddgenas no intestino delgado”. Elas
podem pertencer a trés categorias:

- Naturais - gue ocorrem naturalmente nos alimentos.

- Isolados - que sdo obtidos por meio fisico, quimico ou
enzimatico.

- Sintéticos - ou seja, contém substancias desenvolvidas em
laboratorio e nao extraidas diretamente da natureza.

Os dois ultimos devem comprovar efeito fisioldgico benéfico
sobre a saude humana, de acordo com evidéncias cientificas
propostas e aceitas por autoridades competentes.

Essa definicdo do Codex ndo inclui os carboidratos nao
disponiveis, com menos de 10 unidades monomeéricas (UM) — caso
dos fruto-oligossacarideos (FOS) —, embora reconhecam que seus
efeitos fisioldgicos sejam similares aos polimeros maiores e que
exista metodologia adequada para quantifica-los. A decisao de
incluir ou ndo os carboidratos com menos de 10 UM na legislacdo
sobre FA ¢ de responsabilidade de cada pais. Porém, isso pode
atrapalhar o comércio internacional, uma vez que a legislagao da
rotulagem pode ser diferente em cada lugar, bem como confundir
0s consumidores.

@ Reflita

Vocé concorda com a definicdo do Codex, sequida pela maior parte
dos paises, de nao incluir os oligossacarideos com menos de 10 UM
(unidades monomericas)? }
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< Os efeitos fisiologicos beneéficos de alguns componentes da FA
dependem do numero de unidades monomericas? Moléculas maiores
e menores ndo podem ter a mesma funcao?
Serd que é possivel explicar aos consumidores que os fruto-
oligossacarideos (FOS) ndo estdo incluidos na definicdo de FA,
enquanto a inulina esta, se ambos pertencem ao grupo dos frutanos e
apresentam os mesmos beneficios a saude humana?

Evolucdo do conceito de fibra alimentar

Em 1795, na Inglaterra, quando Pearson realizou as primeiras
analises quantitativas em alimentos, foi estimada a proporcao do
que foi chamado de material fibroso, além de outros componentes.
Em 1850, foi proposto o metodo Weende, na Alemanha, para a
determinacdo da composicdo guimica em racao animal, que € a
base da composicao centesimal de alimentos ainda utilizada. Nesse
meétodo, a fibra bruta era determinada pela fracdo insoluvel apos
tratamento com acido e alcali em residuo de alimentos, dos quais ja
se havia retirado previamente minerais e gordura.

O termo fibra alimentar surgiu na deécada de 1950, mas ate
O inicio da década de 1970 conhecia-se apenas a celulose, a
hemicelulose e a lignina, conhecidas como a fracao fibra bruta,
de reconhecida importancia para o funcionamento intestinal,
mas com valor energético considerado nulo. Cabe lembrar que, a
partir da década de 1990, a FAO recomenda que seja considerado
que a FA pode fornecer energia, mesmo que seja apenas para oS
colonocitos (células especializadas do intestino grosso). Levando
em consideracdo que a extensao da fermentacao de alguns tipos
de fibra impacta a energia gerada, deve ser considerado o valor
energético de 8 kJ/g (2 kcal/g) para FA, metade dos 16 kJ/g (4 kcal/q)
considerado para os carboidratos disponiveis. Esses valores devem
ser adotados em tabelas de composi¢cdo de alimentos e calculos de
valor energético de dietas (FAO/WHO, 1998).

Em 1976, Trowell criou a definicao citada acima, relacionando
certos carboidratos presentes nos alimentos (aléem da lignina) e
sua impossibilidade de digestdo. Com o avan¢o do conhecimento
sobre as propriedades fisiologicas e nutricionais dos diversos
componentes da FA, foram surgindo outras definicdes e tambem
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metodos analiticos mais abrangentes ou mais especificos para cada
componente. Nesse sentido, foram propostas por diferentes 6rgaos,
entre elas as mais adotadas foram as seguintes defini¢des:

- Associacdo Americana de Quimica de Cereais [American
Association Cereal Chemistry - AACC (2001, p. 113)]:

Fibra da dieta é a parte comestivel das plantas ou dos
carboidratos analogos que sdo resistentes a digestao
e absorcdo no intestino delgado de humanos, com
fermentacdo completa ou parcial no intestino grosso.
A fibra da dieta inclui polissacarideos, oligossacarideos,
lignina e substancias associadas as plantas. A fibra da dieta
promove efeitos fisioldgicos benéficos, incluindo laxagao,
e/ou atenuagdo do colesterol do sangue e/ou atenuagdo da
glicose do sangue.

- Instituto de Medicina [Institute of Medicine - IOM (2002, p. 4)]:

Fibra total € uma combinacdao de fibra alimentar e fibra
funcional. Fibra alimentar é a parte comestivel intrinseca e
intacta dos alimentos de origem vegetal, que corresponde
ao componente nao digerido dos carboidratos e a lignina.
A fibra que tem uma similaridade com os efeitos benéficos
da fibra alimentar, mas que é isolada ou extraida a partir
de fontes naturais ou obtida sinteticamente, é chamada de
fibra funcional.

Essa definicdo era empregada nas Recomendacdes de
Ingestdo Dietética (Dietary Reference Intakes - DRI) para energia,
carboidratos e fibra.

‘tz" Assimile

Embora tenha havido uma evolugcao do conceito de fibra alimentar ao
longo do tempo, sempre havia pontos comuns: alimentos de origem
vegetal, inclusdo de varios componentes, resisténcia a digestdo e
absorcdo no intestino delgado, promogao de efeitos benéficos sobre
a saude. Pela definicdo atual podem ser incluidos também produtos
sintéticos e isolados, e a possibilidade de se enquadrarem no conceito
outros compostos, além de carboidratos ndo disponiveis, os quais
sempre estiveram associados ao conceito.
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Fibra alimentar e saude

As FAndo podem ser digeridas pelas enzimas digestivas humanas,
dessa maneira, também ndo podem ser absorvidas, porem, ao
chegarem no intestino grosso, parte delas sao fermentadas e sao
metabolizadas pela microbiota intestinal. Alguns componentes da
FA ndo sdo fermentados, como a celulose e hemiceluloses (FAO/
WHO, 1998) e, embora tenham menor capacidade de retencao de
agua, participam da manutencdo da estrutura do bolo fecal no colon,
facilitando o transito intestinal. Ja as que podem ser fermentadas,
caso do amido resistente, beta glucanas, pectina, frutanos, ao serem
metabolizadas geram producdo de gases e aumento de volume
fecal, que distendem a parede da regido e estimulam a propulsao
da massa fecal até sua excrecdo; ha também a producao de
acidos graxos de cadeia curta (AGCC) que tém tanto efeitos locais,
como estimular a contragcéo do colon, facilitando a eliminagdo das
fezes, como efeitos sistémicos, caso dos acidos graxos butirato e
propionato, que contribuem para a regulacao da glicemia.

O conhecimento de que dietas com baixo conteldo de FA estdo
associadas a estados de saude mais precarios € conhecido desde
a década de 1970, a partir do trabalho de Dennis Burkitt e Hugh
Trowell, e, ao longo dos anos, vém sendo realizados varios estudos
epidemiologicos que confirmam esses resultados. Uma meta-
analise recente, que avaliou 7 estudos prospectivos tipo coorte (tipo
de estudo em que se observa e analisa a relacdo existente entre a
presenca de fatores de riscos e o desenvolvimento de enfermidades,
em grupos populacionais), observou uma reducado de 11% no risco
de mortalidade, para cada 10 g/dia a mais de consumo de FA. Ao
comparar O grupo que consumia mais FA (27 g/dia) com o grupo
que consumia menos (15 g/dia), foi verificado risco 23% menor,
apos ajustes para as outras variaveis (STEPHEN et al,, 2017).

As FA exercem diversos efeitos na saude, dentre os quais
podemos destacar:

1. Efeitos no funcionamento intestinal - O consumo regular
de alimentos ricos em fibra como os graos integrais, leguminosas,
hortaligas e frutas aumenta o volume fecal, a consisténcia das fezes
e a frequéncia de evacuacdes. A reducao do tempo de transito
intestinal e o aumento do volume fecal permitem tambeém menor
contato de substancias toxicas com a mucosa, em funcao da
velocidade e da diluicao.
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2. Hipocolesterolemia - Ha duas hipoteses para esse efeito. O mais
aceito € pela excregao de acidos biliares que se ligam as FA; para a
sintese de novos acidos biliares, o colesterol € retirado da circulagao. O
segundo mecanismo é pela inibicao da sintese por acao do propionato
ou acido propidnico, um dos acidos graxos de cadeia curta que pode
ser produzido pela fermentacao de alguns tipos de FA.

3. Efeitos na saciacao e na saciedade - A FA tem um papel
importante sobre a textura dos vegetais. Esses alimentos geralmente
demandam mais esforco muscular e maior tempo de mastigacdo,
o que leva a uma maior saciagdo (ato de satisfagdo no momento
da refeicdo, que leva a interrupcao dessa refeicao mesma). As FAs
podem promover a saciedade (sensacdo que inibe o consumo de
nova refeicdo, e é consequéncia da alimentacao anterior) porque
retardam o esvaziamento gastrico pelas suas propriedades fisico-
guimicas (viscosidade, formacdo de volume, retardo na absorcao
de nutrientes). As fibras também podem atuar sobre hormonios
gastrintestinais, como a insulina responsavel pelo aumento de
apetite quando elevado. Todas essas acdes podem contribuir com
a reducao da ingestao energética.

4. Redugao da glicemia - No intestino delgado, a FA pode
dificultar a agcao das enzimas, o que retarda a digestdo, além disso,
as fibras podem espessar a barreira da camada estacionaria de
agua, o que levaria a uma absorcao mais lenta de nutrientes. 1sso
pode ser decorrente tanto da viscosidade de algumas fibras quanto
do aumento de contracdes por elas provocadas, que movimenta
os fluidos circulantes e mistura o conteudo intestinal. Isso afeta a
resposta pos-prandial, principalmente de glicose e acidos graxos.

5. Efeito sobre o peso corporal - Além dos efeitos sobre a
saciagao e saciedade, e a atuacao sobre hormonios gastrintestinais,
os alimentos com maior quantidade de FA tem menor densidade
energética, 0 que pode contribuir para a manutencgao e reducao de
peso, fato observado em varios estudos que associam quantidade
de FA ingerida e peso corporal.

Indicagao de consumo de fibra alimentar

A Organizacdo Mundial da Saude [OMS - World Health
Organization (WHO)] e Organizacdo das Nacdes Unidas para
Alimentos e Agricultura [Food and Agriculture Organization (FAO)]
recomendam a ingestdao minima de 25 g FA/dia (WHO/FAQO, 2003).
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Em funcdo dessa recomendacdo, a legislacao prevé que
produtos alimenticios adicionados de ingredientes fontes de FA
podem utilizar em seus rotulos dizeres como “fonte” ou “rico” em
FA, dependendo da quantidade no produto. A alegacao de ‘fonte”
pode ser utilizada desde que a porcao do produto pronto para
consumo forneca no minimo 2,5 g de fibras, ou 3 g/100 g ou 100
mlem pratos preparados ou bebidas. Para um produto declarar “alto
conteudo” de FA (rico” em FA) a quantidade deve ser 5 g/porcdo
ou 6 g/100 g ou 100 mL (BRASIL, 2012). Na tabela de informacdo
nutricional deve ser declarada a quantidade de FA.

A alegacgdo para esse alimento funcional €: “as fibras alimentares
auxiliam o funcionamento do intestino. Seu consumo deve estar
associado a uma alimentacao equilibrada e habitos de vida
saudaveis” e pode ser usada para a FA e componentes especificos:
dextrina resistente, goma guar parcialmente hidrolisadas, lactulose,
polidextrose. Para que os alimentos possam usar essa alegacao
devem apresentar pelo menos 2,5 g por porcao de alimento; no caso
da lactulose 3 g/porgao. A FA pode ser veiculada em varios produtos,
alem de alimentos naturais. Alimentos que sdo bons veiculos de FA
sdo mix (misturas) de farelos, farinhas e fibras isoladas, biscoitos,
massas, paes, barras de cereais, pratos prontos para consumo e ate
capsulas de fontes isoladas.

A inulina e os fruto-oligosacarideos (FOS) sao considerados
prebioticos, e podem utilizar a mesma alegacdo: “os fruto-
oligossacarideos — FOS (prebidtico)/inulina — contribuem para o
equilibrio da flora intestinal. Seu consumo deve estar associado a
uma alimentacao equilibrada e habitos de vida saudaveis” (BRASIL,
2016). Esses prebidticos estdao presentes no alho, cebola, cereais,
alcachofra e também podem ser consumidos de forma isolada
ou em compostos com outros tipos de FA (capsulas, tabletes,
comprimidos, por exemplo). Essa alegacdo pode ser utilizada desde
que a porcdo forneca no minimo 2,5 g de inulina. No caso de
isolados, deve fornecer 5 g (recomendacdo diaria) (BRASIL, 2016).

No caso de produtos isolados e apresentados em forma de
capsulas, tabletes, comprimidos e similares 0s requisitos acima
devem ser atendidos na recomendacao diaria do produto pronto
para 0 consumo, conforme indicacdo do fabricante. Nesse caso,
deve constar no rotulo do produto: ‘O consumo deste produto
deve ser acompanhado da ingestao de liquidos”.
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Alguns tipos de FA, como a beta glucana, a quitosana e o psillium
tém alegagao especifica, uma vez que contribuem para melhorar o
metabolismo de lipidios:

- "Este alimento contém beta glucana (fibra alimentar) que pode
auxiliar na redugao do colesterol. Seu consumo deve estar associado
a uma alimentacdo equilibrada e baixa em gorduras saturadas e a
habitos de vida saudaveis”. A beta glucana € encontrada em farelo
de aveia, aveia em flocos e farinha de aveia, A utilizacao da alegacao
em outros produtos/alimentos estd condicionada a comprovacdo
cientifica de eficacia (BRASIL, 2016).

- "O psillium (fibra alimentar) auxilia na reducdo da absorcao de
gordura. Seu consumo deve estar associado a uma alimentagao
equilibrada e habitos de vida saudaveis”. Para usar esta alegacdo a
porcao diaria do produto pronto para consumo deve fornecer no
minimo 3 g de psillium. O psillium € uma fibra extraida da casca da
semente da Plantago ovata (BRASIL, 2016).

- "A quitosana auxilia na reducao da absorcao de gordura e
colesterol. Seu consumo deve estar associado a uma alimentacao
equilibrada e habitos de vida saudaveis”. Para usar esta alegacdo a
porcao diaria do produto pronto para consumo deve fornecer no
minimo 3 g de quitosana (BRASIL, 2016).

O consumo de fibra alimentar deve ser estimulado como um
todo, ndo ha necessidade de dividir as fibras em classes, como
soluvel e insoluvel, cujo conceito esta ultrapassado. Em funcao
dessa separacdo na analise quimica, era comum associar as
‘soluveis” aquelas FA que tinham capacidade de formar solucdes
viscosas e geis, como pectinas e beta glucanas, que, a principio,
apresentavam capacidade de afetar principalmente a absorcao de
glicose e lipidios. As fibras “insoluveis” seriam as que ajudam a formar
o bolo alimentar, caso da celulose e lignina, e com maior influéncia
sobre o funcionamento intestinal. Atualmente, ficou evidente que
essa distincdo fisiologica de forma simplificada € inadequada,
porque determinados tipos de fibra insoluvel sdo fermentados,
como o amido resistente, por outro lado, alguns tipos de soluvel
nao afetam a absorcao de glicose e lipidios. Dessa forma, a FAO
e a OMS recomendaram que os termos “fibra soluvel e insoluvel”
nao deveriam mais ser empregados por induzirem a erros de
interpretagdo (FAO/WHO, 1998).
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De acordo com suas propriedades fisico-quimicas, durante
as analises de quantificacdo algumas FA podem ser divididas em
soluveis (gomas, beta glucanas, pectinas, inulina, psillium) e insoluveis
(celulose, lignina, amido resistente, algumas pectinas e parte da
hemicelulose). No entanto, algumas podem ser também viscosas
(pectinas, beta glucanas, algumas gomas e psillium). Porém, durante
a digestao fisiologica, algumas FA podem ser fermentaveis (amido
resistente, pectina, beta glucanas, inulina), enquanto outras ndo sao
fermentaveis (celulose e lignina) (SLAVIN, 2013).

v=| Exemplificando

A Anvisa tem alegacdo padronizada para produtos com FA (em
geral), e alguns tipos especificos — dextrina resistente, goma
guar parcialmente hidrolisadas, lactulose, polidextrose, relativos
a melhora de funcionamento intestinal. O FOS e a inulina tém a
alegacdo para a melhora do equilibrio da microbiota intestinal, o que,
consequentemente, melhora o funcionamento intestinal.

No entanto, alguns alimentos com outros tipos de FA tém alegacdes
para problemas especificos:

- Beta glucana — pode auxiliar na reducao do colesterol.
- Psillium (fibra alimentar) - auxilia na reducdo da absorcdo de gordura.
- Quitosana - auxilia na reducdo da absorcdo de gordura e colesterol.

Cabe lembrar que todas essas alegacdes sao acompanhadas de alerta
sobre a necessidade de manter uma alimentacao equilibrada e habitos
de vida saudaveis.

Comprovacao cientifica e efeitos adversos da fibra alimentar

Constipacao  intestinal,  diabetes,  obesidade,  doencas
cardiovasculares e alguns tipos de canceres sao associados a baixa
ingestao de FA.

O consumo de fibras de cereais, vegetais e frutas tem efeito sobre
0 peso fecal e 0 tempo de transito intestinal, conforme foi verificado
em uma ampla revisdo, que incluiu 146 estudos com voluntarios
saudaveis. Foi verificado que a melhora no transito intestinal € de
30% em quem tem transito intestinal mais lento (> 48 h) (DE VRIES
etal, 2016).

A base para a aprovacao das alegag¢des funcionais para aveia
e psillium é uma meta-analise, com 67 estudos, publicada em
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1999, que verificou que o consumo diario de 2 a 10 g dessas fibras
conseguia diminuir o colesterol LDL e o colesterol total (STEPHEN
et al, 2017).

Ha varios estudos realizados sobre os efeitos de FA sobre aspectos
relacionados ao apetite, mas o0s resultados sdo inconsistentes,
alguns mostram efeitos, outros ndo. Entre os principais fatores que
influenciam a variacdo nos resultados sao as propriedades diversas
das fibras avaliadas (viscosidade, capacidade de formacdo de gel,
fermentabilidade, peso molecular), © modo de preparo da fibra, o
desenho do estudo e os parametros de apetite/saciedade avaliados
(POUTANEN et al,, 2017).

Alguns tipos de FA, como frutanos (FOS e inulina) e amido
resistente, em doses elevadas ou em pessoas sensiveis, podem
causar desconforto intestinal, com aumento de flatuléncia e/ou
presenca de colicas. No entanto, estudos nao relatam problemas
com toxicidade, porque € rara a ingestao excessiva de FA. Ainda
assim, alguns estudos tém demonstrado que frutanos tipo inulina,
mesmo que administrados em altas doses, ndo resultaram em
morbimortalidades, toxicidade ou carcinogénese. Com relacao
ao uso da beta glucana em animais de laboratorio, observou-se
que quando administrado por via oral e em um curto periodo de
tempo (até 6 semanas), ndo causa danos ao organismo. Mesmo
administrado em grandes quantidades, nenhum sinal de toxicidade
foi detectado (CHEN et al, 2011, TURMINA et al,, 2012).

D9 Pesquise mais

Nos enderegos eletronicos a seguir, vocé encontrara detalhes sobre os
componentes da FA, bem como as propriedades fisico-quimicas e seus
efeitos no organismo:

<https://goo.gl/FBQONM>. Acesso em: 27 set. 2017.
<https://goo.gl/bvUuXp>. Acesso em: 27 set. 2017.

Nos dois enderec¢os a sequir, vocé pode verificar o conteudo de FA de
varios alimentos:

<https://goo.gl/cPQ2kK>. Acesso em: 27 set. 2017.
<https://goo.gl/W7myKJ>. Acesso em: 27 set. 2017.
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Sem medo de errar

Vocé vai ajudar Camila a recordar qual componente € essencial
para melhorar o funcionamento intestinal e em quais alimentos eles
sao encontrados. Aqui, vamos relembrar quais sao 0s componentes
com alegacdes relacionadas ao funcionamento intestinal e em
quais alimentos essas alegacdes podem ser veiculadas, qual € a
recomendacao para ingestao diaria de FA e as principais fontes de
FA na dieta do brasileiro.

A fibra alimentar e alguns de seus componentes tém alegacao
de propriedade funcional padronizada para funcionamento
intestinal, enquanto alguns outros tém alegac¢des aprovadas para
outros problemas especificos.

A alegacdo “as fibras alimentares auxiliam o funcionamento do
intestino. Seu consumo deve estar associado a uma alimentacao
equilibrada e habitos de vida saudaveis” (BRASIL, 2016) pode ser
usada para a FA (incluindo os varios componentes), e também esta
pré-aprovada para componentes especificos: dextrina resistente,
goma guar parcialmente hidrolisadas, lactulose, polidextrose.
Para que os alimentos possam usar essa alegacdo, eles devem
apresentar pelo menos 2,5 g por porcao de alimento. No caso da
lactulose 3 g/porcdo. A FA pode ser veiculada em varios produtos,
além de alimentos naturais. Alimentos que sdo bons veiculos de FA
sdo mix (misturas) de farelos, farinhas e fibras isoladas, biscoitos,
massas, paes, barras de cereais, pratos prontos para consumo e
até capsulas de fontes isoladas.

A inulina e os fruto-oligosacarideos (FOS) sdo considerados
prebioticos e podem utilizar a mesma alegacao: “os fruto-
oligossacarideos — FOS (prebiotico)/inulina — contribuem para o
equilibrio da flora intestinal. Seu consumo deve estar associado a
uma alimentacdo equilibrada e habitos de vida saudaveis” (BRASIL,
2016). Esses prebiodticos estdo presentes no alho, cebola, cereais,
alcachofra e também podem ser consumidos de forma isolada
ou em compostos com outros tipos de FA (capsulas, tabletes,
comprimidos, por exemplo). Essa alegacao pode ser utilizada
desde que a porcao forneca no minimo 2,5 g de inulina. No caso
de isolados deve fornecer 5 g (recomendacao diaria) (BRASIL,
2016) .
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Na dieta tipica da populacdo brasileira o feijdo representa uma
fonte importantissima de FA, uma vez que uma porg¢ao de 140 g
de feijao preto (uma concha cheia) tem 11,7 g de FA, por exemplo.
Assim como os feijdes, outras leguminosas sao ricas em FA, como
a lentilha, o grao de bico e a ervilha. Graos integrais, frutas e
hortalicas também sdo fontes de FA, e é preciso estimular o seu
CONSUMO, UMa vez que a Nossa populacdo consome pouco esses
alimentos. Entre os cereais, deve-se dar preferéncia aos integrais,
como arroz, macarréo e pdo. O pdo francés tem 2,2 g FA/100 g,
enquanto os integrais podem ter de 5 a 8 g/100 g; no caso do
macarrao, 100 g de massa comum tem 1,1 g de FA, enquanto o
integral chega a ter 3,9 g.

A recomendacao da OMS em conjunto com a FAO € que o
consumo de FA seja de 25 g por dia.

Avancando na pratica

Outros efeitos de alguns tipos de fibra alimentar (FA)

Descricao da situagao-problema

Muitas pessoas ja sabem que a FA ajuda no bom funcionamento
intestinal e que também podem ajudar em outros problemas. No
Programa de Saude da Familia, a nutricionista lara, que coordena o
Grupo de Doencas Cardiovasculares, vai explicar como o consumo
de FA pode ajudar em problemas como reducao da absorcao de
gordura e colesterol, apontados como fatores que contribuem para
o desenvolvimento dessas doencas. Alem disso, vai falar sobre a FA
e a reducao da resposta glicémica, e o aumento da saciacdo e da
saciedade, que podem estar relacionados ao desenvolvimento de
diabetes, obesidade e sindrome metabodlica, os quais sao fatores
que também estao associados as doengas cardiovasculares.

Resolucdo da situacdo-problema

Além da presenca da FA retardar o esvaziamento gastrico e
dificultar a acao de enzimas digestivas, algumas fibras viscosas
causam espessamento da camada estacionaria de agua no
intestino, o que reduz a velocidade de absorcdo de nutrientes,
como carboidratos disponiveis e lipidios. No caso da reducao da
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resposta glicémica a absorcdo mais lenta evita picos de glicemia,
um dos fatores que podem favorecer o desenvolvimento da
diabetes. No entanto, ainda ndo existe no Brasil alegagao nesse
sentido.

Alguns tipos de FA, como a beta glucana, a quitosana e o
psillium contribuem para melhorar o metabolismo de lipidios, mas
de maneiras diferentes, assim, as alegacdes sdo distintas:

- "Este alimento contém beta glucana (fibra alimentar), que
pode auxiliar na reducao do colesterol. Seu consumo deve estar
associado a uma alimentacao equilibrada e baixos teores de
gorduras saturadas e a habitos de vida saudavel.” A beta glucana
€ encontrada em farelo de aveia, aveia em flocos e farinha de
aveia. A utilizacdo da alegagcdo em outros produtos/alimentos esta
condicionada a comprovacdao cientifica de eficacia (BRASIL, 2016) .

- "O psillium (fibra alimentar) auxilia na reducao da absorcao de
gordura. Seu consumo deve estar associado a uma alimentagao
equilibrada e a habitos de vida saudavel”. Para usar esta alegacao,
a por¢ao diaria do produto pronto para consumo deve fornecer
no minimo 3 g de psillium (BRASIL, 2016) . O psillium € uma fibra
extraida da casca da semente da Plantago ovata.

- "A quitosana auxilia na reducdo da absorcao de gordura e de
colesterol. Seu consumo deve estar associado a uma alimentacao
equilibrada e habitos de vida saudavel”. Para usar esta alegacdo, a
porcdo diaria do produto pronto para consumo deve fornecer no
minimo 3 g de quitosana (BRASIL, 2016) .

No caso da reducao de colesterol, os acidos biliares sao
adsorvidos pela FA, ou seja, ha adesdo desses acidos pela FA, os
quais sao eliminados pelas fezes. Assim para formar novos acidos
biliares, o colesterol é retirado da circulagdo. Outro mecanismo
€ pelo efeito de inibicao da sintese de colesterol em funcao
da formacdo de propionato, um acido graxo de cadeia curta,
produzido pela fermentacdo de alguns tipos de FA.
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Faca valer a pena

1. A fibra alimentar (FA) n3o é digerida e nem absorvida pelo organismo
humano. Alguns componentes sdo utilizados pela microbiota intestinal e
fornecem metabdlitos Uteis para a saude; outros ndo sdo fermentados,
mas, ainda assim, sofrem interacdes e trazem beneficios para a saude.

Entre os diversos e importantes efeitos fisioldogicos que a FA exerce no
nosso organismo, avalie as afirmativas a seguir e escolha a correta:

a) Aumentam o peso e o volume da massa fecal e, consequentemente, o
movimento peristaltico intestinal.

b) Sdo constituidos por substancias soluveis em agua, como celulose,
hemicelulose, lignina, que auxiliam na reducdo do colesterol.

c) Contribuem para melhor controle da glicemia por meio da absorgcao
mais rapida dos carboidratos.

d) Possuem substancias insoluveis em agua que promovem a saciedade
pos-prandial por meio da aceleracdo do esvaziamento gastrico.

e) Promovem a diminuicdo dos niveis séricos de colesterol e dos
triglicerideos, pelo aumento da sintese de acidos biliares.

2. Os diversos componentes da fibra alimentar tém diferentes alegaces
funcionais aprovadas pela Agéncia de Vigilancia Sanitaria brasileira, a
Anvisa, sendo que alguns componentes compartilham um determinado
efeito fisioldgico e outros tém efeitos bem caracteristicos. E importante
diferencia-los para se ter os efeitos desejados com o consumo.

Verifique as alegacdes funcionais aprovadas e escolha a alternativa que
contém os componentes da fibra alimentar que preencheriam os espacos
corretos, em ordem:

LA _ ________ auxilia no funcionamento do intestino. Seu consumo
deve estar associado a uma alimentacdo equilibrada e habitos de vida
saudavel”.

N"o_________ auxilia na reducdo da absorcdo de gordura. Seu
consumo deve estar associado a uma alimentagdo equilibrada e habitos
de vida saudavel”.

[Il. "Este alimento contém _ _ _ _ _ _ _ _ _ que pode auxiliar na reducao
do colesterol. Seu consumo deve estar associado a uma alimentagdo
equilibrada e baixos teores de gorduras saturadas e a habitos de vida
saudavel.”
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IV."A _ _ _ _ _ ____ contribui para o equilibrio da flora intestinal. Seu
consumo deve estar associado a uma alimentacao equilibrada e habitos
de vida saudavel”.

a) lactulose, inulina (prebidtico), psillium (fibra alimentar), beta glucana
(fibra alimentar).

b) lactulose, psillium (fibra alimentar), beta glucana (fibra alimentar), inulina
(prebidtico).

¢) beta glucana (fibra alimentar), psillium (fibra alimentar), lactulose, inulina
(prebidtico).

d) inulina (prebiotico), lactulose, beta glucana (fibra alimentar), psillium
(fibra alimentar).

e) inulina (prebidtico), psillium (fibora alimentar), beta glucana (fibra
alimentar), lactulose.

3. Afibra alimentar (FA) ocorre naturalmente na parede celular de alimentos
de origem vegetal, com variacdo entre os tipos e a quantidade. Dependendo
do alimento ha uma ocorréncia mais especifica de determinado tipo de FA
(celulose, amido resistente, inulina, beta glucana etc.). Quando queremos
favorecer um determinado tipo de agado fisioldgica, proveniente de um
dos componentes, podemos indicar o consumo maior de determinado
alimento que sabidamente é fonte desse componente.

Associe os alimentos com os respectivos componentes de fibra alimentar
mais abundantes em cada um, e selecione a alternativa que contém,
respectivamente, as associagdes corretas:

|. Flocos de aveia

[I. Cebola

[Il. Farinha de banana verde
IV. Farinha de trigo integral

Inulina

Amido resistente

Fibra alimentar insoluvel
Beta glucana

()
()
()
()

a) IV, 1L e l.
b) I, 1, lllelV.
o) Il IV, Illel.
d L L vel
e)lll, 1, lelV.
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Unidade 2

Prebidticos, probiodticos,
Oomega 3 e fitosterois

Convite ao estudo

Caro aluno, na Unidade 1 vocé teve a oportunidade de
ver algumas definicdes, conceitos e diretrizes a respeito dos
alimentos funcionais (AF). Conheceu também as alegacdes de
propriedades funcionais ja aprovadas para alguns compostos
no Brasil pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa).

Nesta Unidade, vamos conhecer alguns desses funcionais
— 0S prebiodticos, os probioticos, o dmega 3 e os fitoesterois.
Vocé vai conhecer as definicGes desses AF, suas fontes e
efeitos sobre a saude, além de reforcar seu conhecimento
sobre as alegacdes de propriedades funcionais pre-aprovadas
e a fundamentagado cientifica para os efeitos alegados.

Para isso, vamos retomar contato com Camila, a estudante
de Nutricao que comecou a conversar com algumas pessoas
gue tinham duvidas ao fazerem compras numa loja de produtos
naturais. Essa € uma situacao inevitavel para profissionais de
saude: quando também estao fazendo suas compras € acabam
percebendo o quanto os consumidores podem ter duvidas.

Depois de Camila ter pedido licenca para entrar na conversa
das amigas Marcia e Anna, na loja de produtos naturais,
explicando alguns pontos sobre compostos bioativos e
alimentos funcionais, as amigas se animaram. Anna perguntou:

- Vocé se importa em dar algumas dicas para nos? A gente
ouve muita coisa por ai, mas sabemos que nem tudo pode ser
verdade.

Camila respondeu:

- O que vocés gostariam de saber? Estou fazendo meu
estagio final de nutricao e posso dar algumas dicas, mas isso



naoc € uma consulta. Para isso, vocés devem procurar um
profissional de Nutricao, ok?

Marcia falou:

- Esta bem. Eu gostaria de saber um pouco mais sobre as
fibras prebidticas, porgue meu intestino ndo funciona direito.

E Anna aproveitou:

- Sem querer abusar de vocé, Camila, eu estou preocupada
com meu pai. Ele esta com colesterol e triglicerides um pouco
elevados e minha mae estava falando que ele precisa mudar
a forma de comer: vai fazé-lo comer saladas e frutas e comer
menos massas e doces, porque ele nao gosta de hortalicas
e sempre come doce de sobremesa e no meio do dia. Além
disso, ela poderia comprar alguma coisa para complementar
as refeicoes?

Entdo Camila comecou a pensar nas orientacdes gerais
para pacientes com essas alteracdes bioquimicas e tambem
nessa duvida da Marcia — se toda fibra € prebidtica.



Secao 2.1

Prebidticos
Dialogo aberto

Caro aluno, nesta secdo vocé vai conhecer o que sao 0s
prebioticos e os seus efeitos sobre a saude. Vai relembrar que ja
existe alegacao de propriedade funcional pré-aprovada para inulina
e fruto-oligossacarideos (FOS), componentes da fibra alimentar
com propriedades prebioticas.

Nossa estudante de Nutricao, Camila, esta numa loja de produtos
naturais e se ofereceu para esclarecer algumas duvidas de duas
amigas que conversavam sobre alimentos e ingredientes funcionais.
Elas comegaram a perguntar sobre o que ¢ indicado para quem tem
problemas de funcionamento intestinal e também para quem tem
alteracdes nos niveis de colesterol e triglicérides. Vocé, que esta
estudando sobre alimentos funcionais, pode ajudar nossa estudante
a dar orientacdes corretas a essas amigas.

Camila e vocé sabem que os prebioticos sao alimentos ou
ingredientes funcionais com caracteristicas especificas. Entdo, vocé
deve ajuda-la a explicar o que € um prebidtico.

Ele so ¢ indicado para melhorar o funcionamento intestinal?
Quais outros beneficios os prebiodticos podem oferecer?

Por fim, vocé pode ajudar Camila a mostrar quais sdo os alimentos
que contém prebiodticos e onde encontra-los.

Nao pode faltar

Prebioticos: defini¢cdes e conceitos

Com o avanco do conhecimento cientifico sobre os efeitos
fisiologicos dos diferentes compostos da fibra alimentar (FA) nas
ultimas décadas, surgiu o conceito dos prebioticos.

A primeira definicdo proposta por Gibson e Roberfroid (1995,
p. 1401) foi: “Prebidticos sdo ingredientes alimentares que ndo
sao digeridos e que afetam de maneira benéfica o hospedeiro por
estimularem seletivamente o crescimento e/ou a atividade de uma
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ou de um numero limitado de bactérias do colon”. Considerava-se
entdo que frutanos e todo tipo de FA apresentavam efeito prebiodtico.
Em 2004, foram estabelecidos critérios para a classificacao dos
ingredientes como prebioticos (GIBSON et al., 2004, p. 259):

1. Ser resistente a acidez gastrica, a hidrdlise por enzimas de
mamiferos e a absorcao gastrintestinal.

2. Ser fermentado pela microbiota colénica.

3. Estimular seletivamente o crescimento e/ou a atividade de
bactérias benéficas.

A partir de entdo, eram considerados prebioticos: inulina; fruto-
oligossacarideo (FOS); galacto-oligossacarideo (GOS) e lactulose
(GIBSON et al., 2004).

Em 2008, a Organizacao de Alimentos e Agricultura das Nacdes
Unidas (Food and Agriculture Organization (FAO)) divulgou uma
definicdo mais abrangente, excluindo tanto a seletividade das
bactérias quanto a necessidade de fermentacao de compostos
pela microbiota do intestino. Eram considerados microrganismos
benéficos os géneros Bifidobacterium e Lactobacillus; enquanto os
Clostridium eram considerados prejudiciais, pois estdo associados
a fermentacdo proteolitica que produziriam metabolitos toxicos
(BINDELS et al.,, 2015).

Em 2010, um estudo de reviséo evidenciou que produtos
que causam modificacdo seletiva na composicdo e/ou atividade
da microbiota do trato gastrintestinal podem apresentar efeitos
benéficos tanto no colon como em outros locais do organismo e,
assim, contribuir para a reducao do risco de doencas do intestino ou
sistémicas (ROBERFROID et al,, 2010).

Atualmente, ja se considera que ainda nao € possivel fazer
uma diferenciagdo precisa entre microrganismos benéficos e
prejudiciais da microbiota intestinal. Cabe ressaltar que os acidos
graxos de cadeia curta (AGCC), produzidos pela fermentagdo dos
carboidratos pelas bifidobactérias e lactobacilos (considerados
microrganismos benéficos), sdo principalmente lactato e acetato,
porém, nao produzem butirato e propionato, que sao os AGCC que
exercem beneficios imunologicos locais e sistémicos e inumeros
efeitos fisiologicos. Paralelamente, afirma-se que a homeostase
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intestinalédecorrentede uma microbiotadiversificada, que mantém
a fisiologia do hospedeiro equilibrada e que os efeitos metabolicos
benéficos dos prebiodticos ndao exigem uma fermentacao seletiva
(BINDELS et al,, 2015).

Uma nova definicdo, consenso entre varios especialistas em
um painel convocado pela Associacao Cientifica Internacional
para Probidticos e Prebidticos (International Scientific Association
for Probiotics and Prebiotics (ISAPP)), em 2016, 2017, expandiu o
conceito original: “Prebidtico € um substrato que ¢é seletivamente
utilizado pelos microrganismos do hospedeiro, proporcionando
beneficios para saude’. Assim, a modificacao seletiva da microbiota
do hospedeiro ndo € mais restrita a bifidobactérias e lactobacilos,
reconhecendo-se que 0s beneficios para a saude podem ser
provenientes de outros microrganismos. Mas o efeito benéfico do
prebiotico deve ser comprovado por meio de estudos controlados
que avaliem a modulacdo da microbiota e a agao dos metabolitos
produzidos. Os frutanos, galacto-oligossacarideos (GOS) e
oligossacarideos do leite humano (HMOs) sao os carboidratos
nao disponiveis com comprovados efeitos positivos sobre o
hospedeiro. E ha outros compostos que apresentam potencial para
comprovagao desses efeitos como os manano-oligossacarideos
(MOS), xilo-oligossacarideos (XOS), polifenois, acido linoleico
conjugado (CLA) e acidos graxos poli-insaturados (GIBSON et al,
2017). Outra mudanca proposta é que o prebidtico poderia atuar em
outras microbiotas, como a da pele, e ndo somente a do intestino.
Vale lembrar que essa nova definicao é recente e ainda nao foi
adotada por nenhuma agéncia requlatoria, assim, pode ser discutida
e contestada, apesar de ter sido proposta pelos pesquisadores mais
especializados nessa area.

No Brasil, ndo ha uma definicdo adotada pela Anvisa, embora os
FOS e a inulina tenham aprovacao de alegacao funcional, além de
serem considerados prebidticos pelas definicdes internacionais.

&ﬁ& Assimile

A mais nova defini¢do, publicada em 2017 pela ISAPP, € a seguinte:
"Prebidtico € um substrato que ¢é seletivamente utilizado pelos
microrganismos do hospedeiro, proporcionando beneficios para
saude”. Essa definicdo deixa claro que os prebioticos promovem o

U2 - Prebidticos, probioticos, dmega 3 e fitosterois 59



equilibrio da microbiota intestinal — aumentando a abundancia dos
benéficos e reduzindo os patogénicos — mas nao se considera que
somente as bifidobactérias e os lactobacilos sejam 0s microrganismos
benéficos, que era o que se pregava quando surgiu o conceito de
prebiodticos. Até o momento, somente ha comprovacdo de efeitos
prebidticos benéficos para o organismo humano para frutanos,
galacto-oligossacarideos (GOS) e oligossacarideos do leite humano
(HMOs). Mas ha outros produtos sendo estudados e que tém potencial
para se enquadrar nessa categoria.

Alimentos fonte de prebidticos

Os prebioticos mais reconhecidos sao os frutanos (fruto-
oligossacarideos (FOS) e inulina), aléem dos oligossacarideos do
leite materno. Os frutanos estdo presentes em varios alimentos de
origem vegetal: cebola, alho, tomate, cevada, aveia, trigo, aspargo,
raiz da chicoria, alcachofra, banana (SCHAAFSMA, G; SLAVIN, 2015),
e yacon (um tubérculo de sabor adocicado) (OLIVEIRA et al,, 2009).

Os FOS podem ser obtidos por hidrolise enzimatica da inulina
(principalmente a partir da raiz da chicoria) e consistemn em unidades
lineares de frutosil com ou sem uma unidade final de glicose. Podem
também ser produzidos por reacdo enzimatica de transfrutosilacdo em
residuos de sacarose e consistermn tanto em cadeias lineares como em
cadeias ramificadas de oligossacarideos, com grau de polimerizacao
variando entre uma e cinco unidades de frutosil (PASSOS; PARK, 2003).

Existem também produtos enriquecidos com fibras prebioticas,
como alguns laticinios (exemplo: sobremesas, iogurtes, sorvetes)
(NAIR et al, 2010), suplementos vitaminico-minerais, fibra isolada em
pO para ser adicionada as prepara¢cdes ou diluida em agua ou, ainda,
disponibilizada em capsulas.

Funcdes dos prebidticos e efeitos na saude

O consumo de prebiodticos contribui para a manutencao da
saude intestinal, alem de proporcionar outros efeitos benéficos a
saude (ja aprovados em alegacdes funcionais). Entretanto, muitos
outros efeitos vém sendo estudados e evidenciados, como
promover maior biodisponibilidade de calcio; reduzir o colesterol
plasmatico; melhorar o funcionamento intestinal, com reducao de
constipagao; promover a saude dos colonocitos e reduzir o risco de
cancer colorretal, entre outros.

Segundo a Anvisa, os fruto-oligossacarideos (FOS) e a inulina —
prebioticos — contribuem para o equilibrio da flora intestinal, ou,
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em termos mais atuais, para o equilibrio da microbiota intestinal. A
microbiota intestinal equilibrada e saudavel se traduz no conceito
de eubiose, e o oposto, na disbiose. Na eubiose encontra-se uma
boa “saude intestinal’, com funcionamento intestinal adequado
(sem diarreias ou constipacdo) e sem doencas (exemplo: sindrome
do intestino irritavel), com o menor risco de desenvolvimento de
diabetes, dislipidemias, doencas cardiovasculares etc.

O adequado funcionamento intestinal € decorrente do aumento
do volume fecal, uma consequéncia da retencdo de agua e da
proliferacdo da microbiota decorrentes da fermentacdao da FA. A
retencao de agua madifica a consisténcia das fezes e aumenta a
frequéncia das evacuacdes. A motilidade do colon e a aceleracao
do transito intestinal podem ser consequéncia tanto do volume
fecal quanto da producdo de gases pela fermentacao, com isso, ha
distensdo da parede da regido e estimulo da propulsdo. A produg¢ao
de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) também estimula a
contracdo do colon e a presenca de particulas solidas na superficie
podem estimular receptores da submucosa, levando a maior
propulsdo (GIUNTINI; MENEZES, 2011).

A biodisponibilidade do célcio pode ser aumentada pelo
consumo de oligofrutose e/ou inulina, o que foi verificado em
alguns estudos com seres humanos e diversos estudos com
animais (ratos e hamsters). Uma das hipoteses para esse aumento
da biodisponibilidade do calcio seria o efeito osmotico da inulina
e da oligofrutose, o qual resultaria na transferéncia de agua para o
intestino grosso, permitindo, assim, que o calcio, que chegou até
O intestino grosso, se torne mais soluvel. A microbiota intestinal
metaboliza a inulina produzindo acidos graxos de cadeia curta, 0s
quais contribuem para a diminuicao do pH intestinal. A diminui¢cao
de pH, ou seja, a acidificacao nos conteudos do ileo, ceco e colon,
foi associada a melhor absorcdo de calcio. Essa diminuicdo resulta
em aumento na concentracdo de minerais ionizados, condi¢ao
que facilita a difusao passiva, a hipertrofia das paredes do ceco e
0 aumento da concentracdo de acidos graxos volateis, sais biliares,
calcio, fosforo, fosfato e, em menor grau, magneésio, NO Ceco
(ROBERFROID et al. 2010; SAAD et at. 2011, p. 62-65).

Emboraomecanismondo sejaexatamenteconhecido, hareducao
dos niveis séricos de colesterol e de triglicérides (triacilglicerois) com
a ingestdo de prebidticos. A viscosidade das fibras prebioticas pode
atuar como uma barreira fisica e diminuir a absorcao de gorduras,
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incluindo o colesterol e os acidos biliares. Os FOS e a inulina
produzem acidos organicos durante a fermentacdo que reduzem
o0 pH no lumen intestinal, com isso, a quantidade de acidos biliares
soluveis diminui, pois aumenta a excrecdo desses acidos nas fezes e
ha também reducdo da absorcdo de lipidios. Como consequéncia,
a sintese de novos acidos biliares a partir do colesterol do sangue e
do figado pode contribuir para a diminuicdo dos niveis plasmaticos
e hepaticos desse composto. Alem disso, o butirato produzido pelo
processo de fermentacao aumenta a espessura da parede intestinal,
O que dificulta a absorcao de moléculas de colesterol da dieta. O
propionato inibe também a producao de colesterol enddgeno.
O consumo de frutanos reduz a circulacao de glicose e insulina
Nno sangue com conseguente reducao da atividade de enzimas
lipogénicas e da sintese de triglicérides, uma vez que a glicose € a
insulina elevados promovem a atividade dessas enzimas.

O butirato produzido pela fermentacdo dos prebioticos ¢ a
principal fonte de energia para os colonocitos e ajuda a manter
O epitélio intestinal saudavel e também pode desempenhar um
papel importante na reducao de risco de cancer colorretal. Varios
processos celulares sao afetados pelo butirato, o que inclui a
inducao da apoptose (morte celular programada da célula, quando
envelhece), processo que € desativado em células cancerosas, o que
normalmente levaria a sua eliminacao. O aumento da proporcao de
bifidobactérias e lactobacilos em relacdo aos bacteroides e clostridia,
decorrentes da fermentacao de prebidticos, também pode diminuir
a producao de enzimas genotoxicas, ja que as bifidobactérias e
lactobacilos produzem niveis mais baixos dessas enzimas do que 0s
bacteroides e clostridia.

|:[9 Pesquise mais

No material a seguir, Probidticos, prebioticos e a microbiota intestinal,
de Nina Bins (2013), International Life Sciences Institute, vocé encontrara
mais detalhes sobre os prebioticos:

Disponivel em: <https://goo.gl/8Gntaf>. Acesso em: 22 jan. 2018.

Indicagcao de consumo e suplementacao de prebidticos

Ndo existe recomendacdo especifica para a ingestao de
prebioticos. A FAO/WHO recomenda a ingestao de 25 g de fibra
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alimentar por dia. Alguns autores consideram que € necessario
consumir de 4 g a 8 g/dia de frutanos (FOS ou inulina). No Japdo é
recomendado 0,8 g para cada 10 kg de peso corporal.

Os frutanos ndo sao considerados fonte de energia e tém baixo
poder adogante (1/3 do poder adocante da sacarose), mas podem
ser usados por diabéticos. SGdo mais soluveis do que a sacarose,
nao cristalizando nem precipitando. Os FOS resistem a maioria dos
processos de aqguecimento e tém sido usados em formulacdes de
sorvetes e sobremesas lacteas com reduc¢ao de acucar e energia ou
produtos sem acucar. Sao usados para substituir carboidratos em
biscoitos e produtos de panificacdo de teor reduzido de acucar, em
barras de cereais, sucos e néctares frescos, produtos de confeitaria,
molhos, entre outros (PASSOS; PARK, 2003).

No Brasil, as alegacdes pre-aprovadas para FOS e inulina sao as
seguintes:

Os fruto-oligossacarideos — FOS (prebidtico) contribuem para o
equilibrio da flora intestinal. Seu consumo deve estar associado
a uma alimentacgao equilibrada e habitos de vida saudaveis.

[..]

A inulina (prebidtico) contribui para o equilibrio da flora
intestinal. Seu consumo deve estar associado a uma
alimentacdao equilibrada e habitos de vida saudaveis.
(BRASIL, 20186, [s.p.])

A porcdo deve fornecer no minimo 2,5 g de FOS ou inulina,
assim, o alimento é considerado fonte de FA, e a recomendacao de
consumo diario € de 5 g de FOS. Ressaltamos que a ingestao diaria
nao deve ultrapassar 30 g/dia. As quantidades presentes no produto
devem constar na tabela de informacao nutricional abaixo de fibras
alimentares. No caso de formas isoladas (capsulas, comprimidos, po),
deve constar a orienta¢cdo quanto a necessidade de ingestdo de agua.

@ Reflita

A defini¢do de prebiotico classica foi utilizada por cerca de 20 anos (de
1995 quando foi criada e atualizada em 2004) e em 2017 foi feita uma
proposta nova.

Quiais as principais diferencas?
O que estimulou essa ultima atualizagdo?
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Comprovagao cientifica e efeitos adversos de prebioticos

Os prebioticos consagrados como tal (inulina, FOS, GOS)
atualmente sao considerados seguros para O Consumo, embora doses
mais elevadas possam causar desconfortos, como colicas e flatuléncia.

Ao longo dos ultimos anos vém sendo realizados varios estudos
(ensaios clinicos) sobre os efeitos fisiologicos dos prebioticos.
Entretanto, ha variacao no numero de voluntarios que participaram,
se sao saudaveis ou portadores de alguma doenca, a quantidade
ingerida, durante quanto tempo ingeriram, quais os efeitos medidos
e encontrados, além, é claro, da avaliacao de novos candidatos
a prebioticos. Para facilitar a avaliacdo e estudo sao realizadas as
revisdes de literatura, que compilam e resumem os artigos cientificos
sobre o assunto. A revisao realizada por Roberfroid et al. (2010)
fol muito completa e avaliou cerca de 75 estudos realizados em
humanos e mais de 50 estudos realizados em animais. No Quadro
2.1 podemos ver um resumo dos estudos que avaliaram os efeitos
de inulina, fruto-oligossacarideos (FOS) e galacto-oligossacarideos
sobre a microbiota intestinal, evidenciando que seus efeitos mais
frequentes foram aumentar a populacdo de bifidobactérias.

Quadro 2.1 | Exemplos de estudos realizados com voluntarios saudaveis para
determinar os efeitos de inulina, fruto-oligossacarideos (FOS) e galacto-
oligossacarideos (GOS)

Prebidticos Voluntarios Dos_e Du~ra- Efeitos
(g/dia) cdo
30 ad. saudaveis 5ous8 2sem.
40 ad. saudaveis 8 2sem.
. 9 2 sem. Aumento de bifidobactérias.
14 ad. saudaveis
. 34 64 d.
i 8 ad. saudaveis
Inulina
35 idosos consti- 20 ou 40 194 Aumentou de bifidobactérias,
pados diminuigdo de enterococos
45 ad. saudaveis 7,7 e155 3 sem. Aumento de bifidobactérias.
12 ad. saudaveis 4 424, | Aumentode bifidobactérias e
diminui¢do do pH fecal.
FOS 8 ad. saudaveis 8 5 sem. Aumento de bifidobactérias e
lactobacilos
10 ad. saudaveis 4 2 sem Aumento de bifidobactérias.
12 ad. saudaveis 15 284 Aumento de’bactenas acido-
-laticas

GOS
30 ad. saudaveis 360u7 7d. i .
20 ad. saudaveis 10 6 sern. Aumento de bifidobacterias.

ad. = adultos, d. = dia, sem. = semanas.
Fonte: Adaptado de Roberfroid et al. (2010, p. S12-514).
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A constipacdo € associada a menor frequéncia de evacuacdes
(ou seja, menos do que trés movimentos intestinais por semana),
material fecal reduzido e fezes mais duras, o que leva ao desconforto
gastrintestinal e pode contribuir para doencas, como diverticulite. A
ingestao regular de FA, incluindo as prebioticas, ajuda a normalizar
o funcionamento intestinal.

O consumo de inulina pode contribuir para uma melhora do
funcionamento intestinal, o que foi avaliado por um painel de
especialistas que investigou oito estudos, realizados entre 1995 e
2012. Eles verificaram que os estudos de intervencdo eram muito
heterogéneos em relacdo a dose de inulina utilizada (12 a 40 g/dia),
a via de administragcao (po em sachés, em produtos de panificacdo,
em cereais de café da manhd, em bebidas de chocolate), a duracao
de intervengado (de uma a quatro semanas), ao tamanho da amostra
(4 a 44 voluntarios), ao tipo de voluntario recrutado (voluntarios
saudaveis, voluntarios com constipacdo), aidade dos participantes (23
a /6 anos) e as caracteristicas do estudo (voluntarios hospitalizados,
voluntarios em cabines metabolicas, voluntarios ndo internados/de
livre acesso). Em seis dos oito estudos foi observado aumento da
frequéncia de evacuacdes (EFSA, 2015).

vz| Exemplificando

A maior frequéncia de movimentos intestinais (exemplo: reducdo no
tempo de transito, aumento do volume fecal e fezes mais macias)
podem contribuir para um funcionamento intestinal normal, desde que
ndo cause diarreia.

Estudo de revisdo verificou que o uso de FOS, quando aliado a
uma mudanca em estilo de vida, pode melhorar o colesterol.

A seqguir, estdo resumidas algumas observacdes em estudos com
animais e humanos:

- Ratos resistentes a insulina que consumiram dietas
suplementadas com FOS tiveram menos disturbios lipidicos e
reducao da atividade da enzima acido-graxo sintetase no figado.

- Cdes daraca beagle apresentaram reducao no peso e colesterol
total com dieta restrita em energia enriquecida com FOS.

- Pacientes portadores de diabetes tipo 2 que consumiram 2 g/dia
de FOS apresentaram melhora dos niveis séricos de colesterol HDL,
porém, sem alteracao dos niveis de colesterol total e triglicerideos.
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- Pacientes com hipercolesterolemia leve que receberam
apenas FOS de cadeia curta (10,6 g/dia) ndo apresentaram reduc¢ao
estatisticamente significativa do colesterol sérico, porém, quando
o FOS foi oferecido aos pacientes que mudaram seu estilo de vida,
houve maior reducao do colesterol LDL e da esteatose (COSTA et
al., 2015).

Apesar da existéncia de varios estudos comprovando que a
ingestao de prebioticos pode contribuir para a reducao do colesterol
plasmatico, nenhuma agéncia regulatoria tem alegacdo (claim)
aprovada até o momento.

Sem medo de errar

Vocé precisa lembrar Camila sobre a definicao de prebioticos,
suas indicacdes, quais sao e onde podem ser encontrados.

Atualmente se considera que prebiotico € um substrato que
é seletivamente utilizado pelos microrganismos do hospedeiro,
proporcionando beneficios para saude. Esses beneficios devem
ser comprovados por estudos com as populagdes que usarao
esses produtos.

Um dos efeitos mais conhecidos dos prebioticos € a contribui¢cao
para o equilibrio da microbiota intestinal, ou seja, uma boa relagao
entre a qualidade e a quantidade de microrganismos, promovendo
um equilibrio na regido, o que é chamado de eubiose. Ha o
predominio das bactérias consideradas benéficas, capazes de
utilizar/fermentar esses prebioticos. A fermentacdo dos prebidticos
reduz o pH do colon, o que estimula a proliferacdo de células
do colon (colonocitos) e também reduz os microrganismos
patogénicos, sensiveis ao meio acido. Produzem também acidos
graxos de cadeia curta (AGCC), entre eles o butirato, que fornece
energia para essas celulas. A fermentacdo aumenta o volume das
fezes, que retém mais agua, tornando-as mais macias e acelerando
O seu transito. Na eubiose ha adequacao do tempo de transito
intestinal, da frequéncia de evacuagdes e da consisténcia das fezes.
Tudo isso pode evitar problemas como constipacao intestinal,
diarreias, doencas inflamatorias intestinais; pode também evitar o
contato do tecido epitelial do intestino com substancias toxicas
e/ou cancerigenas que podem irritar o epitélio e causar lesdes na
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regido. Alem da modulacao da microbiota e seus efeitos locais, 0s
frutanos podem melhorar a absor¢do de calcio, magnesio e fosforo,
reduzir a absorcao de lipidios e maior excrecao de colesterol e
esterdis nas fezes e aumentar a sintese de vitaminas (principalmente
do grupo B) e da producdo de compostos imunoestimulantes,
que promovem ou reforcam reacdes imunologicas, com atividade
antitumoral. O desequilibrio da microbiota intestinal (a desbiose)
tem sido associado a varios problemas de saude, como diabetes,
obesidade, sindrome metabdlica e cancer colorretal, entre outros.

As fontes de prebidticos reconhecidos pela Anvisa sao: 0s
frutanos, ou — fruto-oligossacarideos (FOS), e a inulina. Esses
compostos sao encontrados naturalmente na cebola, chicodria, alho,
alcachofra, cereais, aspargos, raizes de almeirao, beterraba, banana,
trigo, tomate e yacon. Podem ser encontrados, também, no mel
e acucar mascavo, além da forma isolada. Os FOS, produzidos
por hidrolise ou sintese enzimatica, sdo encontrados na forma
isolada (po, capsulas ou comprimidos) e também sao adicionados a
produtos lacteos, panificacao e suplementos.

Sobre a indicacao para ajudar na reducado dos niveis plasmaticos
de colesterol, os prebioticos ja tém algumas indicacdes de uso, mas
ainda ha necessidade de mais estudos que substanciem alegacdes
neste sentido.

Embora os mecanismos nao sejam exatamente conhecidos,
estudos em animais e humanos tém mostrado que os prebidticos
podem contribuir para a reducao dos niveis de colesterol e
triglicerides do plasma. Isso pode ser decorrente da regulagcao do
gene da sintese lipidica hepatica, do aumento da lipoproteina lipase
muscular ou da homeostase dos lipidios e glicose.

Os acidos graxos de cadeia curta (AGCC) podem promover
a regulacdo negativa da lipogénese e aumento do catabolismo
lipidico, além de promover o aumento da abundancia da microbiota
benéfica. A viscosidade das fibras prebioticas pode atuar como
uma barreira fisica e diminuir a absorcao de gorduras, incluindo o
colesterole osacidos biliares. Os FOS e ainulina promovem aumento
da excrecao de acidos biliares nas fezes e ha também reducdo da
absorcdo de lipidios; a sintese de novos acidos biliares ¢ feita a partir
do colesterol do sangue e do figado, levando a diminuicdo dos
niveis plasmaticos e hepaticos desse composto.



Ha outros alimentos funcionais que atuariam melhor sobre a
reducdo de colesterol. Nos os estudamos na unidade anterior,
lembra-se? Sao as fibras betaglucanas e psillium.

Avancgando na pratica

Prebidticos e a constipacao intestinal

Descricao da situagcao-problema

Carolina esta fazendo estagio em uma Unidade de Saude da
Familia, supervisionada pela nutricionista Mariana — no Grupo de
Doencas Cardiovasculares, no qual ha varios pacientes idosos e
com constipacdo intestinal (em funcao da ingestdo de determinados
remedios, dietas monotonas, além da propria idade).

Mariana pede para Carolina explicar que tipos de produtos
podem contribuir para melhorar a frequéncia intestinal e reduzir
a constipacdo, melhorando, assim, a qualidade de vida desses
pacientes. A nutricionista solicita que ela faca uma explicacao
breve sobre trés questdes: os prebidticos, como a inulina, também
podem contribuir para melhorar a frequéncia intestinal e reduzir a
constipagao, melhorando a qualidade de vida desses pacientes?
Quais seriam os alimentos indicados? Existem alegacdes aprovadas
para esses compostos de forma direta em relacdo a melhora do
funcionamento intestinal?

Resolucdo da situagcdo-problema

Carolina explicou que o consumo de inulina, mesmo em
condicdes bem variadas, proporciona aumento nas frequéncias de
evacuacdes e fezes mais macias. Para isso, € importante consumir
reqgularmente cebola, chicoria, alho, alcachofra, cereais, aspargos,
raizes de almeirdo, beterraba, banana, trigo, tomate e yacon. Ha
também produtos no mercado que veiculam FOS e inulina.

No Brasil, a alegacdo aprovada refere-se ao equilibrio da
microbiota intestinal, © que teria como consequéncia um
funcionamento intestinal adequado. Mas ainda nao ha alegacdes
aprovadas para esses compostos de forma direta em relacao a
efeitos especificos, embora existam varias evidéncias cientificas
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nesse sentido. A agéncia reguladora na Europa (EFSA) aprovou, em
2015, a utilizagcdo da alegacdo de consumo de 12 g/dia de inulina
extraida de chicoria, para melhora do funcionamento intestinal,
melhora dos movimentos intestinais ou como contribuicao para
aumentar a frequéncia intestinal.

Faca valer a pena

1. H3 varias classes de alimentos funcionais que proporcionam efeitos
benéficos para a saude com maior ou menor especificidade, dependendo
do componente. Os prebioticos, uma dessas classes, tém particularidades
e efeitos na saude que sao caracteristicos de apenas alguns componentes
alimentares.

Avalie as afirmativas a seguir e assinale a alternativa correta a respeito dos
prebiodticos.

a) A fermentacdo de prebidticos gera produtos, como acido latico e
acidos graxos de cadeia longa (AGCL), que aumentam a acidez do lumen
intestinal, aumentando também a solubilidade e, consequentemente, a
absorcao de minerais como magnésio e calcio.

b) Prebiodticos podem exercer efeitos benéficos ao ser humano somente
no intestino.

c) Prebidticos sdo componentes de alimentos que ndo podem ser digeridos
pelo organismo humano, mas que servem de substrato no intestino grosso
para o crescimento de microrganismos benéficos e consequente reducao
dos patogénicos.

d) Toda fibra alimentar € um prebidtico.

e) A inulina e os fruto-oligossacarideos sdo utilizados por plantas e por
animais como fonte de energia.

2. Alguns componentes alimentares sdo reconhecidamente prebidticos.
Até o inicio de 2017 eram considerados prebioticos somente algumas
fibras alimentares. Atualmente, ha outros componentes que apresentam
potencial para serem considerados como tal.

Selecione a alternativa que apresenta, respectivamente, dois componentes
reconhecidamente prebioticos pela definicao atual e um componente que
pode vir a ser considerado probidtico nos proximos anos.

a) Inulina, galacto-oligossacarideos (GOS), isoflavonas.

b) Inulina, fruto-oligossacarideos (FOS), acidos graxos monoinsaturados.
c) Fruto-oligossacarideos (FOS), oligossacarideos do leite materno,
polidextrose.
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d) Galacto-oligossacarideos (GOS), carotenoides, galactomananas.
e) Galacto-oligossacarideos (GOS), inulina, polifendis.

3. Os fruto-oligossacarideos (FOS) e a inulina, prebidticos com
propriedade funcional reconhecida pela Anvisa, sdéo metabolizados pela
microbiota intestinal e produzem acidos graxos de cadeia curta (AGCC),
que promovem agdes fisiologicas benéficas para o ser humano.

Considere as afirmagdes a seguir:

|. Butirato, um dos AGCC, é fonte de energia para os colondcitos,
importantes para a manutencdo da integridade da barreira da mucosa.

II. Os AGCC aumentam o pH intestinal, afetando a atividade de enzimas
microbianas produtoras de carcindgenos, reduzindo o risco de cancer de
colon.

IIl. Os AGCC interferem na solubilidade e reduzem a reabsorgdo passiva de
acidos biliares, contribuindo para a reduc¢ao do colesterol.

V. Os AGCC dificultam os movimentos peristalticos, diminuindo o transito
intestinal.

Apos analise das afirmacgdes, assinale a alternativa correta.

a) As afirmativas | e lll estdo corretas e as afirmativas Il e |V estao incorretas.

b) A afirmativa | esta correta e as afirmativas Il, Il e IV estdo incorretas.
c
d) As afirmativas Il, Il e IV estdo corretas e a afirmativa | esta incorreta.

)
)
) As afirmativas lll e IV estdo corretas e as afirmativas | e |l estdo incorretas.
)
)

e) As afirmativas | e Il estao corretas e as afirmativas lll e IV estdo incorretas.
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Secao 2.2

Probidticos
Dialogo aberto

Caro aluno, vamos falar sobre os probioticos, sobre a microbiota
ou microbioma intestinal e sua relacao com a saude. Vocé ja sabe
que a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) permite
alegacdo de propriedade funcional para cepas de microrganismos,
desde que tenham comprovacao cientifica.

Voltemos a acompanhar Camila, uma estudante de Nutricao
que esta em uma loja de produtos naturais conversando com
duas amigas sobre alimentos e ingredientes funcionais, a respeito
dos quais elas se interessaram em saber sobre a indicagcao para
determinados problemas. Vocé pode ajudar Camila com as questdes
que as amigas levantaram?

"Uma das amigas disse: "Toda hora a gente vé propagandas de
probioticos nos programas de TV e nas revistas sobre saude e bem-
estar. Mas sera que todas as pessoas realmente precisam ingeri-los?”

Vocé pode comecar ajudando Camila a responder: “O que €
equilibrio da microbiota intestinal? O desequilibrio dessa microbiota
pode ser um problema?”

Nao pode faltar

Definicdo e evolugao do conceito de probidticos

De acordo com a FAO e a OMS, os probidticos sdo definidos
COMO microrganismos vivos que, gquando administrados em
quantidades adequadas, conferem beneficio a saude do hospedeiro
(FAO/WHO, 2001).

Fuller (1989, p. 366) havia definido probidticos como "um
suplemento de alimento microbiano vivo que afeta beneficamente
o hospedeiro melhorando seu equilibrio intestinal”. Em 1992,
Havenaar e Huis in't Veld (apud FAO/WHO, 2001) propuseram
uma definicao semelhante: "uma cultura mono ou mista viavel
de bactérias que, quando aplicado a animal ou ao homem, afeta
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beneficamente o hospedeiro, melhorando as propriedades da flora
endogena” (p. x). Porém, esse conceito comecou a ser definido
nos anos 1900, quando Eli Metchnikoff, um pesquisador russo que
trabalhava no Instituto Pasteur (Franca) relacionou a vida longa e
saudavel de camponeses bulgaros ao consumo de produtos lacteos
fermentados. O tipo de iogurte consumido continha determinados
microrganismos que protegiam o intestino dos efeitos maléficos de
outras bactérias nocivas. Posteriormente, outros microrganismos
comecgaram a ser usados com o objetivo de prevenir e curar
doencas (FAO/WHO, 2001).

Na legislacdo brasileira, o conceito de probiotico é:
‘microrganismos vivos capazes de melhorar o equilibrio microbiano
intestinal produzindo efeitos benéficos a saude do individuo”
(BRASIL, 2002).

(tz” Assimile
Pode haver certa confusao entre os termos prebioticos e probioticos.
Vocé deve sempre se lembrar de que os prebioticos sdo de origem
vegetal e favorecem o crescimento de microrganismos. Probiotico
€ uma palavra de origem grega que significa pro-vida. Assim, sao

microrganismos vivos, que devem ser ingeridos em quantidade
suficiente para oferecer beneficios ao hospedeiro

Microrganismos probiodticos

Os microrganismos mais predominantes em alimentos
probioticos sdao dos géneros Lactobacillus e Bifidobacterium,
principalmente porgue tém uma longa historia de uso seguro e
sao considerados como Generally Recognized As Safe (GRAS)
(Geralmente Reconhecido Como Seguro). Os Lactobacillus e as
Bifidobacterium sdao encontrados prioritariamente no intestino
grosso do organismo humano. Outras espécies probioticas
pertencem aos géneros Lactococcus, Enterococcus, leveduras
Saccharomyces e Propionibacterium (Saccharomyces cerevisiae
e Saccharomyces boulardii, por exemplo) e fungos filamentosos
(Aspergillus oryzae, por exemplo) também tém apresentado efeitos
benéficos sobre a saude.

Os microrganismos probioticos geralmente estao disponiveis
como concentrados de cultura em formas secas ou congeladas para
serem adicionados aos alimentos para uso domestico ou industrial
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(FAO/WHO, 2001), e podem ser veiculados, principalmente, por
produtos lacteos (leites fermentados, sorvetes, queijos, alimentos
para bebés, leite em po, sobremesas, bebidas com soro de leite, leite
liguido normal e aromatizado). Porem, em fungdo da intolerancia a
lactose de muitos consumidores, tém sido lancados no mercado
produtos probioticos nao lacteos (a base de vegetais, de cereais,
sucos de frutas, produtos a base de soja, sobremesas a base de aveia,
produtos de confeitaria, cereais matinais e alimentos para bebés). As
cepas probidticas selecionadas devem sobreviver ao processo de
producao e manter sua funcionalidade durante o armazenamento,
mesmo como culturas congeladas ou secas.

E importante lembrar que ha vérios microrganismos utilizados
na producado de iogurtes e bebidas lacteas, que ndo sobrevivem
ao pH estomacal, portanto, ndo chegarédo ao intestino e nao
sdo classificados como probiodticos. Alguns exemplos sdo o
Streptococcus thermophilus e o Lactobacillus bulgaricus.

E[JQ Pesquise mais

Nesta publicagdo da FAO, vocé encontrara a historia, a classificagdo, os
beneficios e as indicagdes dos microrganismos probioticos. Disponivel
em: <https://goo.gl/wZhUUb>. Acesso em: 28 nov. 2017.

No link a sequir, vocé poderd obter mais informacdes sobre
propriedades especificas dos pré, pro e simbioticos. Disponivel em:
<https://goo.gl/uPBPb7>. Acesso em: 28 nov. 2017.

Nesta outra publicacao, vocé encontrara definicbes e propriedades
sobre os pré, pro e simbioticos. Disponivel em: <https://goo.gl/
uFgkHt>. Acesso em: 12 out. 2017.

Na rotulagem dos probioticos deve constar a quantidade de
microrganismos viaveis, que devem ser mantidas durante todo o
periodo de validade do produto. Essas informacdes devem estar
proximas a alegacdo de propriedade funcional e/ou de saude do
produto, mas ndo constar na Tabela de Informacdo Nutricional
(BRASIL, 2002).

De acordo com a atualizacdo referente a "Alimentos com
Alegacdes de Propriedades Funcionais e/ou de Saude”, publicada
no portal da Anvisa em 22 de dezembro de 2016, a alegacdo
proposta pela empresa sera avaliada de forma individual, com base
nas definicdes e principios estabelecidos na Resolugdo n.18/1999
(BRASIL, 1999).
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Ndo ha, portanto, alegacdo previamente aprovada, porém, ha
requisitos a serem atendidos (BRASIL, 2016, [s.p.]):

74

1. Caracterizagdo do microrganismo:

e ldentificacdo do género, da espécie e dacepa. Anomenclatura
deve estar de acordo com o Codigo Internacional de
Nomenclatura de Bactérias.

e Informacao sobre o deposito da cepa do microrganismo em
banco de cultura internacionalmente reconhecido.

* Origem e forma de obtencao, incluindo a informagédo sobre o
microrganismo ser ou ndo geneticamente modificado (OGM);
» Produgdo de toxinas e bacteriocinas.

2. Perfil de resisténcia a antimicrobianos e informacdes sobre
a base genética da resisténcia antimicrobiana, conforme
metodologia descrita pela European Food Safety Authority
(EFSA).

3. Determinacdo da atividade hemolitica para espécies com
potencial hemolitico.

4. Estudos disponiveis na literatura que descrevam efeitos
adversos observados com a cepa em questdo (ex.: relatos de
casos).

5. Demonstracao de eficacia:

A comprovagdo de eficacia para efeitos funcionais deve
estar baseada em evidéncias cientificas robustas, construidas
por meio de estudos clinicos, randomizados, duplo-cego e
placebos controlados, cujos desfechos demonstrem a relagdo
proposta na alegacao entre o consumo do produto objeto
da peticdo, ou produto com matriz equivalente, e o efeito
funcional. A identificacdo e mensuracao do efeito devem
estar claramente definidas. No caso em que o efeito nao
puder ser mensurado diretamente, devem ser identificados
os biomarcadores validados que estao relacionados ao
efeito alegado. E fundamental a identificacdo da cepa e das
quantidades testadas nos estudos utilizados como referéncias.
O tamanho da amostra deve estar devidamente justificado e
a populagao participante corresponder aquela para a qual
o produto se destina. As alegacdes de saude devem estar
baseadas em estudos epidemioldgicos. No caso de produtos
com mais de um microrganismo ou de produtos que misturem
fibras prebidticas com microrganismos, a comprovagdao do
efeito probidtico deve ser feita para a combinagéo.



6. Viabilidade:

Deve ser apresentado laudo de andlise que comprove a
quantidade minima viavel do microrganismo para exercer a
propriedade funcional no final do prazo de validade do produto
e nas condi¢des de uso, armazenamento e distribuicao.

Microbioma intestinal e saude

A eubiose existe quando ha uma simbiose — um equilibrio
benéfico — entre microbiota e o hospedeiro, no entanto, a disbiose
— desequilibrio da microbiota intestinal — esta envolvida em
varias doencas — do sistema digestivo ou ndo. Portadores dessas
enfermidades, em geral, apresentam diminuicdo da microbiota
habituale aumento de microrganismos potencialmente patogénicos.
A microbiota humana ¢ extremamente diversa, o que dificulta o
entendimento do beneficio dos probidticos. No entanto, varios
estudos tém mostrado beneficios gerados pela sua administracao
em varias doencgas. Os probioticos devem melhorar o equilibrio
da microbiota, convertendo a disbiose em eubiose, dessa forma,
suplementos de bactérias podem ser usados pararestaurar um estado
de deficiéncia quantitativa apos o tratamento com antibioticos, por
exemplo. Isso evitaria a expansao de microrganismos patogénicos
oportunistas e estimularia respostas citoprotetoras. Os probioticos
poderiam proporcionar as mesmas funcdes e atividades benéficas
para a microbiota normal, melhorando a utilizacdo de nutrientes
entre outros efeitos. Ha evidéncias clinicas de que os probidticos
sdo eficazes no tratamento ou prevencao de gastroenterites virais
agudas, diarreias associadas a antibioticos, certos disturbios alérgicos
pedidtricos, enterocolite necrotizante e doencga inflamatoria
intestinal (DII), como a Doenca de Chron (NEISH, 2009).

A DIl € uma doenca inflamatdria cronica que envolve
desequilibrio da interacdo microbiota-hospedeiro, com reducao da
biodiversidade, sendo cerca de 30% de especiesincomuns. Pacientes
com DIl apresentam tambéem reducao da aderéncia da microbiota
a mucosa intestinal; nesses pacientes a E. Coli enteroinvasiva,
um microrganismo altamente pro-inflamatorio, esta presente em
maior propor¢ao do que em individuos normais; paralelamente,
had reducdo da Faecalibacterium prausnitzii (filo Firmicuties), que
apresenta importante acao anti-inflamatoria.
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Jz| Exemplificando

Os probidticos podem ser usados na manutengao da saude intestinal,
mas também podem ser indicados quando ha problemas relativos
ao sistema gastrintestinal, como constipacdo, diarreias de diferentes
origens, doenga inflamatoria intestinal, infec¢do por Helicobacter pylori.
Em outras doencas, quando ha componente inflamatorio associado,
como na obesidade e na doenca renal aguda, ou de fundo alérgico,
caso da doenca atopica, também pode haver indicagao de uso de
probioticos, uma vez que os acidos graxos de cadeia curta (AGCQC)
podem ter acao anti-inflamatoria.

Em algumas outras doencas também tem sido observado que ha
disbiose, no entanto, ndo se sabe se issO € a causa ou a consequéncia.
De qualguer forma, os probioticos também podem ser indicados
para melhorar disturbios psiquiatricos que apresentem sintomas
gastrintestinais relacionados a comportamento, tais como ansiedade,
depressao, transtorno de espectro autista, distUrbio obsessivo-
compulsivo, além de melhora da capacidade de memoria.

Uso de probiodticos para saude intestinal

Um dos beneficios dos probioticos € a manutencao da microbiota
intestinal normal, o que protege contra patogenos gastrintestinais. As
aplicacdes terapéuticas de probioticos incluem reducdo de diarreias
infantis, reducao da diarreia induzida por antibicticos, alivio da
constipacao intestinal, controle de doencas inflamatorias intestinais
e reducao de risco de desenvolvimento do cancer de colon.

Em estudo de revisdo com diarreia infecciosa aguda (< 14 dias),
foram avaliados mais de 8.000 pacientes em 63 estudos controlados.
A maior parte dos estudos utilizou intervencbes com bactérias
acido-laticas e bifidobactérias, sendo que 46 testaram um Unico
microrganismo e 17 usaram combinacdo de 2 a 8. As bactérias mais
utilizadas como probioticos foram L. casei cepa GG (13 estudos), S.
boulardii (10 estudos) e Enterococcus (LAB) SF68 (5 estudos). Embora
tenha havido bastante diferenca entre dosagem e caracteristicas dos
participantes, houve reducao tanto da duracdo quanto da severidade
da diarreia, sem a observacdo de efeitos adversos (ALLEN et al.,
2010). De acordo com as Diretrizes Globais da Organizacao Mundial
de Gastroenterologia (WORLD GASTROENTEROLOGY..., 2012), as
cepas L. reuteri ATCC 55730, L. rhamnosus GG, L. casei DN-114 001
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e Saccharomyces cerevisiae (boulardii) podem reduzir a dura¢do da
doencga diarreica aguda em criangcas em aproximadamente 1 dia.
Mas alguns pesquisadores alertam que 0s probioticos devem ser
evitados em criancas em situacao de risco — gravemente debilitadas
ou imunocomprometidas (HAYES; VARGAS, 2016).

Alémdobeneficionareducdodadiarreiaaguda, aingestaodiariade
probioticos também pode reduzir a diarreia associada a antibioticos.
Autores de estudo de revisdo, que incluiu ensaios com criancas e
adolescentes de 0 a 18 anos, concluiram que existem evidéncias
moderadas quanto ao efeito protetor dos probioticos para evitar
a diarreia associada a antibioticos e indicam que os Lactobacillus
rhamnosus e Saccharomyces boulardii tém baixa possibilidade de
efeitos adversos em criancas saudaveis, porém, alertam que 0s
probioticos devem ser evitados em criangas em situagcao de risco
— gravemente debilitadas ou imunocomprometidas. A dosagem
parece ser mais importante do que a cepa de microrganismaos
escolhida, no entanto, essa dose ainda nao foi estabelecida (HAYES;
VARGAS, 2016).

O consumo de probioticos tem apresentado efeitos positivos
também sobre sintomas de constipacao intestinal. Em meta-analise
envolvendo 14 estudos (n=1182 pacientes adultos) foi possivel
concluir que probioticos melhoram o tempo de transito intestinal,
frequéncia de evacuacao e consisténcia das fezes em portadores de
constipacao funcional (DIMIDI et al., 2014).

Pesquisadores que realizaram meta-analise com 20 estudos e
1.404 pacientes, concluiram que o uso de probidticos por esses
pacientes pode melhorar os sintomas da Sindrome do Intestino
Irritavel (SIl), que incluem alteracdes do transito intestinal e
gravidade da doenca. A reducdo dos sintomas globais da SlI foi
relatada em 75% dos estudos, incluindo efeitos na dor abdominal.
Em estudo de revisdo sistematica envolvendo 1.650 pacientes com
SII de 19 estudos clinicos, os autores demostraram que apesar dos
probioticos serem eficazes no tratamento da Sll, ainda ndo € possivel
indicar quais as cepas sao mais efetivas, nem estimar a magnitude
do beneficio proporcionado (MOAYYEDI et al,, 2010).

A infeccao por Helicobacter pylori € considerada a causa
primaria de ulcera do duodeno e fator chave para desenvolvimento
de cancer gastrico, por isso busca-se a erradicagao dessa infeccao
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a fim de evitar complicacdes, o que inclui o uso de probidticos,
que melhora tambéem a diarreia, um dos efeitos colaterais. Meta-
analise com 19 ensaios clinicos e 20 tipos de tratamento, avaliando
seis misturas de probioticos, destacou que quatro probioticos
multicepas elevaram a taxa de erradicacdo do H. pylori, cinco
evitaram efeitos adversos do tratamento e trés reduziram a diarreia
associada a antibiotico. Duas misturas de probidticos (Lactobacillus
acidophilus/Bifidobacterium animalis e uma mistura com oito
cepas) foram eficazes nos trés aspectos. Os autores concluiram
que, embora muitas misturas possam apresentar beneficios, nem
todas sdo efetivas (MCFARLAND et al,, 2016).

oéb Reflita

Vocé sabe o que € um simbiotico?

Serd que € segura a ingestao de misturas de pré e probioticos?

Em que situagdo um simbiodtico € indicado?

Estudo com mulheres constipadas (n=100) que ingeriram produto
com Lactobacillus, Bifidobacterium e fruto-oligossacarideos (6 g) ou
placebo, por 30 dias, mostrou que o grupo que ingeriu o simbiotico
apresentou aumento da frequéncia de evacuacao e consisténcia das
fezes mais proximas do normal, sem diferencas quanto a presenca de
desconforto abdominal (WAITZBERG et al, 2013).

Cabe ressaltar que alguns efeitos adversos ja foram relatados
sobre o uso de probioticos, sendo 0s mais comuns a distensao e
flatuléncia; o aumento da sede e obstipacdo foram pontualmente
associados a Saccharomyces boulardii. O uso concomitante de
probioticos e antibioticos compromete a eficacia dos probioticos
(WILLIAMS, 2010).

Novas indicacdes de uso de probidticos

Alguns estudos tém mostrado que o0s probidticos tém
apresentado melhora do sistema imunologico, redugao do nivel
de colesterol sérico e pressao arterial, atividade anticancerigena,
além de ter o uso uso indicado em pacientes com doengas
urinogenitais, osteoporose, alergia alimentar e doencas atopicas,
hipercolesterolemia, protecdo contra cancer de bexiga. Porém,
ainda ndao ha consenso para recomendacao de uso.
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A homeostase energética também parece ser beneficiada com
O consumo de probioticos, uma vez que hidrolisa de forma mais
eficiente os polissacarideos, com isso, ha aumento da producao de
acidos graxos de cadeia curta (AGCC) a partir de carboidratos ndo
disponiveis, alteracdo da sintese lipidica e aumento do catabolismo
de aminoacidos (KOVATCHEVA-DATCHARY: ARORA, 2013).

Pacientes com sobrepeso, obesidade ou diabetes tipo 2
normalmenteapresentamreducaodaabundanciade microrganismos
relacionados a efeitos anti-inflamatorios como Bifidobacterium e
Faecalibacterium prausnitzii. A infusdo de microbiota intestinal de
doador magro e saudavel melhorou a sensibilidade a insulina em
individuos com sindrome metabolica (VRIEZE et al, 2012). Porém,
mais estudos sao necessarios, pois € importante assegurar que a
microbiota doada seja saudavel e ndo traga perigos.

Os probioticos parecem estar associados também a reducdo
do tamanho dos adipocitos, pelo aumento da excrecdo fecal
de esterdis neutros e acidos biliares, reducao da absorcao de
triacilglicerois, fosfolipidios e colesterol ou ainda pelo aumento da
lipolise (KOVATCHEVA-DATCHARY; ARORA, 2013).

Cabe ressaltar que essas novas indicagdes e seus efeitos ainda
nao estdo devidamente comprovados.

Sem medo de errar

Camila esté conversando sobre alimentos funcionais com duas
amigas que fazem compras em uma loja de produtos naturais e
ela precisa esclarecer algumas duvidas que surgiram durante a
conversa. Incertezas muitas vezes decorrentes de informacdes
veiculadas na midia.

Em relacdo ao que uma das amigas comenta, sobre ver o tempo
todo propagandas de probioticos nos programas de TV e nas
revistas sobre saude e bem-estar, a duvida é se todas as pessoas
realmente precisam ingeri-los. Camila devera responder que o
consumo de probioticos geralmente ndo apresenta contraindicagao
para a maior parte das pessoas, uma vez gque a manutencdo do
equilibrio da microbiota intestinal € fator desejavel e o desequilibrio
dela associado a varias doencas. Como varios produtos, os
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probioticos podem apresentar efeitos adversos em pessoas mais
sensiveis, podendo causar distensdo, flatuléncia, aumento de sede
e constipagao intestinal. O uso de antibioticos pode comprometer
a eficacia dos probioticos. Outra recomendacdo € evitar 0 uso
de probicticos por pacientes em situacao de risco — gravemente
debilitados ou imunocomprometidos — €, nesses casos, a situacao
deve ser discutida com a equipe méedica.

Ja em relacdao a microbiota intestinal e seu desequilibrio, Camila
podera afirmar que uma microbiota equilibrada € uma relacao
simbidtica entre o hospedeiro e a microbiota, ou seja, benéfica para
ambos. Nesse estado de eubiose, ha um equilibrio em termos de
abundancia e qualidade dos microrganismos no intestino. Ha cerca
de 2.000 microrganismos comensais no intestino humano, sendo
gue apenas 100 sao conhecidos como patogénicos.

A disbiose, ou o desequilibrio da microbiota intestinal, tem sido
observada em portadores de varias doencas, nao so relacionadas
ao sistema gastrintestinal (constipacdo, diarreias de diversas origens,
doencas inflamatdrias intestinais, infeccdo por Helicobacter
pylori — causa da ulcera duodenal), mas também de origem
neurologica (ansiedade, depressao, transtorno do espectro autista,
entre outros) ou que envolvem o sistema imune. Pacientes com
sobrepeso, obesidade ou diabetes tipo 2, normalmente apresentam
reducdo da abundancia de microrganismos relacionados a efeitos
anti-inflamatorios. A disbiose pode ndo ser a causa, mas sim, a
conseguéncia de varias doencas — 0 que ainda nao foi estabelecido
—, de qualquer forma pode comprometer ainda mais a saude de
seus portadores, pois pode associar sintomas gastrintestinais aos
sintomas basicos.

Avancgando na pratica

Alegacdo de propriedade funcional de um novo probidtico

Descricao da situagcao-problema

A empresa junior da faculdade foi consultada para prestar servico
a uma empresa que gostaria de fazer um novo produto com um
probiotico. Eles desejam saber como poderiam fazer a alegacao
funcional desse novo produto. Vocé precisa ajuda-los a lembrar o
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que € importante nessa situacao: Quais resolucdes da Anvisa devem
sequir? Onde buscar informacdes?

Resoluc¢do da situagdo-problema

A empresa deve propor a alegacao de propriedade funcional, a
qual serd avaliada pela Anvisa, com base nas definicdes e principios
estabelecidos na Resolucdo n. 18/1999 (BRASIL, 1999) e as orientacdes
publicadas no site da Anvisa, em 22 de dezembro de 2016 (BRASIL, 2016).
(http://portal.anvisa.gov.br/alimentos/alegacoes). Ha a necessidade
de comprovar a seguranca e a eficacia do produto, além de serem
apresentadas, N0 minimo, as seguintes informacgdes:

1. Caracterizagdo do microrganismo:

e ldentificacdo do género, daespécie edacepa. Anomenclatura
deve estar de acordo com o Codigo Internacional de
Nomenclatura de Bactérias.

¢ Informacao sobre o depdsito da cepa do microrganismo em
banco de cultura internacionalmente reconhecido.

¢ Origem e forma de obtencao, incluindo a informagdo se o
microrganismo ser ou hdo geneticamente modificado (OGM).
» Producgdo de toxinas e bacteriocinas.

2. Perfil de resisténcia a antimicrobianos e informacdes sobre
a base genética da resisténcia antimicrobiana, conforme
metodologia descrita pela European Food Safety Authority
(EFSA).

3. Determinacdo da atividade hemolitica para espécies com
potencial hemolitico.

4. Estudos disponiveis na literatura que descrevam efeitos
adversos observados com a cepa em questdo (ex.: relatos de
casos).

5. Demonstracao de eficacia:

A comprovacao de eficacia para efeitos funcionais deve
estar baseada em evidéncias cientificas robustas, construidas
por meio de estudos clinicos, randomizados, duplo-cego e
placebos controlados, cujos desfechos demonstrem a relagdo
proposta na alegacao entre o consumo do produto objeto
da peticdo, ou produto com matriz equivalente, e o efeito
funcional. A identificagdo e mensuracao do efeito devem


http://portal.anvisa.gov.br/alimentos/alegacoes

estar claramente definidas. No caso em que o efeito nao
puder ser mensurado diretamente, devem ser identificados
os biomarcadores validados que estao relacionados ao
efeito alegado. E fundamental a identificacdo da cepa e das
quantidades testadas nos estudos utilizados como referéncias.
O tamanho da amostra deve estar devidamente justificado e
a populagdo participante corresponder aquela para a qual
o produto se destina. As alegacdes de saude devem estar
baseadas em estudos epidemioldgicos. No caso de produtos
com mais de um microrganismo ou de produtos que misturem
fibras prebidticas com microrganismos, a comprovacao do
efeito probiotico deve ser feita para a combinagao.

6. Viabilidade:

Deve ser apresentado laudo de andlise que comprove a
quantidade minima viavel do microrganismo para exercer
a propriedade funcional no final do prazo de validade
do produto e nas condicbes de uso, armazenamento e
distribuicdo. (BRASIL, 2016, [s.p.])

Faca valer a pena

1. A definicdo de probidticos, segundo a FAO/WHO, estabelece que
sdo microrganismos vivos que, quando administrados em quantidades
adequadas, conferem beneficios a saude do hospedeiro. As cepas probidticas
sdo caracterizadas e seguem regras especificas para sua utilizacao.

Avalie as alternativas a seguir e assinale a opgao correta.

a) O Streptococcus thermophillus é considerado um microrganismo
probidtico.

b) O fabricante do produto precisa apresentar testes de seguranga da cepa
probidtica, mas ndo precisa da comprovacgdo dos efeitos fisiologicos dessa
cepa.

c) O tipo e a quantidade de microrganismos probidticos presentes no
produto nado precisa ser declarada no rotulo.

d) O Lactobacillus rhamnosus é considerado um microrganismo probiotico
e) O microrganismo probiodtico deve ser caracterizado quanto a sua
resisténcia a antifungicos e anti-inflamatorios.

2. A oferta e o consumo de produtos que contenham componentes
funcionais tém crescido nos ultimos anos. Os profissionais de saude
tém desempenhado papel importante para a populagcdo em geral, no
entendimento dos beneficios a saude que esses produtos podem trazer.
Entre esses componentes, ha os probidticos, prebidticos e simbiodticos.




Avalie as afirmativas a seguir, a respeito dos probidticos.

I. Probidticos sao microrganismos e prebiotico podem ser carboidratos
ndo digeriveis (inulina e oligofrutose, por exemplo), ambos podem trazer
beneficios para a saude intestinal e causar varios efeitos benéficos a saude.
Os simbiodticos sao associacdes entre probioticos e prebioticos.

II. Os probidticos reduzem a glicemia, por meio da agao sobre o aumento
do peristaltismo e diminuicao da absorcdo da glicose, o que contribui para
o tratamento do diabetes tipo I.

[ll. Além do beneficio a diarreia aguda, a ingestao diaria de probioticos
também pode reduzir a diarreia associada a antibioticos.

IV. Outro efeito comprovado dos probidticos é a diminuigdo do colesterol
plasmatico, pela inibicao da sintese de colesterol hepatico e reducdo da
reabsorcdo do colesterol intestinal.

Agora, assinale a alternativa que classifica corretamente essas afirmativas.

a) As afirmativas | e |l estdo corretas e as afirmativas Il e IV estdo incorretas.
b) As afirmativas | e IV estdo corretas e as afirmativas Il e lll estdo incorretas.
As afirmativas | e lll estdo corretas e as afirmativas Il e IV estdo incorretas.
As afirmativas lll e IV estdo corretas e as afirmativas | e Il estdo incorretas.
Todas as afirmativas estao corretas.

)
c)
d)
e)
3. O desequilibrio da microbiota intestinal tem sido associado a varias
doencas, dessa forma, o consumo de probiodticos pode ser indicado para
seus portadores. Entre as evidéncias cientificas mais expressivas estdo os
problemas relacionados ao sistema digestorio.

Os portadores de algumas doencgas podem ser beneficiados com o uso
complementar de probidticos durante o tratamento. Sdo exemplos destas
doencas:

I. infeccao por Helicobacter pylori e diarreia associada a antibiotico.
II. diarreia infecciosa, diarreia aguda.
[ll. constipagao intestinal, doenca inflamatodria intestinal.

Quial(is) afirmativa(s) contém(ém) as doencas, cujos portadores poderdo se
beneficiar com o uso dos probidticos?

a) Afirmativa I.

b) Afirmativa Il.

c) Afirmativas Il e lll.
d) Afirmativas | e Ill.
e) Afirmativas I, Il e Il
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Secao 2.3

Omega 3 e fitoesterosis
Dialogo aberto

Caro aluno, sabemos que os alimentos veiculam componentes
responsaveis pela saude humana, que podem ser nutrientes ou ndo
nutrientes. Alguns desses compostos séo chamados de alimentos
ou ingredientes funcionais porque atuam sobre alguma fungao
especifica, sendo essa atuacao ja comprovada cientificamente.
A partir dessa comprovacao, existem alguns componentes com
alegacdes funcionais aprovados no Brasil pela Anvisa — caso dos
acidos graxos da familia ®mega 3 e dos fitoesterdis. Os 6Gmegas 3 sao
essenciais para 0 organismo, por isso sao considerados nutrientes,
enquanto os fitoesterois sao considerados Ndo nutrientes.

Camila, uma estudante de Nutricdo, esta numa loja de produtos
naturais conversando sobre alimentos funcionais com duas amigas
gue estdo fazendo compras e que tém algumas duvidas. Elas
relatam para Camila que sempre escutam comentarios diversos
sobre dGmega 3 e fitoesterdis, e dizem para a estudante: Omega 3
e fitoesterdis parecem ser palavras da moda; muita gente toma e
recomenda, porque “é bom para a saude”.

Na sequéncia, lancam as seguintes perguntas para Camila: qual é
a quantidade de dmega 3 que precisa ser consumida para ter efeito
benefico? E de fitoesterois? Para que servem esses produtos? Existe
algum produto que contenha os dois juntos? Isso € possivel? Onde
esses compostos bioativos podem ser encontrados?

Nao pode faltar

Omega 3 e fitoesterdis: definicdes e conceitos

Os acidos graxos (AG) da familia dmega 3 sdo polinsaturados
(Polyunsaturated Fatty Acids (PUFAS)), com 18 a 22 atomos de carbono
e mais de uma dupla ligacdo entre eles. A designacdo dmega tem
relacdo com a posicao da primeira dupla ligagao, que € contada a partir
do grupo metilico final da molécula (oposta a carboxila). O numero e
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a posicao das duplas ligacdes determinam suas propriedades fisicas e
quimicas e também suas fung¢des fisiologicas.

Os AG 6mega 3 sao chamados de acidos graxos de cadeia
longa e apresentam a primeira dupla ligagcao entre o terceiro e o
quarto atomo de carbono; os principais sao o acido alfa-linolénico
(ALA) (18:3), o acido eicosapentaenoico (EPA) (20:5) e o acido
docosaexaenoico (DHA) (22:6). Os AG da familia dmega 3 séo
considerados essenciais porgue nao podem ser sintetizados pelo
organismo humano e sua baixa ingestao pode induzir a problemas
de saude, assim, precisam ser fornecidos pelos alimentos da dieta.

Entre as principais funcdes dos AG estao a de reserva de energia
e a participacao como componentes estruturais das membranas
celulares. Aléem disso, sao precursores de substancias como as
prostaglandinas (que atuam sobre a contratibilidade da musculatura
lisa e modulacdo de recepcdo de sinal hormonal), por exemplo.

Os fitoesterdis sdo esterois (um tipo de lipidio) localizados
na membrana plasmatica em alimentos de origem vegetal,
com 27 a 29 atomos de carbono, que podem exercer diversas
funcdes bioldgicas similares ao colesterol, uma vez que ambos
tém estrutura quimica semelhante e atuam principalmente nas
membranas celulares dos mamiferos. Os fitoesterdis podem ser
insaturados — esterdis, que ocorrem naturalmente nos alimentos,
ou saturados — estanais, que sao geralmente obtidos por sintese e
também por hidrogenacdo dos esterais.

) Exemplificando

Figura 2.1 | Representacdo das moléculas dos acidos graxos 6mega 3 e
6mega 6

HO

HO — _— — —
domega-6

Fonte: Mundo Educagdo. Disponivel em: <https://goo.gl/mWxYh9>. Acesso em: 29 set.
2017.
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Embora apresentem pequenas diferencas, somente o dmega
3 tem alegacdo de propriedade funcional prevista na legislacao
brasileira.

Na Figura 2.2 estdo representadas as moleculas de colesterol
e alguns fitoesterois (esterois), na qual podem ser observadas
pequenas diferencas.

Figura 2.2 | Representacdo das moléculas de colesterol e alguns
fitoesterois

e
Colesterol
on o Estigmasterol
B- Sitostanol B-Sitosterol
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Fonte: adaptada de Breda (2010, p. 11).

Alimentos fonte de &mega 3 e fitoesterois

OALAéencontradoemplantaseanimaismarinhos, principalmente
fitoplanctons, algas e oleos de peixe. Os fitoplanctons estao na
base da cadeia alimentar dos oceanos e sintetizam EPA e DHA que,
por sua vez, sao encontrados em oOleos de peixe e em peixes de
aquas frias e profundas. Os vegetais também fornecem o ALA a
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partir do qual o EPA e o DHA podem ser sintetizados, porém, em
baixa porcentagem (CONNOR, 2000). Entre os vegetais, as folhas
verdes, nozes, sementes de linhaga e chia, alguns oleos vegetais,
principalmente os oleos de linhaca e canola, possuem quantidades
moderadas a altas de ALA (LORGERIL, 2007), que geralmente € o AG
da familia 6mega 3 mais consumido na maioria das dietas humanas.
Os AG EPA e DHA sdo encontrados principalmente em peixes, como
cavala, sardinha e salmao, e em muitos suplementos alimentares.

Cabe lembrar que 0 &mega 3 na semente de linhaca esta localizado
no seu interior (gérmen). Para que o Smega 3 tenha efeito € preciso
triturar a semente, pois a mastigacao € insuficiente para quebrar a
sua capa de celulose permitindo a acdo das enzimas digestivas para
liberar o AG. Muitas vezes a linhaca € eliminada integralmente, atuando
apenas como fonte de fibra alimentar. Ha no comércio linhaca triturada,
porém, € muitas vezes comercializada em embalagens transparentes,
O que permite sua oxidacao, ou até ja podem ter sofrido oxidacao
durante o processamento. Assim, € recomendado que se adquira a
semente integra e que ela seja triturada em liquidificador ou pildo,
preferencialmente pouco antes do consumo.

As fracOes lipidicas de nozes, castanhas e oleaginosas sao
compostas especialmente pelo AG monoinsaturado oleico (C18:1)
e AG linoleico (C18:2) da familia 6mega 6, que naturalmente
apresentam-se em maior concentracdao do que os da serie dmega
3. A noz e a castanha portuguesa apresentam concentracao bem
superior de AG linolénico C18:3 do que a améndoa, a avela e
a castanha do Brasil. O que se discute atualmente € o quanto é
importante observar a relacdo entre os AG da série bGmega 6 e 3,
que deveria estar na proporcao de 5:1 a 10:1 para apresentar um
perfil favoravel a reducao do risco de doencas cardiovasculares. As
oleaginosas que apresentaram melhor esse perfil foram macadamia,
noz, castanha portuguesa e améndoa de baru; os piores perfis sao
da améndoa e castanha do Brasil, que devem ser consumidos com
moderacdo (FREITAS; NAVES, 2010).

Os fitoesterdis ocorrem naturalmente em cereais, sementes
oleaginosas, leguminosas e, principalmente, sdo encontrados
nos oleos desses vegetais, sendo mais concentrados nos de soja,
girassol e canola. Ocorrem também em hortaligas e frutas, mas em
quantidades bem menores. Sdo compostos que podem ser isolados
para serem adicionados em produtos, 0s quais podem apresentar
alegacado de propriedade funcional.
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‘tz” Assimile

Os acidos graxos da série &mega 3 EPA e DHA ocorrem em peixes
de aguas frias e profundas (por exemplo: cavala, sardinha, salmédo). O
ALA (alfa-linolénico) é encontrado principalmente nos oleos de soja e
canola e nalinhaca; o ALA pode ser convertido em EPA e DHA, porem,
em baixa porcentagem. A recomendac¢ao € que a ingestdo seja de
aproximadamente 1,0 g/dia.

Os fitoesterdis sdo encontrados principalmente em sementes
oleaginosas e leguminosas, especialmente nos oleos de soja, girassol
e canola. Ha produtos da linha de laticinios com adi¢do de fitoesterais.
A recomendacdo € que a ingestdo seja de aproximadamente 2,0 g/dia.

Funcdes dos dmega 3 e fitoesteradis e efeitos na saude

O EPA e DHA tém sido associados a varios efeitos beneficos no
organismo humano. Entre os efeitos fisiologicos, estd a reducao de
risco de desenvolvimento de doencas cardiovasculares, hipertensao,
inflamacdes em geral, asma e artrite. Os efeitos de prote¢do a saude
humana, produzidos pelo consumo de peixe ou do oleo de peixe, sao
atribuidos a presenca de acidos graxos dmega 3, principalmente EPA
e DHA (HARRIS, 1999). Os PUFAs atuam sobre a permeabilidade da
membrana celular, 0 que afeta a sintese de mediadores inflamatorios
como prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos, os chamados
eicosanoides. Podem atuar ainda sobre a resposta imune. A
incorporacao desses AG pela membrana das células imunes determina
a severidade do processo inflamatorio. Os AG dmega 3 possuem
efeitos supressores, como inibicdo da proliferacdo de linfocitos,
producao de anticorpos e citocinas, expressao de moléculas de adesao
e ativacao das células exterminadoras naturais (Natural Killers (NK)). A
baixa ingestdao de dmega 3 esta associada a aceleracdo do processo
de envelhecimento e aumenta o risco de desenvolvimento de varias
doencas cronicas nao transmissiveis como as cardiovasculares. O DHA
também tem importante funcao No funcionamento e desenvolvimento
das células da retina e do cérebro (PERINI, 2010).

Segundo Santos et al. (2013), a capacidade dos EPA e DHA de
reduzir os niveis de triglicérides € dose dependente, sendo de
aproximadamente entre 5% e 10% para cada 1 g/dia de EPA/DHA
consumido, e € maior nos individuos com niveis basais mais elevados.
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Os fitoesterois propiciam a reducdo do colesterol plasmatico,
porém, o mecanismo ndo esta totalmente esclarecido. Uma hipotese
€ que ha diminui¢cao tanto da absorcdo do colesterol exdgeno de
origem alimentar no intestino quanto do colesterol enddgeno de
origem biliar. Essa reducao provavelmente ocorre pela competicao
entre os fitoesterdis e colesterol incorporados nas micelas no trato
gastrointestinal; pela competicao entre fitoesterdis e o colesterol
pela hidrolise de enzimas digestivas e também pelos transportadores.
No caso da incorporacdo pelas micelas mistas de sais biliares, os
fitoesterdis sdo mais hidrofobicos do que o colesterol, assim, a
afinidade dos fitoesterois pelas micelas € superior a do colesterol.
Os esterois e estanois tém de ser incorporados nas micelas para
serem absorvidos. As micelas interagem com a membrana da borda
intestinal, facilitando a absorgao dos esterdis pelos enterocitos (VON
BERGMANN et al,, 2005).

Indicagdo de consumo e suplementacdo de dmega 3 e
fitoesterois

De acordo com a | Diretriz sobre o Consumo de Gorduras e Saude
Cardiovascular, da Sociedade Brasileira de Cardiologia, ha evidéncias
moderadas para estimular o consumo de acidos graxos polinsaturados
6mega 3 de origem vegetal. Como parte de uma dieta saudavel,
eles podem ser recomendados para reduzir o risco cardiovascular
(SANTOS et al,, 2013). A OMS considera, com niveis convincentes de
evidéncias, que a ingestdo de dmega 3, na ordem de 0,5% a 2% do
valor energético da dieta de adultos (~ 1 a 4 g/8.400 kJ (2.000 kcal),
pode contribuir para a reducao de problemas cardiovasculares, e que
€ necessaria a ingestdao de > 0.5% do valor energetico de ALA para
prevenir sintomas de deficiéncia (WHO, 2010).

A alegacdo de propriedade funcional previamente aprovada
pela Anvisa (BRASIL, 2016) é a seguinte: "O consumo de 3acidos
graxos 6mega 3 auxilia na manutencdo de niveis saudaveis de
triglicerideos, desde que associado a uma alimentacao equilibrada
e habitos de vida saudaveis’. Essa alegacao esta prevista somente
para uso em suplementos alimentares com oleos de peixes, oleo de
krill ou oleo da microalga Schizochytrium sp., fontes reconhecidas
de EPA e DHA no que se refere a seguranca de uso e eficacia dos
efeitos. Novos ingredientes podem vir a ser aprovados, desde que
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apresentem evidéncias cientificas robustas. Anteriormente havia
previsdo da gquantidade minima necessaria para obter a alegacao,
porém, as quantidades minimas exigidas (100 mg de EPA e DHA)
nao se mostraram suficientes para a producao dos efeitos benéficos
relacionados ao controle dos niveis plasmaticos de triglicerideos.
Dessa forma, a Anvisa vai avaliar de forma individual os processos
com demonstracao de eficacia de alimentos e suplementos antes
de aprovar o uso de alegac¢des funcionais para 0Ss acidos graxos
EPA e DHA. Na tabela de informacdo nutricional, o conteudo de
EPA e DHA deve ser declarado abaixo da quantidade de gorduras
polinsaturadas em miligramas (mq).

De acordo com a Organizacdo das Nacdes Unidas para a
Agricultura e Alimentacdo (FAO) uma dose didria de 2 g a 3 g de
fitoesterois pode reduzir os niveis de colesterol plasmatico. Essa
dose pode ser dividida em 1-3 porcdes de alimento fornecendo
1,7 g-5,2 g de fitoesterol ou fitoestanol esterificados, que € a forma
lipossoluvel desse alimento funcional (FAO, 2008).

A alegacdo de propriedade funcional aprovada €: “Os fitoesterois
auxiliam na reducao da absorcao de colesterol. Seu consumo
deve estar associado a uma alimentacdo equilibrada e habitos
de vida saudaveis’, sendo que a por¢cao do produto pronto para
consumo deve fornecer no minimo 0,8 g de fitoesterois livres
(BRASIL, 2016). A Anvisa prevé que quantidades inferiores poderdo
ser utilizadas, porém, € preciso comprovar a eficacia do alimento.
A recomendacao diaria pela Anvisa € a ingestdo entre 1 grama a 3
gramas de fitoesterais livres, pelo consumo de 1 a 3 por¢des/dia do
produto. Na embalagem deve ser incluida a informagao “[...] com
fitoesterois’, e a quantidade de fitoesterois (por porcdo do produto
pronto para consumo), deve ser declarada no rotulo, proximo a
alegacao de propriedade funcional (BRASIL, 2016).

A Anvisa ndo permite alegacdes para produtos contendo
combinacao de fitoesterois e ingredientes fontes de EPA e DHA.

v=| Exemplificando
A | Diretriz sobre o Consumo de Gorduras e Saude Cardiovascular

(SANTOS et al, 2013, p. 17) faz algumas recomendacdes especificas
sobre ingestdo de bmega 3, sendo as principais: }

90 U2 - Prebicticos, probidticos, dmega 3 e fitosterois



- A suplementacdo com omega 3 marinho (2-4 g/dia) deve ser
recomendada para hipertrigliceridemia grave (> 500 mg/dL), com risco
de pancreatite, refratdria a medidas ndo farmacologicas e tratamento
medicamentoso.

- Pelo menos duas refeicbes a base de peixe por semana, como
parte de uma dieta saudavel, devem ser recomendadas para diminuir
o risco cardiovascular. Tal recomendacao € particularmente dirigida
para individuos de alto risco, como 0s que ja apresentaram infarto do
miocardio.

Comprovacgdo cientifica e efeitos adversos de édmega 3 e
fitoesterois

Alguns estudos tém mostrado que concentracdes de EPA e/
ou DHA em torno de 1,7% do total energético da dieta, poderiam
desencadear alguns efeitos supressores sobre a imunidade, em que
o EPA inibiria a atividade das células NK e o EPA e o DHA inibiriam
a proliferacao de linfocitos (PETERSON et al, 1998). Estudos em
humanos com ingestdo de Oleo de peixe com doses variadas
redundaram em diferentes resultados; porem, de forma geral, foram
observadas a diminuicdo da resposta proliferativa de linfocitos, a
reducdo da quimiotaxia de monocitos e neutrofilos, a diminuicao
da producado de citocinas pro-inflamatorias — interleucinas 1L1, 112,
interferon-gama (IFN-y) e TNF (fator de necrose tumoral), entre
outros. Possivelmente uma dose de pelo menos 2 g/dia oferece
um efeito anti-inflamatorio. Isso equivaleria a cerca de 30 mg/kg
de peso corporal (diario), quantidade que pode ser obtida em uma
refeicdo de salmdo ou cavala, porém, o consumo diario desses
pescados todos os dias dificilmente ¢ realizado pela grande maioria
das pessoas (CALDER, 2013), no entanto, pode ser obtida pelo uso
de oleo de soja e canola ou ainda por suplementos alimentares.

Ensaios clinicos com ingestao de oleo de peixe por pacientes
com artrite reumatoide (AR), doenca inflamatdria intestinal (DIl) e
asma utilizaram altas doses de EPA + DHA, muitas vezes acima do
limiar anti-inflamatorio de 2 g/dia. Em voluntarios com AR houve
melhora de sintomas clinicos (por exemplo, reducao da intensidade
da dor, diminuicao da rigidez da manhd). No caso da DIl alguns
beneficios também foram observados (por exemplo, melhora do
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escore clinico, melhora da histologia da mucosa intestinal, menor
taxa de recidiva e menor uso de corticosteroides), porém, estudos
de meta-analises concluiram que ainda ndo esta provada a eficacia
de acidos graxos dmega 3 para essas doencas. As meta-analises que
combinaram achados de estudos em adultos e em criancas com
asma também concluiram que ainda nao ha evidéncias claras de
eficacia na utilizacdo de 6Gmega 3 na asma (CALDER, 2013).

A suplementacdo com oleo de peixe (dose mediana 3,7 g/
dia) provocou reducao media da pressao arterial sistolica em 3,5
mmHg e da diastolica em 2,4 mmHg; esse fato foi observado em
estudo de meta-analise com 36 ensaios clinicos randomizados,
possivelmente pela reducao de tonus adrenérgico e da resisténcia
vascular sistémica. Os AG 6mega 3 tém sido associados a efeitos
antiarritmicos, decorrentes do efeito direto sobre canais idnicos e/
ou pela modulacdo do ténus autondmico (melhora da frequéncia
cardiaca), ou ainda reducao da frequéncia cardiaca basal, entre
outros mecanismos. Esses resultados podem explicar os efeitos do
6mega 3 sobre a reducao de risco de morte subita observada em
alguns estudos (SANTOS et al,, 2013).

O AG ALA tem demonstrado efeitos inconsistentes sobre os
niveis lipidicos, bem como sobre o perfil glicémico. Segundo
Santos et al. (2013), os efeitos da linhaca em animais foram nulos
ou com pequena reducao no perfil lipidico; uma revisao sugeriu a
necessidade de ingestdo de grandes quantidades de 6leo de linhaca
para ocorrer efeito redutor de triglicérides em humanos. Para
reducdo de marcadores inflamatorios sugere-se a ingestdo de >14 g/
dia de ALA. Alguns estudos associam inversamente ingestao de ALA
e parametros inflamatorios, inclusive em individuos dislipidémicos, o
gue ocorre especialmente quando a dieta de base € rica em gordura
saturada e pobre em monoinsaturada. A Sociedade Brasileira de
Cardiologia considera que € recomendavel estimular o consumo
de &mega 3 de origem vegetal (ALA), visando a reducao de risco de
doencas cardiovasculares, apesar das evidéncias ainda ndo serem
conclusivas (SANTOS et al,, 2013).
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|:[9 Pesquise mais

Nesta publicacdo da Sociedade Brasileira de Cardiologia, "I Diretriz sobre
0 consumo de gorduras e sauide cardiovascular” (2013), vocé conhecera
mais sobre os acidos graxos, principalmente da famila 6mega 3.
Disponivel em: <https://goo.gl/61Dpsj>. Acesso em: 28 out. 2017.

Nesta outra publicacdo, "Importancia da gordura alimentar na
prevengcao e no controle de disturbios metabolicos e da doenca
cardiovascular’, de Ana Maria Pita Lottenberg (2009), ha orientacdes
gerais sobre lipidios e doengas cardiovasculares. Disponivel em: em:
<https://goo.gl/hCvtCm>. Acesso em: 28 out. 2017.

Uma meta-analise com 200 estudos clinicos randomizados
controlados concluiu que os fitoesterois favorecem reducdes
significantes nas concentracdes de colesterol LDL, na ordem de
10% a 12%. Além disso, ajudam a melhorar os efeitos de reducao do
colesterol LDL durante a terapia com estatinas, chegando a diminuir
a dose necessaria dessa medicacdo em alguns casos, assim, podem
ser indicados para auxiliar na reducao de colesterol plasmatico.
No entanto, ainda ndo se pode atribuir aos fitoesterdis uma efetiva
protecdo cardiovascular. Esses componentes naturais podem ser
considerados eficazes e seguros quanto a reducdo de colesterol
e podem ser utilizados para gerenciar a hipercolesterolemia
(ABUMWEIS et al., 2014).

Segundo a | Diretriz Brasileira de Hipercolesterolemia Familiar, o
consumo digrio de 2 g de fitoesterdis, sob a forma de margarinas
enriquecidas, reduziu a absorcdo de colesterol em aproximadamente
30% a 40%, o que ocasionou uma reducao media no LDL-c de 8,8%;
entretanto, pode ocorrer variacdo em funcao da concentracao basal de
LDL-cdoindividuo, do meio em que ofitoesterolesta inserido (margarinas,
iogurtes, leite) e da frequéncia de consumo (uma ou varias vezes ao dia.
A suplementacao de 1,2 g a 1,5 g de fitoesterois pode diminuir em cerca
de 10% os niveis de colesterol total e LDL-c em criancas portadoras de
hipercolesterolemia familiar (PEREIRA et al, 2012).

Em uma pesquisa de meta-analise com 20 estudos clinicos
randomizados controlados, envolvendo 1.308 participantes, a
ingestdo reqular de alimentos enriquecidos com fitoesterdis nao
alterou significativamente biomarcadores inflamatorios, mas reduziu
as concentracdes de LDL-C (ROCHA et al,, 2016).
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o(b Reflita

Segundo a Anvisa (Brasil, 2016), um alimento funcional deve sempre
vir acompanhado de uma alimentagao equilibrada e habitos de vida
saudaveis. Seguindo essas orientagdes e introduzindo fontes de acidos
graxos ®mega 3 na alimentacao diaria, haveria a manutencdo de niveis
saudaveis de triglicerideos, enquanto os fitoesterdis auxiliariam na
reducdo da absorgcao de colesterol. Serd que pessoas com consumo
irregular de alimentos e sedentarias podem também se beneficiar
desses alimentos funcionais?

Sem medo de errar

Em uma loja de produtos naturais, duas amigas conversam com
uma estudante de Nutricao e acabam perguntando sobre dmega 3
e fitoesterois, porque ouvem muita gente falando que “é bom para
a saude”.

Em seguida, lancam as seguintes perguntas para Camila: qual €
a quantidade de 6mega 3 que precisa ser consumida para haver um
efeito benéfico? E de fitoesterdis? Para que servem esses produtos?
Existe algum produto que contenha os dois juntos? Isso € possivel?
Onde encontro esses compostos bioativos podem ser encontrados?

Camila devera dizer que a OMS recomenda que a quantidade
ingeridade dmega 3, para que ele exerca efeito benéfico a salde, deve
ser de aproximadamente 1 g a 4 g/dia, para uma ingestdo energética
de 8.400 kJ (2.000 kcal). A FAO recomenda a ingestdo de 2 ga 3 g/
dia para os fitoesterois. Os acidos graxos da familia ©mega 3 tém sido
associados a reducdo de problemas cardiovasculares, hipertensao,
inflamagdes em geral, asma, artrite, uma vez que exercem efeitos
anti-inflamatorios. Esses acidos graxos polinsaturados (PUFAs) atuam
sobre a permeabilidade da membrana celular, o que afeta a sintese
de mediadores inflamatorios como prostaglandinas, tromboxanos
e leucotrienos. A ingestdo do acido eicosapentaendico (EPA) e do
acido docosaexaenoico (DHA) tende a levar a reducdo dos niveis
de triglicérides, da pressao arterial sistolica e de arritmias, eventos
associados a doencas cardiovasculares e de morte subita.

A ingestdo de fitoesterdis beneficia os niveis de colesterol

plasmatico, com reducdo do colesterol LDL, porém, o mecanismo
nao esta totalmente esclarecido.
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A Anvisa nao permite que sejam comercializados produtos ou
suplementos com esses dois ingredientes funcionais associados. Na
natureza, a soja e a canola apresentam o AG alfa-linolénico (ALA),
que sera convertido em EPA e DHA, e fitoesterdis.

Os EPA e DHA sdo encontrados em oleos de peixe e em peixes
de aquas frias e profundas; o ALA é encontrado em vegetais (folhas
verdes, nozes, sementes de linhaca e chia, especialmente alguns
oleos vegetais, principalmente os ¢leos de linhagca e canola) e
em produtos marinhos (fitoplanctons, algas e oleos de peixe) e é
convertido em EPA e DHA.

Os fitoesterdis ocorrem naturalmente em cereais, sementes
oleaginosas, lequminosas e, principalmente, nos seus oleos, sendo
mais concentrados nos de soja, girassol e canola.

Avancando na pratica

Linhaga: a semente da moda

Descricao da situagao-problema

Durante uma reuniao de um grupo de maes na Unidade Basica
de Saude, a nutricionista da unidade, Aline, fala sobre a relacao entre
lipidios e doencas cardiovasculares. Entre outras recomendacdes
estd o consumo de pescados tipo sardinha, fonte de 6mega 3 e
facilmente encontrada no Brasil, além do uso de oleo de soja e
canola. Uma mae levanta a mao e pergunta:

- E atal da linhaga? Também tem dmega 37 Essa semente ndo ¢
muito barata, mas a gente pode até fazer um esforco para comprar,
porque na minha familia ja teve gente que morreu do coracao. Tem
alguma recomendacado sobre a melhor forma de consumir esse
alimento?

Vamos ajudar Aline com a resposta a essa mae, sobre os cuidados
que se deve ter com relacao a linhaca?

Resoluc¢do da situagcdo-problema

Aline devera explicar que a linhaca € fonte de 6Gmega 3, mas para
que tenha efeito sobre a saude é preciso tritura-la, pois a mastigagcao e
insuficiente para quebra-la, permitindo a agao das enzimas digestivas.
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Muitas vezes a linhaca € eliminada integralmente, funcionando
apenas como uma fibra alimentar. Porém, ndo é recomendada a
compra de linhaga ja triturada, que normalmente € armazenada em
embalagens transparentes e podem se oxidar facilmente, pois € rica
em lipidios; além disso, podem ja ter sofrido oxidagcao durante o
processo de trituracao pela exposicao a luz. Assim, € recomendada
3 aquisicdo da semente integra e somente tritura-la em liquidificador
ou pilao, preferencialmente antes do consumo.

Faca valer a pena

1. Os fitoesterdis sdo lipidios localizados na membrana plasmatica em
alimentos de origem vegetal, como oleaginosas e leguminosas, € também
em hortalicas e frutas, porém, em quantidades muito menores. Sdo
compostos que podem ser isolados para serem adicionados em produtos,
0s quais podem apresentar alegacao de propriedade funcional.

Os fitoesterdis sdo considerados alimentos funcionais em fungao de
algumas caracteristicas. Leia atentamente as afirmacdes a seguir e
identifique as que sdo corretas.

|. Os fitoesterdis tém estrutura quimica similar a do colesterol.

II. Os fitoesterdis atuam sobre processos inflamatorios, como os acidos
graxos dmega 3.

IIl. Os fitoesterodis ocorrem principalmente nos oleos de soja, girassol e
canola.

IV. Os fitoesterdis podem ser introduzidos na alimentagdo humana
somente por uso de suplementos.

Assinale a alternativa correta.

a) As afirmacdes | e |l estdo corretas.
b) As afirmacgdes Il e IV estdo corretas.
c) As afirmacdes | e IV estdo corretas.
d) As afirmacdes | e Ill estdo corretas.
e) As afirmacdes Il e IV estdo corretas.

2. Entre os alimentos funcionais previstos pela legislacio brasileira estdo
os acidos graxos da familia dmega 3, principalmente o eicosapentaenoico
(EPA) e docosaexaenoico (DHA), os quais sdo associados, segundo varios
estudos, a efeitos benéficos em relagao a problemas cardiovasculares. A
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Anvisa tem alegagado previamente aprovada de que o consumo de acidos
graxos ®mega 3 auxilia na manutengdo de niveis saudaveis de triglicerideos.

Qual alternativa identifica corretamente os produtos que podem utilizar as
alegacdes descritas anteriormente?

a) Acidos graxos 8mega 3, de cadeia longa, provenientes de dleos de peixe,
krill e de microalga Schizochytrium sp.

b) Acidos graxos éGmega 3, de cadeia média, provenientes de dleos de
peixe.

c) Produtos que apresentem, no minimo, 1 g de EPA/100 g de produto
pronto para o consumo.

d) Produtos que apresentem, no minimo, 1 g de acido DHA na porgao.

e) Produtos que apresentem, no minimo, 2 g dos acidos EPA + DHA em
100 g de produto pronto para 0 consumo.

3. Osacidos graxos dafamiliamega 3, principalmente o eicosapentaenoico
(EPA) e docosaexaenoico (DHA), tém sido indicados para a reducdo de
risco de problemas cardiovasculares, principalmente. Os acidos graxos
6mega 3 exercem fungdes benéficas ao organismo humano, por isso, sdo
considerados alimentos funcionais.

Avalie as afirmacdes a seguir quanto ao &mega 3.

|. Exercem acao anti-inflamatoria.

II. Podem ajudar a controlar a pressao arterial e arritmia cardiaca.
[Il. Reduzem niveis de colesterol LDL.

IV. Podem ajudar a controlar os niveis de triglicérides.

Assinale a alternativa correta.

a) As afirmativas |, Il e Ill estédo corretas.
b) As afirmativas |, Il e IV estdo corretas.
c) As afirmativas Il, Il e IV estdo corretas.
d) As afirmativas |, lll e IV estdo corretas.
e) As afirmativas |, Il e lll estdo corretas.
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Unidade 3

Proteina de soja, polidis
e carotenoides

Convite ao estudo

Caro aluno, nas unidades anteriores, vocé conheceu os
alimentos funcionais, sua historia, as diretrizes mundiais, a
legislacdo sobre produtos com alegagcao de propriedade
funcional e quais deles estdao aprovados no Brasil. Assim
comegou a conhecer com mais detalhes os alimentos ou
ingredientes com alegacao ja aprovada pela legislacao brasileira
para a fibra alimentar e seus componentes, prebioticos,
probicticos, dmega 3 e fitoesterdis.

Nesta unidade, aprenderemos sobre proteina de soja,
polidis e carotenoides, suas definicdes, funcdes e efeitos na
saude humana, indicacdes de uso e comprovacao cientifica.
Ao final desta unidade, vocé sera capaz de listar as alegacdes
padronizadas aprovadas pela Anvisa para estes componentes
e relaciona-las com seus respectivos efeitos na saude humana.

Para que vocé vivencie algumas situacdes da pratica
profissional, vamos analisar o caso de Camila, que esta em
uma loja de alimentos naturais € comecga a conversar com
duas amigas, Marcia e Anna, sobre alguns alimentos funcionais.
Entdo uma senhora acaba se aproximando e fala:

— Vocés podem me ajudar? Vocés estdo vendo que eu ja
tenho certa idade e, depois dos 60 anos, 0 meu colesterol
comecou a ficar no limite. O meu medico disse que se
continuar assim, logo vou ter que tomar remedio. Mas se
eu melhorar minha alimentac3o, talvez isso mude.... Sera? E
verdade que a soja € indicada para quem tem colesterol alto?



Quando Camila comecou a pensar como responder, a
senhora saiu com outra questao:

-Ah! Ja que vocé me deu atencao, vou perguntar mais uma
coisa. A dentista do meu neto falou que acucar da carie, entdo
nao pode comer nada doce?

Camila buscou em sua memoria a melhor forma de
esclarecer. Nisso, o dono da loja falou:

- Depois vocé me da umas dicas sobre os carotenoides?
Muitas vezes os consumidores perguntam e eu nao quero dar
informacdes erradas.

Que dia cheio para Camila, quantas questdes diferentes.
Vamos ajuda-la com esses questionamentos.



Secaon 3.l

Proteinas de soja
Dialogo aberto

Ha alguns anos, a proteina de soja vem sendo mais consumida,
principalmente por vegetarianos e atletas por ser considerada de
alta qualidade e também porque pode contribuir para a reducao de
problemas cardiovasculares. Mas nem todo mundo conhece bem
esse alimento, nem suas indicagoes.

Enquanto Camila, Marcia e Anna estavam conversando sobre
alguns alimentos funcionais em uma loja de produtos naturais, uma
senhora se aproxima e comeca a falar sobre seu problema — nivel
limitrofe de colesterol plasmatico. Ela fala sobre as orientacdes do
medico e também sobre duvidas que tém devido aoc que ouve Nos
programas de radio e TV e também nas manchetes das bancas de
revistas. Vamos ajudar Camila a responder as questdes: como uma
boa alimentacdo pode melhorar os niveis de colesterol? E verdade
gue a soja € indicada para quem tem colesterol alto?

Nao pode faltar

Proteina de soja: definicdo e conceitos

A soja (Glycine max L) ¢ uma leguminosa que possui na
composicdo de seu grao aproximadamente 11% de carboidratos
disponiveis, 12% de fibra alimentar, 22% de lipideos e 40% de proteinas
(TBCA, 2017). Como leguminosa, a soja € rica em proteina e fibra
alimentar, mas diferentemente dos feijdes e outras leguminosas,
€ tambem rica em lipideos, sendo matéria-prima para a producao
de oleos vegetais. A proteina de soja € considerada uma boa fonte
desse nutriente, por conter praticamente todos 0s aminoacidos
essenciais, sendo considerada equivalente a proteina animal.
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Ha muitos derivados de soja disponiveis no mercado, com teores
variados de proteina de soja: missd (213%); farinha de soja (238%);
farinha desengordurada (251%); proteina texturizada (=51%); proteina
concentrada (264%); proteina isolada (=88%).

Para avaliar a qualidade de uma proteina, sado usados alguns
indicadores, entre eles: a digestibilidade; o escore quimico de
aminoacidos (EA), medida de avaliacdo que compara o conteudo
de aminoacidos presentes em uma fonte de proteina com os
valores com uma proteina tida como referéncia (para criancas
entre 2 e 5 anos de idade); e o escore de aminoacido corrigido
pela digestibilidade proteica — protein digestibility corrected amino
acid score (PDCAAS). Segundo a FAO (2007), a digestibilidade da
farinha de soja é de 86% e da proteina isolada de soja € 95%, similar
aos pescados e queijos. O EA € de 1,04, e o PDCAAS 0,99, o que
confirma a boa qualidade da proteina de um isolado de soja. O
PDCAAS da proteina isolada de soja € similar a do soro do leite,
caseina e albumina, e superior a da carne bovina. Embora tambem
seja uma leguminosa, o PDCAAS da proteina do amendoim é cerca
de metade da isolada de soja.

vz| Exemplificando

As proteinas de origem animal sdo consideradas as de melhor
aproveitamento pelo organismo humano. Assim, a digestibilidade
desses aminoacidos sao tidas como ‘referéncia” especialmente as do
leite, por isso o PDCAAS tem valor 1,00.

Quadro 3.1 | Valores de PDCAAS para variadas fontes de proteina

Proteina do soro do leite 1,00
Proteina isolada de soja 1,00
Caseina 1,00
Albumina 1,00

Carne bovina 0,92
Feijdo 0,63
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Proteina do amendoim 052

Proteina do trigo 0,52

Améndoa 0,25

Fonte: SBAN (2016, p. 13).

Alem da boa caracteristica nutricional, o baixo custo e as
propriedades fisico-quimicas dos derivados de soja - isolados,
extratos ou concentrados proteicos — fazem com que esses
produtos venham sendo utilizados na producao de diversos
alimentos industrializados, como produtos carneos, produtos de
panificacao, molhos e sopas, além do consumo de forma isolada.

As globulinas sdo o principal grupo das proteinas de reserva das
leguminosas, mas sua propor¢ao em relacdo a proteina total varia
de acordo com a espécie e a variedade botanica, e representa de
50 a 80% da fracao (DURANTI, 2006). Aproximadamente 70% da
proteina de soja € composta principalmente de glicinina (globulina
11S) e a B-conglicinina (globulina 7S). As globulinas sdo pobres nos
aminoacidos sulfurados metionina e cisteina, mas esses aminoacidos
estao em maior quantidade nas globulinas 11S do que na 7S; nas 11S
ha também guantidades adequadas de lisina.

Em 1999, a Administracdo de Alimentos e Medicamentos — Food
and Drug Administration (FDA) -, 6rgdo americano que controla
e fiscaliza os alimentos, regulamentou a alegacao de propriedade
funcional da proteina de soja “com base na totalidade das evidéncias
cientificas publicadas disponiveis, a proteina de soja incluida em
uma dieta com baixo teor de gordura saturada e colesterol pode
reduzir o risco de doencas coronarianas” (FDA, 1999, p. 3). Além
disso, o documento também afirma que nao ha evidéncias em
relacdo ao colesterol relativas a acdao das isoflavonas da soja. No
entanto, em outubro de 2017, um grupo de estudos do FDA indicou
que ha a necessidade de reavaliar os estudos que embasaram essa
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alegacdo, por considerar que pode haver inconsisténcias relativas
aos beneficios alegados.

(t:” Assimile

A soja € uma leguminosa rica em proteinas e lipidios. A boa qualidade
das proteinas da soja tém sido associada aos efeitos benéficos atribuidos
a esse alimento sobre a saude humana. Varios estudos relacionam
0 consumo dessas proteinas com a reducdo de niveis plasmaticos
de colesterol, o que levou varios paises a incluir esse nutriente nas
alegacdes de propriedade funcional. No Brasil, a alegacdo aprovada
pela ANVISA para alimentos com proteina de soja é: "O consumo
diario de, no minimo, 25 g de proteina de soja pode ajudar a reduzir
o colesterol. Seu consumo deve estar associado a uma alimentacao
equilibrada e habitos de vida saudaveis” (BRASIL, 2016, [s.p.]).

Peptideos bioativos da soja

A reducdo de risco de desenvolvimento de doencas cardiacas,
alguns tipos de cancer e osteoporose tém sido associados ao
consumo de alimentos a base de soja. Entretanto, ainda nao se
concluiu se os efeitos protetores da soja sdo da proteina de soja
ou de seus peptideos, das isoflavonas, ou de uma combinacao
de ambos.

Peptideos sdo compostos com dois ou mais aminoacidos, 0s
quais formam ligagdes peptidicas ligando o grupo carboxila de um
aminoacido e o grupo amina de outro. As proteinas das leguminosas
podem ser precursoras de peptideos biologicamente ativos, que no
caso da soja podem ser responsaveis pelos seus atributos funcionais
(DURANTI, 2006). Proteinas vegetais de leguminosa parecem
contribuir com a reducao de colesterol LDL em estudos in vivo, tanto
em com animais € quanto em humanos com hipercolesterolemia, o
que se aplica também a soja (SIRTORI et al,, 2009).

Além das proteinas, outros compostos presentes na soja de
forma isolada, ou em combinacdo, podem afetar o metabolismo do
colesterol, o que inclui aminoacidos e peptideos, além de saponinas,
acido fitico, inibidores de tripsina, fibra alimentar e isoflavonas
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(POTTER, 1995). Algumas pesquisas concluiram que uma porgao de
proteinas da soja, mesmo isenta de componentes de isoflavonas,
€ a provavel responsavel pela reducao do colesterol plasmatico
(LOVATI et al,, 2000; SIRTORI et al,, 2009) e que uma mistura de
aminoacidos dessa leguminosa pode estar associada a reduzida
sintese de colesterol hepatico em ratos (NAGATA et al,, 1982).

Porém ainda ndo esta estabelecido quais componentes da
proteina de soja sdo responsaveis por estas acdes, nem qual € o
mecanismo fisiologico envolvido. Uma das hipoteses ¢ relativa ao
aumento da excrecao fecal de acidos biliares ou ao metabolismo
hepatico do colesterol associado com o aumento da remocdo de
lipoproteinas de baixa densidade ligada ao colesterol Low Density
Lipoprotein (LDL) e lipoproteinas de muito baixa densidade ligada ao
colesterol Very Low Density Lipoprotein (VLDL) pelos hepatocitos
ou, ainda, pela alteracdo da concentracao de hormonios envolvidos
no metabolismo do colesterol. Outra hipotese diz respeito a acdo da
proteina da soja sobre a homeostase lipidica celular pela requlacdo
das proteinas de ligacdo do elemento de requlacdo do esterol —
Sterol regulatory element binding proteins (SERBP) — no figado,
as quais estdo envolvidas na sintese de colesterol e triglicérides
(SHUKLA et al., 2007).

Peptideos decorrentes da digestdo de alimentos tambéem
apresentam propriedades anti-inflamatorias, caso dos peptideos da
soja lunasina e semelhante a lunasina, que reduziram a producao
das Interleucinas (IL) IL-6, IL-1B e dos niveis de fator nuclear kappa B
(NF-xB) entre outros marcadores (GONZALEZ DE MEJIA; DIA, 2009).

Funcdes e efeitos na saude da proteina de soja

A associacdo entre a ingestao de proteinas da soja e a reducdo de
fatores de risco para doencas cardiovasculares e de outras doencas
cronicas € objeto de varias publicacdes.

As propriedades de reducao de colesterol e do perfil lipidico
dos hidrolisados de proteina de soja foram relacionados a
globulina de soja 7S (B-conglicinina), em estudo com animais e em
seres humanos. Subunidades desta proteina elevou fortemente a
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expressao do receptor de lipoproteinas de baixa densidade (LDL)
em hepatocitos cultivados, levando a um aumento na absorcdo e
degradacao de LDL (LOVATI et al, 1998). A reducao no colesterol
total, LDL e VLDL e dos triglicerideos, foi observada em roedores
obesos que consumiram proteina da soja (AOYAMA et al, 2000).
Cho et al. (2008) identificaram um octapeptideo (com oito
aminoacidos), a partir do residuo enzimatico da proteina de soja,
que estimularia o fator da transcricao do receptor de LDL em
células hepaticas humanas, mostrando que a digestao proteolitica
€ importante para liberar peptideos pequenos mais ativos da soja,
com propriedades cardioprotetoras.

Um estudo com macacos, 0s quais consumiram um tipo de
isolado proteico da soja, concentrado da fragcao 7S ou da fracdo
11S da soja, mostrou que a substituicao de tradicionais fontes
proteicas da dieta (caseina e lactoalbumina) por proteina de soja
isolada, apresentou reducao no colesterol total e colesterol VLDL
e colesterol LDL (8% e 14%, respectivamente), e aumento de 41%
no HDL-C. Porém a dieta s& com concentrados de globulinas 7S
ou 11S ndo alterou os perfis de lipoproteinas plasmatica (ADAMS et
al., 2008).

@ Reflita

Os peptideos da soja sdo considerados biologicamente ativos e o
maior grupo de proteinas da soja — as globulinas — é considerado o
responsavel pelos efeitos benéficos da soja. No entanto, quando as
globulinas 7S e 11S foram ingeridas de forma isolada em animais, 0s
efeitos sobre o colesterol plasmatico ndo foi o mesmo da proteina
de soja. O que poderia explicar por que um componente isolado ndo
produziu © mesmo efeito que um composto que o contém?

Caro aluno, conheca agora algumas pesquisas cientificas a
respeito da proteina da soja:

Proteinas da soja sdo ricas nos aminoacidos arginina e glicina,
que podem favorecer a diminuicdo da insulina plasmatica; a
presenca desses aminoacidos, e talvez das isoflavonas, parece
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reduzir a liberacdo de insulina pelo pancreas ou aumentar a
remocao hepatica desse hormdnio, com isso ha diminui¢ao das
concentragdes plasmaticas de insulina e aumento das de glucagon
(LANG et al,, 1998).

Os peptideos da soja aumentam a expressdo dos receptores
do horménio colecistoquinina (CCK), potencializando o efeito de
saciedade, além de reduzir o esvaziamento gastrico, o que pode
contribuir para o controle de peso corporal (SINGH et al., 2014).
Segundo Reidy et al. (2013), a proteina isolada de soja pode aumentar
a massa muscular de forma similar as proteinas do leite e que a
combinagao de ambas aumenta a disponibilidade de aminoacidos,
O que promove a sintese de proteinas musculares.

As proteinas da soja podem reduzir processos inflamatorios, pois
inibem a expressdo de citocinas pro-inflamatorias, assim fortalecem
a imunidade (SINGH et al, 2014). Os peptideos da soja podem
melhorar o sistema imune e a funcdo cerebral, além de reduzir
O estresse, pois diminuem a producao de adrenalina e elevam a
concentracao de dopamina — um neurotransmissor responsavel
pela motivacdo, foco e produtividade (YIMIT et al., 2012).

Omoni e Aluko (2005), em estudo de revisdo sobre os beneficios
da soja, mostram que esta leguminosa pode estar relacionada a
reducao de tumores. A explicacdo para isso € que o acido biliar esta
relacionado ao desenvolvimento de tumores no figado e colon.
Peptideos de alto peso molecular podem afetar a circulacao entero-
hepatica (entre intestino e figado) dos acidos biliares, inibindo a
reabsorcao de acidos biliares no intestino e aumentando a excrecao
de acido biliar fecal. Esses peptideos podem reduzir a atividade
promotora do tumor de acidos biliares no figado e no colon.

E muito importante, prezado aluno, que vocé pesquise e se
atualize sempre, pois na area de alimentos funcionais muitos estudos
continuam a ser realizados e a leitura desses novos estudos pode
contribuir para vocé desempenhar melhor sua vida profissional.
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E[9 Pesquise mais

Neste link da Sociedade Brasileira ade Alimentagdo e Nutricdo (SBAN),
vocé encontra a publicagcédo O beneficio do consumo da proteina
isolada de soja nas diferentes fases da vida.

SBAN. O beneficio do consumo da proteina isolada de soja nas
diferentes fases da vida. Disponivel em:

<http://sban.cloudpainel.com.br/source/Proteina-lsolada-Soja.pdf>.
Acesso em: 6 nov. 2017.

Indicagao de consumo e suplementacao da proteina de soja

A ingestdo diaria de soja em paises orientais € sua associagcao
a menor incidéncia e prevaléncia de doencas cronicas nao
transmissiveis nesses paises tém sido utilizadas para estimar
recomendacao de consumo desse alimento. Os efeitos benéficos a
saude humana podem ser relacionados a proteina de soja, aliada a
presenca de isoflavonas e outros compostos fenolicos associados.
Os compostos fenolicos podem reduzir danos causados por
espécies reativas de oxigénio (EROs) a moléculas de lipidios, as
proteinas e ao DNA (SCALBERT et al, 2005).

A proteina da soja tem sido associada a efeitos
hipocolesterolémicos, porém € dependente da concentracao
plasmatica do colesterol dos individuos. O consumo diario de 25
g de proteina de soja ajudaria a reduzir o colesterol de pessoas
hipercolesterolémicas, porem alguns pesquisadores acreditam que
esse efeito ainda seja controverso (LARKIN et al,, 2008).

A associacao entre o consumo de proteina de soja e a reducao
dos niveis de colesterol sanguineo ou diminui¢ao do risco de doenga
cardiaca tem embasado alegacdes de propriedades funcionais em
varios paises desde 1996, sendo que alguns destes nao definem
quantidade, e varios recomendam 25 g/dia, enquanto a Colémbia
indica 55 g (SBAN, 2016). No Brasil, a alegacdo previamente aprovada
para alimentos contendo proteina de soja € que "o consumo diario
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de, no minimo, 25 g de proteina de soja pode ajudar a reduzir o
colesterol. Seu consumo deve estar associado a uma alimentagao
equilibrada e habitos de vida saudaveis” (BRASIL, 2016, [s.p.]). Para
utilizar a alegacdo do atributo “fonte”, o produto deve estar de
acordo com o que esta estabelecido na Resolucao sobre Informacao
Nutricional Complementar (INC) — conter no minimo de 6 g para
cada 100 g para alimentos solidos ou 100 mL de alimentos liquidos
(BRASIL, 2012))

Cabe ressaltar que o consumo de proteina de soja deve ser
acompanhado de ingestdo de fontes de fibra alimentar (leguminosas,
cereais integrais, frutas e hortalicas), consumo baixo ou moderado
de fontes de colesterol (principalmente bacon, embutidos, frios,
carne bovina com gordura; leite, iogurte e requeijdo integrais;
manteiga, queijos amarelos); baixo a moderado consumo de acidos
graxos saturados (gordura de origem animal, laticinios, oleo de
coco, oleo de dendé). A ingestao de colesterol e gordura saturada
deve ser de aproximadamente menor que 300 mg/dia e de 10% do
valor energético, respectivamente (WHO/FAO, 2003).

Comprovacgdo cientifica e efeitos adversos da proteina de soja

Aobservacaosobreoefeitohipocolesterolémicodasojacomecou
ha cerca de 80 anos, quando Meeker e Kesten (1940), estudando
coelhos alimentados com farinha de soja bruta, verificaram que eles
nao desenvolviam hipercolesterolemia quando comparados com
coelhos alimentados com proteina padrao (caseina).

Adams et al. (2004) observaram que apos quatro meses de
alimentacdo com proteina de soja, a B-conglicinina da dieta e
outras fracdes de peptideos de soja promoveram a reducdo no
desenvolvimento de aterosclerose em camundongos machos e
principalmente em fémeas ovario histerectomizadas, sensiveis a
aterosclerose. Aléem disso, © mesmo nao foi observado em animais
alimentados com isolados de proteina de soja contendo isoflavonas.
Os autores concluiram que uma dieta rica em B-conglicinina possui
efeitos ateroprotetores que excedem os isolados de proteina de
soja com isoflavonas.
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Anderson et al. (1995) realizaram metanalise com 38 estudos,
com uma ingestdo média de 47 g/dia de proteina de soja/individuo
(n =743) e observaram uma reducdo significativa nas concentracdes
plasmaticas de colesterol total (9,3%), do colesterol LDL (12,95%) e
triglicerideos (10,5%). Cabe ressaltar que em 14 estudos, a ingestdo
foi menor ou igual a 31 g/dia, bem abaixo da média.

Em estudo com 4.838 japoneses, de ambos os sexos, e com
aplicacao de um questionario de frequéncia alimentar, foi observada
relacao inversa entre nivel de colesterol plasmatico e consumo de
soja (NAGATA et al,, 1998).

Uma metanalise que avaliou 41 estudos randomizados
controlados, com 1756 individuos adultos com ou sem
hipercolesterolemia, observou que a suplementacdo com 20
a 61 g/dia de proteina de soja isolada pode reduzir o colesterol
total, a lipoproteina LDL-C, os triglicerideos e, também, promover
discreto aumento da lipoproteina de alta densidade (HDL-C). Os
autores indicam gue a inclusao da proteina de soja em substituicao
a alimentos ricos em gordura saturada e colesterol pode reduzir
fatores de risco coronariano (REYNOLDS et al,, 2006).

Mochizukietal. (2009) observaram que os peptideos 7S resultantes
de digestao apresentaram propriedades hipotrigliceridémicas,
alterando as expressdes genéticas relacionadas a sintese de
triacilglicerol, e também diminuindo a acumulacao de Apo B-100
em células hepaticas Hep G2 devido ao aumento na expressdao do
MRNA do receptor LDL. A Apo B-100 € um componente funcional
da lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL) e sua degradagdo
reduz a sintese de VLDL).

Sem medo de errar

Uma estudante de Nutricdo, Camila, esta em uma loja de
alimentos naturais e quando uma senhora comeca a conversar com
ela e conta que seu colesterol plasmatico esta um pouco elevado, No
limite, e que além de tomar certos cuidados com sua alimentacao,
gostaria de incluir outros produtos que pudessem ajuda-la a evitar o
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consumo de medicamentos. Em sequida, pergunta qual € a opiniao
de Camila sobre a soja.

Camila comeca a explicar que a soja € considerada uma
leguminosa importante para ser introduzida na alimentacao
humana. Além de ser fonte de fibra alimentar, contém proteina de
boa qualidade e que essas proteinas e os compostos derivados de
sua digestao sao associados aos efeitos benéficos sobre a saude
humana. O efeito mais estudado e reconhecido € sobre a reducao
do colesterol plasmatico, especialmente em individuos com
hipercolesterolemia. A alegacao de propriedade funcional aprovada
no Brasil € que o consumo deve ser de, no minimo, 25 g de proteina
de soja todos os dias. Essa proteina pode ser encontrada em
varios produtos com soja ou derivados proteicos de soja (proteina
texturizada, concentrada ou isolada de soja). Como os demais
alimentos funcionais, a ingestao deve ser acompanhada de dieta
equilibrada e habitos de vida saudaveis. Para isso, Camila recomenda
aumentar a ingestdo de alimentos ricos ou fontes de fibra alimentar
(cereais integrais, leguminosas, frutas e hortalicas) e reducdo de
alimentos fontes de colesterol e acidos graxos saturados.

Avancando na pratica

Entrevista para programa de televisao sobre soja

Descricao da situagao-problema

A nutricionista Bruna recebeu uma ligacdo de uma jornalista que
esta fazendo um programa especial sobre a importancia da soja no
mercado consumidor. Além de detalhes sobre cultivo, producdo,
exportacdao e economia, a jornalista tambem quer abordar a
importancia do consumo de soja e seus derivados sobre a saude,
assim convidou Bruna para falar sobre o assunto. Bruna aceitou dar
a entrevista, mas ficou preocupada quanto a sua exposicdo em um
programa de televisao, pois € uma profissional responsavel, e entao
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resolveu voltar a estudar o assunto para se atualizar e evitar dar
informacdes erradas para a populagao.

Vocé pode ajudar Bruna com informacdes para dar essa entrevista?

Resolucdo da situacdo-problema

Os efeitos benéficos a saude humana podem ser relacionados
a proteina de soja, aliada a presenca de isoflavonas e outros
compostos fenolicos associados.

Somente um efeito tem alegacao de propriedade funcional:

Efeitos hipocolesterolémicos - o maior beneficio desse efeito
depen da concentracdo plasmatica do colesterol dos individuos.
O consumo diario de 25 g de proteina de soja ajudaria a reduzir
O colesterol de pessoas hipercolesterolémicas, mas isso deve ser
aliado a uma alimentagao equilibrada e estilo de vida saudavel.

Outros efeitos vém sendo estudados, mas ainda ndo ha consenso:

Acdo antioxidante - os compostos fenolicos podem reduzir danos
causados por espécies reativas de oxigénio (EROs) as moléculas de
lipidios, as proteinas e ao DNA.

Diminui¢cdo da insulinemia - 0s aminoacidos arginina e glicina
da proteina, e talvez das isoflavonas, parecem reduzir a liberagao
de insulina pelo pancreas ou 0 aumento de sua remocao hepatica,
com isso, ha diminuicdo das concentracdes de insulina € aumento
das de glucagon.

Saciedade - os peptideos da soja aumentam a expressao dos
receptores do hormonio colecistoquinina (CCK), potencializando o
efeito de saciedade, além de reduzir o esvaziamento gastrico, o que
pode contribuir para o controle de peso corporal.
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Sintese de massa muscular - alguns estudos demonstram que
a proteina isolada de soja aumenta a massa muscular da mesma
forma que as proteinas do leite € que a combinagcdo de ambas
pode melhorar a sintese de proteinas musculares, aumentando a
disponibilidade de aminoacidos.

Reducdo de processos inflamatorios - as proteinas da soja
podem fortalecer a imunidade uma vez que os peptideos derivados
da proteina da soja sdo capazes de inibir a expressao de citocinas
pro-inflamatorias.

Reducdo de tumores - o acido biliar estd relacionado ao
desenvolvimento de tumores no figado e no colon. Peptideos de
alto peso molecular podem afetar a circulacdo entero-hepatica dos
acidos biliares, reduzindo a atividade promotora do tumor de acidos
biliares no figado e no colon.

Faca valer a pena

1. O consumo de soja tem sido associado a varios efeitos benéficos no
organismo, uma vez que possui varios compostos bioativos, além de
uma composicao nutricional que inclui boas quantidades de lipidios, fibra
alimentar e proteinas.

No Brasil, e também em varios paises, somente um componente da
soja tem alegagdo de propriedade funcional aprovada. Selecione esse
componente entre as alternativas abaixo:

a) Fitatos.

b) Isoflavonas.

c) Proteinas.

d) Lipidios polinsaturados.
e) Lecitina.

2. A proteina da soja tem sido associada a varios efeitos benéficos no
organismo. Esses beneficios podem ser da proteina per se, dos peptideos
decorrentes de sua digestdo, ou dos compostos fendlicos associados.
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Selecione, entre as alternativas apresentadas abaixo, aquela que apresenta
a quantidade e o efeito considerado na alegacao de propriedade funcional
da maior parte dos paises, incluindo o Brasil.

a) Consumo diario de, no minimo, 30 g de proteina e reducdo dos niveis
plasmaticos de colesterol.

b) Consumo diario de, no minimo, 25 g de proteina e reducdo dos niveis
plasmaticos de glicose.

c) Consumo diario de, no minimo, 20 g de proteina e redugdo dos niveis
plasmaticos de triglicérides.

d) Consumo didrio de, no minimo, 25 g de proteina e reducdo dos niveis
plasmaticos de colesterol.

e) Consumo diario de, no minimo, 20 g de proteina e reducdo dos niveis
plasmaticos de glicose.

3. As proteinas da soja tém sido associadas a varios efeitos benéficos
no organismo, incluindo o controle sobre o colesterol plasmatico. Esses
beneficios podem ser das proteinas per se ou dos peptideos resultantes
da digestao.

Entre as alternativas abaixo estdao as principais, as globulinas, proteinas
encontradas na soja e associados a reducdo de colesterol:

|. Glicinina

II. o glicona

IIl. B-conglicinina
IV. B-glicina

a) As alternativas | e Il estdo corretas.
b) As alternativas | e Ill estdo corretas.
c) As alternativas Il e Il estdo corretas.
d) As alternativas Il e IV estdo corretas.
e) As alternativas Il e IV estdo corretas.
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Secao 3.2

Polidis
Dialogo aberto

Prezado aluno, nesta secao estudaremos um alimento funcional
peculiar — os polidis — componentes presentes em  frutas,
vegetais, fungos, cogumelos e nos alimentos de origem animal.
Eles geralmente tém alto poder adogante, embora ndo sejam
um carboidrato de rapida digestao e absorcdo. Sdo utilizados na
producao de varios alimentos, como substituto do acucar e agente
de volume em produtos dietéticos sem ou com reducao de acucar.

Camila, uma estudante que esta finalizando seu curso de
Nutricao, esta conversando com algumas pessoas em uma loja de
produtos naturais € uma senhora comega a perguntar sobre alguns
alimentos funcionais, incluindo os poliois, por conta do dentista do
neto que falou sobre as caries decorrentes do consumo de acucar.
Esse problema de higiene bucal ndo € da area de Camila, mas uma
estudante de nutricdo também pode ajudar. Vamos ajudar Camila
a relembrar sobre esses componentes tao diferentes, os polidis?
Assim Camila poderd responder aos questionamentos: E verdade
que tem alimento funcional indicado para os dentes? Poliol € um
alcool de acucar? Ele é doce? Se ele é doce, como pode servir para
os dentes?

Faca valer a pena

Polidis: definicao e conceitos

Os polidis —tambéem chamados de "acucares-alcoois”, “alcoois de
acucar” ouainda “alcoois poli-hidricos” — sdo carboidratos de digestao
lenta, decorrentes da hidrogenacdo de uma fonte de acucar (por
exemplo: lactitol da lactose, maltitol da maltose, sorbitol da glicose,
manitol da frutose - Figura 3.1). Como tém sabor doce acentuado e
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baixo valor energético, sao utilizados como adogantes em alimentos
sem agucar e como agentes de volume, flavorizantes, umectantes,
estabilizantes, entre outros. Os polidis tém como féormula geral H
(HCHO) _, H, bastante similar a dos agucares HHCHO) HCO; sdo
pos brancos e cristalinos, ligeiramente higroscopicos ou xaropes
claros. Como ndo apresentam os grupos aldeido e cetona, nao
participam das reacdes de Maillard na presenca de aminoacidos
(GHOSH; SUDHA, 2012).

Figura 3.1 | Exemplo da hidrogenacdo da glicose e frutose a sorbitol e
manitol, respectivamente

OH o)
0 HO
HO + or |~ OH
HO \m OH OH
OH OH
D-glicose D-frutose
H,, catalisador

OH OH OH OH

OH OH
Ho’\é/’\(y\/ + HO ™
OH OH OH OH
D-sorbitol D-manitol

Fonte: Ferreira e Rocha (2009, p. 633)

Em geral, os polidis ndo sdo absorvidos completamente; eles
podem ser fermentados, como também manter uma quantidade
excessiva de agua nas fezes e por uma acao osmaotica, provocar
laxacao em pessoas que ingerem grandes quantidades de uma
unica vez (FAO, 1998). Além disso, os polids podem ser utilizados
em preparos de exames como colonoscopia. O que € metabolizado
utiliza mecanismo independente da insulina e ndo altera a glicemia
plasmatica, sendo considerados como alimentos de baixa ou nula
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resposta glicémica e alguns podem ser excretados pela urina.
A parte ndo metabolizada segue para o intestino grosso onde €
fermentada e entdo sdao produzidos acidos graxos de cadeia curta
e gases pela microbiota (GREMBECKA, 2015). Como os poliois
nao sao totalmente digeridos e absorvidos, tém valores de energia
menor que 0s demais carboidratos disponiveis. O 6rgdo de registro e
fiscalizacdo dos Estados Unidos permite o uso dos seguintes valores
energéticos (em kcal/g) para os poliois: 0,2 para eritritol; 1,6 para
manitol; 2,0 para isomalte e lactitol; 2,1 para maltitol; 2,4 para xilitol;
2,6 para sorbitol; e 3,0 para hidrolisados de amido hidrogenado
(FDA, 2014), em comparacdo aos 17 kd/g (4 kcal/g) de agucares e
amido disponivel. Na Unido Europeia atribui-se a todos os poliois o
valor calorico de 10 kJ/g (2,4 kcal/g) exceto ao eritritol, cujo valor
calorico e zero (EPA, 2017).

A legislacado brasileira permite o uso dos poliois sorbitol, manitol,
isomaltitol, maltitol, lactitol, xilitol e eritritol, como edulcorantes
(BRASIL, 2008).

Os polidis tém variado poder adocante, sendo que o do xilitol
similar ao da sacarose. O lactitol tem poder adocante bastante inferior.

vz| Exemplificando

Quadro 3.2 | Poder adocante, valor energético e indice glicémico (IG) de
alguns poliois

Poliol Poder Energia .I'ndic.:e
adocante? (kcal/g) ® glicémico ©
Xilitol 1,0 24 13
Maltitol 0,9 21 35
Eritritol 0,6-0,8 0,2 0
Sorbitol 0,5-0,7 27
Manitol 0,5-0,7 1,6 0
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Poder Energia indice

adocante? (kcal/g) ® glicémico ©
Isomalte 0,5-0,7 2,0 9
Lactitol 0,3-04 1.9 6

Fonte: adaptado de Grembecka (2015, p.3)
@ Sacarose = 1; ° de acordo com United States Department of Agriculture — USDA ( Departamento de
Agricultura dos EUA); © Glicose=100.

Os polidis, quando dissolvidos na boca, promovem sensacao
refrescante porque € necessario retirar energia do ambiente para
dissolvé-los (energia negativa), por isso sdo utilizados em gomas,
balas e produtos de higiene bucal (MAKINEN, 2011).

(tz” Assimile
Energia negativa

Parte das reacdes quimicas no organismo produzem energia (reacdes
exotérmicas), porem os polidis na boca retiram energia do ambiente
(- 36,6 kcal/g) para reagir com a agua ou saliva para serem dissolvidos
(reacao endotérmica), resultando em percepgdo de refrescancia.

Alimentos fonte de polidis

Os polidis estao presentes em varias frutas, vegetais, cogumelos,
fungos e algas, embora em peqguenas quantidades, mas sao
encontrados em varios alimentos, uma vez que sao utilizados
como aditivos alimentares, em varias funcdes. A Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) permite o uso de varios polidis como
edulcorantes em alimentos e bebidas, incluindo aqueles com restricao
de acucares e energia (BRASIL, 2008).

Poréem, no Brasil, a alegacao de propriedade funcional ndo se refere
a nenhum efeito metabolico ou fisiologico. Embora esses compostos
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sejam adicionados em muitos alimentos, ou de forma isolada, caso do
xilitol, a alegacdo aprovada vale somente para gomas de mascar sem
acucar. "‘Manitol / Xilitol / Sorbitol ndo produz &cidos que danificam os
dentes. O consumo do produto ndo substitui habitos adequados de
higiene bucal e de alimentagdo” (BRASIL, 2016, [s.p]).

&z& Assimile
Polidis sao alcoois de acucar, que apresentam valor energético menor
que os carboidratos disponiveis, pois sao apenas parcialmente digeridos
e absorvidos. Podem estar naturalmente presentes em alimentos de
origem vegetal, porem em pequena gquantidade, e sdo produzidos a
partir dos diferentes agucares, por hidrogenacao. Assim, por exemplo,
o0 maltitol € proveniente da maltose, xilitol da xilose, sorbitol da glicose,
manitol da frutose. A acdo mais comprovada dos poliois se refere ao
controle de desenvolvimento de carie dentaria, © que levou a Anvisa
a inclui-los na legislacdo de alimentos funcionais, mas esta alegacao
atualmente so € aprovada para manitol, xilitol e sorbitol (BRASIL, 2016).

Funcdes, efeitos na saude e indicacdes de poliodis

Em funcdo da sua baixa densidade energética, os poliodis sao
utilizados em alimentos dietéticos, com restricdo de energia e/ou
acucares, sendo indicada para reducao ou manutencao de peso
corporal. Como sdo compostos de baixa resposta glicémica, ndo
elevando a glicemia e nem provocando descarga de insulina, os poliois
sdo indicados para portadores de diabetes. Aléem disso, favorecem o
funcionamento intestinal uma vez que podem ser fermentados No
colon e também por serem substancias osmoticas, isto é, atraindo
agua para o colon, implicando na distensdo das alcas intestinais e
aumentando o peristaltismo (LIVESEY, 2003).

Alguns polidis tém aumentado a biodisponibilidade de minerais
em ratos (XIAO et al, 2013) e também em humanos, o que ja foi
observado com magneésio (COUDRAY et al,, 2003).

Uma avaliacdo de 11 estudos (n = 663 voluntarios) concluiu
que ha aumento de frequéncia semanal de evacuacao e também
melhora da consisténcia das fezes com a ingestao de lactitol em
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comparacdo com a linha de base. Aproximadamente 1/3 dos
pacientes experimentaram um evento adverso, com sintomas
geralmente leves. Quando a ingestdo de lactitol e de lactulose foram
comparadas, o lactitol foi ligeiramente mais eficaz do que a lactulose
Nno aumento da frequéncia semanal de fezes. A suplementacao de
lactitol € bem tolerada e melhora os sintomas de constipacdo adulta.
Evidéncias limitadas sugerem que o lactitol € superior aos laxantes
estimulantes e ao placebo para aliviar os sintomas de constipacao
(MILLER et al., 2014).

O xilitol alem de ter poder edulcorante € também seguro e eficaz
contra a carie dentaria. A boca tem inuUmeros microrganismos que se
desenvolvem a partir dos nutrientes dos alimentos; a placa bacteriana
€ uma pelicula invisivel que recobre os dentes e que fermenta oS
acucares, principalmente produzindo acidos que corroem o esmalte
e outros tecidos dentarios, levando a formacao da carie. O uso de
produtos de higiene bucal contendo xilitol pode reduzir o crescimento
da placa bacteriana e interferir no crescimento de microrganismos
promotores de caries, diminuindo a sua incidéncia e ajudando
na remineralizagdo de lesdes da carie dentaria. O xilitol pode ser
associado a outros polidis potencializando essa acao anticariogénica
(MAKINEN, 2011).

As alegacdes funcionais permitidas podem ser diferentes entre um
pais ou outro, dependendo da legislacao propria de cada nacao e
da rapidez com gue 0s avancos cientificos vao sendo aceitos. Por
exemplo, o Painel da Autoridade Europeia para a Seguranca dos
Alimentos — European Food Safety Authority (EFSA) — considera que
a manutencao da mineralizagao dentaria decorrente dos poliois pela
reducao da desmineralizacdo dentaria, resultante da producdo de
acidos na placa em funcdo da fermentacao de carboidratos, € um
efeito fisiologico benéfico comprovado. A EFSA tambem permite
0 uso de alegacao de propriedade funcional referente a reduzida
resposta glicémica, considerando que ha uma relacdo causa e efeito
bem estabelecida entre o consumo de alimentos/bebidas contendo
xilitol, sorbitol, manitol, maltitol, lactitol, isomalte, eritritol, D-tagatose,
isomaltulose, sucralose ou polidextrose, em substituicao ao acucar,
guando comparada a reducdo nas respostas pos-prandiais de glicose
No sangue apos consumo de alimentos/bebidas contendo agucar
(EFSA, 2011).
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@ Reflita

Levando em conta os habitos alimentares dos pacientes e as
orientagdes alimentares pertinentes, vocé consideraria a indicagao de
uso de alimentos e bebidas com polidis, a fim de evitar a carie dentaria?
E o uso de goma de mascar aprovado pela Anvisa?

Novos usos de polidis

Os polidis estdo sendo estudados em parametros como
funcionamento intestinal e parametros bioquimicos, em ensaios
clinicos com animais e humanos, visando a indicacao de Novos usos,
porém no Brasil a unica alegagao de uso aprovada como propriedade
funcional diz respeito ao controle de carie dentaria.

Um estudo em ratos mostrou que a ingestao de xilitol promoveu
um ganho de peso corporal menor em comparagao com O grupo
que ingeriu solucao com sacarose. Foi possivel, ainda, notar
tolerancia a glicose significativamente melhor no grupo xilitol que
Nos grupos controle e da sacarose. Os triglicerideos dos animais do
grupo xilitol aumentaram significativamente em comparacdo com o
grupo controle, mas o mesmo resultado nao foi obtido com o grupo
da sacarose. Esses dados sugerem que o xilitol pode ser um adocante
melhor do que a sacarose para manter os parametros relacionados
ao diabetes (ISLAN, 2011).

Em estudo randomizado, duplo-cego, cruzado, com dois periodos
de teste de quatro semanas, com 19 voluntarios que receberam 30
g/dia de isomalte ou 30 g de sacarose, observou-se gue ndo houve
diferencas significantes entre diversos marcadores em voluntarios
com hiperlipidemia. A homeostase do calcio e do fosfato ndo foi
afetada. A frequéncia de fezes foi moderadamente aumentada com
uso de isomalte, sem alteracdes na consisténcia das fezes. Os dados
indicam que o isomalte poder ser Util na melhoria da funcao intestinal,
sendo bem tolerado, sem alteracdo da funcao metabolica ou indugao
da hipercalcidria (GOSTNER et al,, 2005).
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Comprovacao cientifica e efeitos adversos de poliodis

O xilitol é considerado cariostatico, agente que pode controlar
o0 desenvolvimento de caries, e anticariogénico, assim auxilia na
prevencao de caries dentarias. Ha indicacdes que um minimo de 5 a
6 g/dia de xilitol em trés exposicdes sdo necessarias para que esses
efeitos clinicos sejam observados (MILGROM et al., 2009).

Em estudo de revisdo sistematica com realizacdo de metanalise,
foram incluidos 16 artigos. Houve uma maior reducdo no nivel de
decomposicdo, falta e superficie preenchida (parametros de avaliagao
de caries) para o xilitol em comparagcdo com verniz de fluoreto,
tradicional método de prevencao de caries. Foi observada tambéem
maior reducdo na contagem de Streptococcus mutans quando
comparado com todas as outras estratégias preventivas de carie,
SO que foi insignificante. Porém, os resultados mostram que o xilitol
pode ser considerado uma estratégia eficaz como agente preventivo
de caries (JANAKIRAM et al,, 2017).

Ja foi demonstrada uma relacao entre niveis salivares de
Streptococcus mutans de maes e contaminacao inicial por seus
filnos. Em estudos com 60 pares de maes e filhos, as maes do grupo
experimental receberam tratamento com goma de mascar com xilitol
trés vezes/dia durante trés meses, e as do grupo controle receberam
verniz de fluoreto. Depois de 18 meses, a porcentagem de criancas
com altos niveis de estreptococos no grupo controle aumentou
significativamente quando comparado ao aumento NoO grupo
experimental, embora a redugao de caries e formacgao plaquetaria
tenha sido menos pronunciada. Ainda assim, Alamoudi et al. (2012)
concluiram que ha uma boa relagdo custo/beneficio no uso de xilitol
por maes com filnos menores de trés anos.

Um estudo com 173 maes de filhos recém-nascidos foram
selecionadas por apresentarem altas contagens salivares de
Streptococos mutans foram distribuidas em trés grupos experimentais
para receber goma de mascar contendo xilitol (n = 61), clorhexidina/
xilitol/sorbitol (n = 55), e fluoreto de sodio/xilitol/sorbitol (n = 57).
Todas as maes foram instruidas a mastigar uma pec¢a da goma por
cinco minutos, 3 vezes/dia, por um ano, iniciando quando cada
crianca tinha seis meses de idade, periodo das primeiras erupcdes



dentarias dos filhos. Aos quatro anos das criancas, observou-se que
menos caries em criangas de maes que mastigavam gengivas com
xilitol sem outros componentes (THORILD et al,, 2006).

Uma publicacdo da Academia de Nutricdo e Dietética — Academy
of Nutrition and Dietetics — (FITCH et al,, 2012) concluiu que doses
moderadas de até 10 a 15 g/dia sdo bem toleradas, a partir de
cinco ensaios controlados randomizados que estudaram os efeitos
gastrointestinais. Em doses acima de 30 g/dia, o consumo de alguns
polidis (incluindo lactitol, isomalte e xilitol) pode resultar em aumentos
significativos na flatuléncia, borborigmos, codlica, frequéncia de
defecacédo e fezes soltas/aquosas.

A tolerancia aos poliois varia da sensibilidade individual, mas
de forma geral parecem ser bem tolerados até 20 g/dia. Porém
outros fatores devem ser considerados: tipo de poliol (dissacarideos
podem causar menos problemas que os monossacarideos), a matriz
alimentar (a presenca de gordura retarda o esvaziamento gastrico), a
quantidade consumida, a presenca de outros alimentos ou liquidos,
presenca e quantidade de outros carboidratos de lenta digestao
(ZUMBE et al. 2001).

Na Unido Europeia, os produtos com mais de 10% de poliol
adicionado devem apresentar, no rotulo, uma adverténcia sobre
possibilidade de laxacdo. Nos Estados Unidos, a adverténcia depende
do tipo e quantidade do poliol (por exemplo: > 50 g/dia de sorbitol;
> 20 g/dia de manitol), mas ndo ha exigéncia para lactitol, maltitol e
isomalte (ZUMBE et al. 2001).

U9 Pesquise mais

Neste artigo de revisdo Xilitol: Edulcorante com efeitos benéficos
para a saude humana, vocé pode encontrar outras aplicacdes para o
uso deste poliol. Mas cabe lembrar de que, na Europa, sao permitidas
alegacdes de propriedade funcional referente a mineralizagdo dentaria
e resposta glicémica, enquanto no Brasil a Unica alegacao refere-se ao
ndo favorecimento das caries. }
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Sem medo de errar

O problema de higiene bucal ndo é da area de Camila, mas
uma estudante de nutricdo também pode ajudar. Vamos lembrar
Camila sobre como os poliois podem ajudar com problema de
carie dentaria?

Os polidis ou alcoois de acucar, presentes em pequenas
guantidades em vegetais e outros alimentos, sao considerados de
lenta digestdo, uma vez que sao digeridos e absorvidos parcialmente
e podem ser fermentados. Eles podem contribuir com a reducao
da desmineralizacao dentaria, 0 que favorece o aparecimento da
carie dentaria, pois evita a producdo de acidos na boca, em funcao
da fermentacao de carboidratos, principalmente dos acucares da
dieta. Os estudos indicam gue o uso de goma de mascar trés vezes/
dia, especialmente por criangas, pode contribuir para a reducao
de problemas dentarios, o que tambeém ocorre com uso de creme
dental adicionado de xilitol, conforme observado em outros estudos.
Porem qualquer indicacao deve levar em conta outras condi¢cdes
dos pacientes, uma vez que o estimulo da mastigacdo aumenta
a producao e liberagdo de suco gastrico. Ha varios alimentos e
bebidas que tém polidis em sua formulagao, principalmente como
substituto do acucar, pois esses compostos tém sabor doce. Esses
alcoois de acucar sdo apenas parcialmente digeridos e absorvidos,
produzindo menos energia que os carboidratos disponiveis e nao
fermentem na boca como os acucares. A Anvisa permite a alegac¢ao
de propriedade funcional de polidis apenas para a goma de mascar,
sem recomendacao de frequéncia de uso.
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Avancando na pratica

Cuidado com consumo de alimentos com poliois

Descricao da situagao-problema

A nutricionista Samira esta atendendo em seu consultorio
muitas pessoas com glicemia limitrofe, preocupada com que esse
problema evolua para o diabetes. Durante uma consulta, a paciente
relatou que quando viu seu resultado de exame, cortou totalmente
O consumo de acucar refinado, doces e refrigerante, comecou a
utilizar produtos dietéticos e adocantes. Porem, ha duas semanas,
tem tido varios episodios de colica intestinal. A paciente comentou
que era bastante ansiosa e com o resultado do exame comecou
a consumir goma de mascar sem parar. Com isso, estava ingeria
goma de mascar muitas vezes por dia, jogando fora sempre que
acabava o sabor doce e colocando outra na boca. Entdo a paciente
perguntou se os produtos diet poderiam provocar essas colicas.
Samira entdo comecou a pensar se isso Nao poderia estar afetando
o funcionamento intestinal da paciente.

Vamos ajuda-la a relembrar que os polidis sao utilizados como
edulcorantes em alimentos, incluindo nas gomas de mascar e seus
possiveis efeitos colaterais?

Resolucédo da situacao-problema

Samira comecou a explicar que somente essa substituicao nao
deveria implicar nessa sintomatologia, uma vez que produtos diet
geralmente utilizam quantidades bastante reduzidas de poliois
e frequentemente misturam dois ou trés edulcorantes, a fim de
evitar sobrecarga de algum deles. No entanto, lembrou de que
uma publicacdo da Academia de Nutricéo e Dietética concluiu que
doses moderadas, de até 10 a 15 g/dia, sdo bem toleradas. Samira
explicou a paciente que algumas pessoas apresentam problemas,
como aumento de flatuléncia, borborigmos, colica, frequéncia de
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evacuacdo e fezes soltas e/ou aquosas. Por isso, esses polidis podem
ser utilizados na preparacao de exames, como colonoscopia, a fim
de garantir o esvaziamento completo do intestino, uma vez que é
considerado um laxante por agao osmaotica. A nutricionista ressaltou
que os efeitos colaterais dependem da sensibilidade de cada pessoa
e de outros fatores como consumo de outros alimentos e bebidas,
ingestao de gordura, consumo de outros alimentos de lenta digestdo,
entre outros. Mas o consumo de muita goma de mascar, aliado a
outros produtos diet, talvez pudesse causar algum desconforto. Por
iSSO seria interessante tentar excluir ou reduzir muito © consumao
das gomas, para ver se os sintomas melhoram, porque além do
produto, ha ingestdo de ar, © que agrava o problema.

Faca valer a pena

1. Os polidis estdo presentes na natureza (em alimentos de origem vegetal,
animal, cogumelos e fungos), porém em pequena quantidade, o que torna
inviavel sua recomendacdao como fonte de ingrediente funcional. Mas
podem ser produzidos a partir de varios agucares.

Escolha a alternativa que apresente os acucares a partir dos quais sao
produzidos xilitol, maltitol, sorbitol e manitol, respectivamente.

a) Xilose, maltose, frutose e isomaltulose.
b) Xilose, maltose, isomaltulose e glicose.
c) Xilose, maltose, sacarose, isomaltulose.
d) Xilose, maltose, glicose e frutose.

e) Xilose, frutose, sacarose e maltose.

2. A Anvisa tem alegacdes pré-aprovadas para alguns nutrientes ou
ingredientes funcionais. Essas alegagdes sdo utilizadas em produtos
alimenticios, porém ha uma alegacao para produtos que nao sao
considerados um alimento, os polidis.

Escolha, entre os produtos abaixo, aquele que contém polidis e que pode
usar a alegagdo de propriedade funcional.
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a) Bala de hortela.
b) Goma de mascar.
c) Goma energética
d) Bala de eucalipto
e) Bala de goma.

3. Entre as alegac®es para nutrientes ou ingredientes funcionais pré-
aprovados pela Anvisa para utilizacdo em alimentos e produtos, estao
aquelas relacionadas ao uso de poliois, em especial manitol, xilitol e sorbitol.

Qual é a alegacdo de propriedade funcional aprovada pela Anvisa (BRASIL,
2016, [s.p.]) para os polidis em questdo?

a) Manitol / Xilitol / Sorbitol podem ajudar no controle de triglicérides.

b) Manitol / Xilitol / Sorbitol ajudam a evitar picos de glicemia.

¢) Manitol/ Xilitol / Sorbitol ajudam a controlar os niveis de colesterol plasmatico.
d) Manitol / Xilitol / Sorbitol podem melhorar o funcionamento intestinal.
e) Manitol / Xilitol / Sorbitol ndo produz acidos que danificam os dentes.
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Secao 3.3

Carotenoides
Dialogo aberto

Caro aluno, vocé sabe que os alimentos fornecem nao so
nutrientes, mas também outros componentes benéficos a nossa
saude e alguns destes tém comprovacao cientifica e alegacao de
propriedade funcional aprovada pela Anvisa no Brasil.

Esse € o caso de carotenoides, como licopeno, luteina e
zeaxantina que tem alegacdo de acgao antioxidante. Muito se tem
falado sobre essa propriedade, pois estaria ligada a protecdo das
células contra os efeitos de envelhecimento.

Na praticaprofissional, alémdasorientacdes e prescricdesrelativas
aos macro e micronutrientes, € possivel indicar também alimentos
e produtos com compostos bioativos que tém comprovacao
cientifica sobre suas acdes e fun¢cdes no organismo humano. Alem
disso, vocé tambem deve estar preparado para o questionamento
por parte de seus pacientes, como o0 que aconteceu com Camila,
nossa estudante de Nutricao.

Camila conversava com Marcia e Anna sobre alimentos
funcionais, e outras pessoas se interessaram e comegaram a
fazer outras perguntas, inclusive o dono da loja. Ele quis saber
especificamente sobre carotenoides, pois essa € a uma questao
levantada por consumidores. Vamos ajudar Camila a explicar ao
dono da loja sobre algumas questdes: O que sdo alimentos com
funcdo antioxidante? Quais sao 0s carotenoides que tém alegacao
aprovada para essa funcao? O que sao carotenoides e onde podem
ser encontrados na natureza?

Nao pode faltar

Carotenoides: definicao e conceitos

Carotenoides sao pigmentos responsaveis pela coloracdo de
amarelo a vermelha de vegetais (por exemplo: cenoura, abobora,
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goiaba, tomate), algas e microrganismos que conseguem sintetiza-
los. No reino animal, a coloragao € decorrente da alimentacdo, caso
de camardes, caranguejos e aves.

Carotenoides sdo metabolitos secundarios, ou seja, nao fazem
parte da estrutura ou da producdo de energia e tém a fung¢do de
proteger a planta contra a perda de agua, de temperatura e de
predadores (animais herbivoros), alem de atrair insetos polinizadores
(JAUREGUI et al., 2011).

A formula quimica é (C5H8)n, com estrutura quimica de
tetraterpenoides ou terpenos, que podem ser divididos em
carotenos e xantofilas. Os carotenos tém apenas carbono e
hidrogénio; as xantofilas contém tambem oxigénio. Sdo insoluveis
em agua e soluveis em lipidios, e sdo compostos sensiveis a calor,
luz, oxigénio, acidos, entre outros. Alguns apresentam atividade
provitaminica A, ou seja, sao precursores quimicos transformados
em vitamina A dentro do nosso organismo, sendo convertidos em
retinol na presenca de B ionona. Os principais sao o B-caroteno,
a-caroteno, gama-caroteno, B-criptoxantina. Entre as xantofilas, que
nao sao precursores de vitamina A, temos como exemplo luteina,
licopeno, zeaxantina (JAUREGUI et al,, 2011).

Os carotenoides estdo sempre associados a outras estruturas
como fibras alimentares e outros polissacarideos, assim precisam
ser liberados para serem absorvidos. Os processos de coccdo dos
alimentos, assim como a mastigacdo e a hidrolise gastrica, tambéem
contribuem para o melhor aproveitamento desses componentes
pelo organismo, embora ndo se saiba exatamente sua extensao,
por isso 0s carotenoides tém sua biodisponibilidade estimada
entre 10 e 50% do total ingerido e sao dependentes da digestao
e absorcdo dos lipidios da dieta e da presenca de sais biliares. O
pH das secrecdes gastricas tambeém podem reduzir sua absor¢cao, o
que ocorre quando esta menor que 4,5 (HORST et al,, 2016).

Alimentos fonte de carotenoides

Existem na natureza mais de 600 tipos de carotenoides, mas na
dieta humana sdo encontradas cerca de 40 deles. Entre os fatores
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gue influenciam a quantidade de carotenoides nos alimentos
estdo o genotipo, cuidados pre-colheita, maturacdo, forma de
processamento e conservacao. Pela sua alta sensibilidade € preciso
protecdo contra oxidacao, assim congelamento e embalagens a
vacuo ajudam a manter os carotenoides em vegetais (JAUREGUI et
al,, 2011).

Embora sempre se relacione carotenoides com as cores
amarelo, laranja e vermelho dos vegetais, as hortalicas folhosas de
cor verde-escuro também apresentam esse composto bioativo;
comparando a biodisponibilidade de B-caroteno purificado, a da
cenoura variou de 19-34%, enquanto a do brocolis foi de 22-24%.
A localizacdo desses compostos na célula também parece interferir
— cloroplastos ou cromoplastos, assim como a homogeneizagao
e o tipo de coccgao (vapor, escaldamento, cozimento com ou sem
tampa) podem aumentar a biodisponibilidade. No caso do licopeno,
sucos e molhos de tomate apresentam maior concentracao que o
tomate fresco maduro (YONEKURA et al,, 2016).

Os carotenoides estao presentes em frutas como acerola,
néspera, manga, goiaba, maracuja, mamao, caqui, abobora
moranga, cenoura e também em hortalicas como couve, rucula,
brocolis, agridao, mostarda, serralha, taioba. Os vegetais folhosos
de cor verde-escuro sao ricos em luteina, mas nos cloroplastos, os
carotenoides formam o complexo clorofila-carotenoide-proteina, o
que dificulta sua liberacao durante a digestdo (AMAN et al,, 2005).

Comooscarotenoidessaofacilmente oxidados—oque pode afetar
sua absorcao —, varios pesquisadores tém buscado a preservagao
desses compostos utilizando micro ou nanoencapsulacao de
emulsdes, hidrogéis e particulas solidas, a fim de evitar o contato dos
carotenoides com o ar. Esses produtos poderiam ser adicionados
a alimentos processados, quando seriam também mais facilmente
absorvidos (YONEKURA et al,, 2016).

v=| Exemplificando

No Quadro 3.3, vocé pode comparar o conteudo de alguns carotenoides
e o total de vitamina A em alimentos vegetais. E possivel notar que no }
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caso do licopeno, quando ha processamento, o conteldo pode ser
maior, 0 que Ndo acontece No caso dos outros carotenoides.

Quadro 3.3 | Exemplos de conteudo de vitamina A e carotenoides em algumas
hortaligas e frutas consumidas no Brasil (ug/100 g)

V't?g:En)a A B caroteno Luteina Licopeno
Abdbora
moranga 177 700 206
refogada
Almeirdo 294 3530 5370
cru
Brocolis 295 4235 2801
cozido
Espinafre 458 5490 6760
Tomate 34 486 10240
(catchup)
Tomate cru 27 320 100 3540
Tomate 50 742 17335
(puré)
Acerola 109 1269 43
Goiaba 35 415 5311
madura
Maca 2 42 65
Mamao 39 126 1779
papaya
Mamao 147 750 7957
cristalizado
Néspera 27 120 110
Suco_de 1 4 v
laranja

Fonte: TBCA (2017, [s.p.]).
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Funcdes dos carotenoides e efeitos na saude

A funcdo mais conhecida dos carotenoides € como
provitamina A. A vitamina A esta envolvida em processos de
crescimento e desenvolvimento humanos, protegendo a pele,
atuando no sistema imune e € essencial para a visao. A caréncia
dessa vitamina provoca a xeroftalmia (também chamada de olho
seco, pois € uma doenca que reduz a producao de lagrimas,
O que causa dificuldade de enxergar, principalmente durante
a noite, a chamada cegueira noturna), xerose corneal (doenca
em que a cornea fica sem brilho, seca e com aspecto granular),
ulceracao de cornea (evolucdo da xerose quando ocorre a erosao
da cornea e posteriormente uma ulcera, provocando fotofobia),
ceratomalacia (a ulcera pode levar a um quadro de necrose e
consequentemente a cegueira) e também pode ser causa de
infecces recorrentes, uma vez que ha comprometimento da
capacidade de defesa do organismo (BVS, 2004).

O licopeno tem sido associado a protecdo antienvelhecimento,
alem da reducdo de risco de desenvolvimento de doencas
cardiovasculares e alguns tipos de cancer, como o de pulmdo, de
trato digestorio e de prostata (CANENE-ADAMS et al, 2005).

Os carotenoides sdo considerados antioxidantes, pois sequestram
espécies reativas de oxigénio — EROs — e interagem com outros
antioxidantes. EROs sao gerados normalmente pelo metabolismo
humano, em decorréncia de atividade fisica e alimentacdo, o que
pode causar danos oxidativos. As reacdes antioxidantes ocorrem
nas membranas celulares ou nas lipoproteinas. Como a eficacia
da acdo antioxidante depende do numero de duplas ligacdes da
molécula, o licopeno, a e B carotenos, luteina e zeaxantina sao os
qgue apresentam maior eficacia (HORST; MORENO, 2009).

Raios solares sobre a pele humana podem resultar em reacdes
guimicas e biologicas, agrupadas sobre o nome de estresse foto-
oxidativo, que afetam lipidios, proteinas e DNA e podem provocar
eritema solar (inflamacado na pele apos exposicdo excessiva ao sol)
e envelhecimento precoce da pele, fotodermatose e cancer de
pele (STAHL; SIES, 2007). Como uma das fungdes da vitamina A e
seus precursores € sobre o crescimento e diferenciacao celular, os
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carotenoides podem contribuir para amenizar esses problemas. De
acordo com Horst e Moreno (2009, p. 8):

estudos de intervencao indicam que suplementos ou
dietas com alimentos que apresentam elevado conteudo
de carotenoides sao eficientes em fotoprotecao sistémica,
avaliada como redugdo da sensibilidade na formagdo de
eritema induzido por raios UV. O sucesso da intervengao
depende da dose (acima de 20 mg) e do tempo de
administragcdo, que deve ser superior a 10 semanas.

Em estudo sobre estresse oxidativo provocado por consumo de
oleo de peixe por 32 voluntarios, a ingestdao de capsulas contendo
mistura de carotenoides reduziu: o estresse oxidativo; os danos ao
DNA - avaliado pela presenca de metabolitos na urina; e os niveis
de triglicérides do plasma, mas nao ocorreu alteracdo nos niveis de
colesterol (KIOKIAS; GORDON, 2003).

A zeaxantina pode ser convertida a partir da luteina por reacao
enzimatica, uma vez que a luteina € encontrada em maior
quantidade na natureza. Ela protege os vegetais da acao da luz, uma
vez que filtra a luz visivel e 0 que tambem pode acontecer na pele
e retina humanas. Os carotenoides absorvem a luz azul protegendo
estruturas dos danos oxidativos. A regiao da retina onde ha acumulo
de luteina e zeaxantina € a macula lutea, que tem cor amarelada.
Esses pigmentos na macula protegem a retina dos danos oxidativos
provocados pela luz, reduzindo a possibilidade de degeneracao
relacionada a idade (HORST; MORENO, 2009).

Os carotenoides podem reforcar o sistema imune, pois estao
envolvidos com a atividade de imunoglobulinas, com a atividade
citotoxica de linfocitos e com a producdo de citocinas. Como
0S mecanismos nao estdo devidamente esclarecidos, alguns
pesquisadores consideram que o0s efeitos sejam decorrentes
da conversdao a vitamina A, pois €& reconhecida a atuacao
imunomoduladora desta vitamina; porem além dos carotenos, as
xantofilas também sido associadas a atividade sobre a funcdo imune
em estudos com animais principalmente (CHEW; PARK, 2004).
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Voluntarios submetidos a restricdo de carotenoides, consumiram
sucos de tomate, espinafre e cenoura, e apenas 0s voluntarios que
consumiram suco de tomate apresentaram aumento da secre¢ao
de interleucinas (WATZL et al, 1999), que sdo proteinas que
enviam sinais as células de defesa do sistema imune. Em estudo
com pacientes portadores de Sindrome da Imunodeficiéncia
Adquirida (AIDS), foram observadas maiores concentracdes séricas
de caroteno, dobrando os niveis basais depois de 18 meses de
seguimento entre os que receberam tratamento com carotenoides
em comparacao com os controles. A sobrevida foi significativa
naqueles pacientes com maiores concentracdes de caroteno sérico
ou maiores contagens de linfocitos T CD4 basais. A mortalidade
também foi reduzida significativamente naqueles que receberam
tratamento com carotenoides em comparacdo com aqueles que
ndo receberam (AUSTIN et al, 2006).

(zz” Assimile

Carotenoides sao pigmentos organicos, responsaveis principalmente
pela coloracdo que atribuem aos vegetais, sendo 0s mais conhecidos
0s o € B carotenos, luteina, licopeno e zeaxantina. Sua funcao mais
reconhecida € como provitamina A, embora apenas 0s carotenos
tenham essa funcao. No entanto, a outra classe dos carotenoides —
as xantofilas (luteina, licopeno e zeaxantina) — ndo apresentam essa
propriedade. Os carotenoides destacam-se também em outras a¢des:
capacidade antioxidante, filtracdo da luz solar, atuagdo na resposta
imune e outras. Porem somente a capacidade antioxidante tem
alegacdo de propriedade funcional permitida no Brasil para a classe
das xantofilas.

Indicagdo de consumo e suplementagdo de carotenoides

Ndo ha até o momento recomendacao da quantidade de
carotenoides que devem ser ingeridos diariamente. Porém a WHO/
FAO (2003) recomenda o consumo de 400 g/dia de frutas e
hortalicas, o que inclui os carotenoides indiretamente.
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A ingestao insuficiente de lipidios pode comprometer a
absor¢do de vitamina A, uma vez que os lipidios séo necessarios na
formagao das micelas na luz intestinal, tornando-se soluveis para
poderem ser absorvidos.

A Anvisa tem pre-aprovadas trés alegacdes para carotenoides:
()"O licopeno tem acdo antioxidante que protege as células contra os
radicais livres” (BRASIL, 2016, [s.p.]). Essa alegacdo padronizada esta
autorizada somente para uso em suplementos extraidos do tomate
ou licopeno sintético, com fontes ja aprovadas quanto a seguranca
de uso. (ii) "A luteina tem acdo antioxidante que protege as células
contra os radicais livres” (BRASIL, 2016, [s.p.]). (iii) "A zeaxantina tem
acao antioxidante que protege as células contra os radicais livres”
(BRASIL, 2016, , [s.p.]). Em todas as alegacdes ha mencao relativa
ao consumo associado a uma alimentacdo equilibrada e habitos
de vida saudaveis. As quantidades de cada um desses compostos,
contida na por¢cao do produto pronto para consumo, devem
ser declaradas no rotulo, proximo a alegacao (BRASIL, 2016). No
mercado brasileiro ha produtos encapsulados que fornecem esses
carotenoides de forma encapsulada.

o(b Reflita

Nao ha até o momento recomendac¢ao sobre a quantidade diaria
necessaria de ingestdo de carotenoides. A Organizacdo Mundial da
Saude e Organizagao das Nac¢des Unidas para Alimentos e Agricultura
(WHO/FAO - World Health Organization/Food and Agriculture
Organization), em seu Documento Técnico sobre Dieta, Nutricdo e
Prevencao de Doengas Crénicas, de 2003, prega que ha evidéncias
cientificas referentes ao consumo de 400 g para redugao de risco
de desenvolvimento de doengas, como as cardiovasculares, diabetes
e alguns tipos de cancer. Considerando uma dieta variada, quantos
gramas de carotenoides, em média, 400 g de frutas e vegetais
poderiam oferecer?

Comprovacao cientifica e efeitos adversos dos carotenoides

Varios tipos de estudos tém indicado o licopeno como agente
guimiopreventivo contra o cancer de prostata, embora os achados
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nao sejam homogéneos. Um tipo de estudo prospectivo associou
consumo elevado de tomates e derivados com reduc¢do de risco
de desenvolver cancer de prostata (GIOVANNUCCI et al,, 1995). Em
outro estudo clinico, foi observado aumento das concentracdes
plasmaticas de licopeno, reducdo sanguinea do antigeno especifico
da prostata (PSA) e reducdo de dano oxidativo de linfocitos em
celulas de tecido prostatico em pacientes com adenocarcinoma
de prostata com a suplementacdo por trés semanas com molho
de tomate (=z 30 mg de licopeno) (STACEWICZ-SAPUNTZAKIS;
BOWEN, 2005). Um estudo da Investigacao Prospectiva Europeia
sobre Cancer - European Prospective Investigation into Cancer
— EPIC, com a participacao de 137.001 homens de oito paises
europeus acompanhados por seis anos, houve a incidéncia de
966 casos de cancer de prostata, e o licopeno foi inversamente
associado ao risco de doenga avancada, porém, ndo ao cancer de
prostata localizado (KEY et al., 2007). Estudo de revisao envolvendo
72 estudos epidemiologicos avaliou a associacdao entre 0 CoNsuMo
de produtos derivados de tomate e/ou licopeno e o risco de cancer;
em 57 foi observada relacdo inversa, o que levou os autores a
apontarem para um possivel papel quimiopreventivo do licopeno
em diversos tipos de cancer (VAN BREEMEN: PAJKOVIC, 2008).

Foi observada, em estudo multicéntrico de casos controles,
relacdo entre o estado antioxidante do tecido adiposo e infarto
agudo do miocardio. Em outro estudo com 662 casos e /17
controles de 10 paises europeus, observou-se relacao dose-
resposta entre o licopeno do tecido adiposo e o risco de infarto
do miocardio. Niveis mais baixos de licopeno foram associados ao
aumento do risco e da mortalidade por doenca cardiaca coronaria
guando se comparou a populacéo lituana e a sueca. O consumo de
molho de tomate, suco de tomate e capsulas de oleo de licopeno
parece reduzir significativamente os niveis de lipoproteina de baixa
densidade — Low Density Lipoprotein (LDL) — oxidado e reduzir os
niveis seéricos de colesterol total e, desse modo, diminuir o risco de
doencas cardiovasculares (DCV) (RAO; RAO, 2007).

Em relacdo a acao dos carotenoides na preservacao da qualidade
visual, a maior incidéncia de catarata senil foi associada as baixas
concentracdes de luteina e zeaxantina no plasma de mulheres
com 50-79 anos, em grande estudo observacional por sete anos,
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envolvendo dados de cerca de 1.800 participantes (MOELLER et al,
2008). Estudo acompanhou por dois anos voluntarios com mais de
40 anos, ao final informacdes de mais de 2.000 participantes ndo
mostrou associacao com catarata cortical e subcapsular, poréem
associou inversamente a prevaléncia de catarata nuclear com
ingestdo diaria de luteina e zeaxantina (VU et al,, 2006).

Estudo de revisdo sobre o aparecimento de catarata e
degeneracao macular relacionado a idade — age-related macular
degeneration (AMD) -, em funcdo das mudancas fisioldgicas e
bioquimicas decorrentes da idade, concluiu que ha relacdo entre a
falta de luteina e zeaxantina como causas da catarata e da cegueira
relacionada a AMD, apesar de haver outros fatores importantes a
serem considerados. Os autores consideram que deve haver mais
pesquisas sobre o desenvolvimento de alimentos com alto teor de
xantofilas, uma vez que estas podem contribuir para o controle do
desenvolvimento dessas doencas visuais em idosos (ABDEL-AAL et
al,, 2013).

Um estudo de revisdo considerou que apesar de algumas
inconsisténcias, varios estudos epidemiologicos, intervencionistas e
clinicos, com B-caroteno, licopeno, luteina e zeaxantina, relacionam
a ingestdo adequada de frutas e vegetais ricos em carotenoides ou
suplementos de carotenoides podem reduzir o risco de algumas
doencas cronicas, entre eles alguns tipos de cancer e doencgas
cardiovasculares e fotossensiveis, bem como em doencas
relacionadas aos olhos (FIEDOR; BURDA, 2014).

A carotenodermia, uma coloragao amarelada da pele, €
decorrente da ingestdo elevada de carotenoides (> 30 mg/dia),
poréem nao implica em prejuizos a saude. Quando ha reserva
fisiologica adequada de Vitamina A, os carotenoides com atividade
provitaminica nao sdo mais convertidos, o que evitaria um efeito
toxico de vitamina A (HORST; MORENO, 2009).

|:L(|1 Pesquise mais

No documento Fungdes plenamente reconhecidas — Carotenoides,
vOCé pode aprender mais sobre esses compostos bioativos. }
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ILSI. Funcdes plenamente reconhecidas de nutrientes carotenoides.
Disponivel em: <http://ilsi.org/brasil/wp-content/uploads/
sites/9/2016/05/06-Carotenoides.pdf>. Acesso em: 23 nov. 2017.

Sem medo de errar

Camila, estudante de nutricdo, estd em uma loja de alimentos
naturais conversando com alguns consumidores curiosos que
queriam saber mais sobre alimentos funcionais. Até o dono da
loja se interessou e comentou que queria saber mais sobre os
carotenoides, porque varios consumidores fazem perguntas.
Vamos ajudar Camila a explicar sobre algumas questdes? O que sao
alimentos com funcdo antioxidante? Quais sao os carotenoides que
tém alegacdo aprovada para essa funcdo? O que sao carotenoides
e onde podem ser encontrados na natureza?

Espécies reativas de oxigénio (EROs) sdo gerados normalmente
pelo metabolismo humano, em decorréncia da atividade fisica e
alimentagdo, o que pode causar danos oxidativos. Os carotenoides
sao considerados antioxidantes, pois sequestram os EROs e também
interagem com outros antioxidantes. As reacdes antioxidantes
ocorrem nas membranas celulares ou nas lipoproteinas. O licopeno,
a e B carotenos, luteina e zeaxantina sdo 0s que apresentam maior
eficacia, uma vez que esta esta relacionada ao numero de duplas
ligacdes da molécula.

Carotenoides sdao metabolitos secundarios, ou seja, ndo fazem
parte da estrutura ou da producdo de energia e tém a funcao de
proteger a planta contra a perda de agua e temperatura, contra
predadores (animais herbivoros) e de atrair insetos polinizadores.
Tratam-se de pigmentos responsaveis pela coloracao amarela e
vermelha de vegetais (por exemplo: laranja, cenoura, abodbora,
tomate), algas e microrganismos, que conseguem sintetiza-
los. Estdo presentes em frutas e vegetais amarelos, alaranjados e
vermelhos e também em muitas hortalicas de cor verde-escuro.
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Alguns carotenoides, no caso a classe das xantofilas (licopeno,
luteina e zeaxantina) tém alegacao aprovada pela Anvisa referente a
capacidade antioxidante, pois estes compostos podem proteger as
células contra os radicais livres, desde que a ingestao esteja associada
a uma alimentacao equilibrada e a habitos de vida saudaveis.

Avancando na pratica

Licopeno e problemas visuais

Descricao da situagao-problema

Em uma casa de repouso, muitos pacientes comecam a
apresentar problemas de visao, como catarata e degeneracao
macular, levando muitas vezes a cegueira. Esse Ultimo problema vai
se acentuando com a idade e acaba se tornando irreversivel. Essa
casa de repouso tem acompanhamento de uma Organizacao Nao
Governamental que trabalha com orientacao nutricional em outras
institui¢des tambeém. A nutricionista Janaina, apos uma visita a casa
de repouso, levanta uma importante questao junto aos seus colegas
de trabalho:

— Ha alguns pacientes da casa de repouso com catarata,
aguardando cirurgia. Porém ha os que estao perdendo a visao
em funcdo da degeneracao macular. Para esses pacientes nao
temos mais como reverter o quadro, mas precisamos pensar
em nossas outras instituicdes, com pessoas mais jovens, porque
podemos tentar minimizar esse problema tdo serio. Precisamos
de uma estrategia.

Vamos ajudar Janaina a orientar os moradores dessas instituicoes?
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Resoluc¢do da situagcdo-problema

Nas instituicbes devem ser orientados ndo s© 0s moradores, mas
também os funcionarios, que precisam entender a importancia de
ingestao de frutas e hortalicas, fontes de carotenoides, com objetivo
principal de minimizar problemas futuros relacionados a visao.

A zeaxantina e a luteina protegem os vegetais da acdo da luz,
pois filtra a luz visivel evitando danos oxidativos, o que também pode
acontecer naretina humana. A macula lUtea € a regido da retina onde
ha acumulo de luteina e zeaxantina, e tem cor amarelada. Esses
dois pigmentos na macula protegem a retina dos danos oxidativos
provocados pela luz, reduzindo a possibilidade de degeneracao
relacionada a idade. O consumo de alimentos fontes pode acentuar
esse acumulo, retardando os problemas visuais.

Faca valer a pena

1. Carotenoides sdo pigmentos organicos responsaveis pela coloracédo
amarela, laranja e vermelha de vegetais (por exemplo: cenoura, abobora
e tomate), algas e microrganismos que conseguem sintetiza-los. Podem
ser carotenos, precursores de vitamina A ou xantofilas, sem essa atividade.

Os carotenoides provitamina A sdo encontrados em quais alimentos?
Escolha a alternativa correta:

a) No leite e em alimentos lacteos, carnes e cereais enriquecidos.

b) Nos vegetais folhosos verdes e nos graos integrais.

c) Nos paes, nas batatas e em qualquer vegetal.

d) Nos vegetais folhosos verde-escuros e em vegetais e frutos
amarelo-alaranjados.

e) No figado e na gordura do leite.

2. Os carotenoides estdo sempre associados a outras estruturas como
fibras alimentares e outros polissacarideos, assim precisam ser liberados
para serem absorvidos. Muitos fatores afetam essa digestdo e absorgdo e,
consequentemente, sua biodisponibilidade.
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Sobre a questao da biodisponibilidade dos carotenoides, quais afirmativas
abaixo estdo corretas:

I. A biodisponibilidade ndo é afetada pelo sistema digestorio.

II. A biodisponibilidade dos carotenoides € de 50% no maximo.

[Il. A biodisponibilidade dos carotenoides é dependente dos lipidios
da dieta.

a) As alternativas |, Il e lll estdo corretas.
b) As alternativas | e Il estdo corretas.

c) As alternativas | e Ill estédo corretas.
d) As alternativas Il e Il estdo corretas.
e) Somente a alternativa Il estd correta.

3. No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria tem alegacdes
pré-aprovadas para alguns alimentos e ingredientes, incluindo alguns
compostos bioativos, que podem ser nutrientes ou nao nutrientes, como
€ o caso dos carotenoides.

Selecione entre as alternativas abaixo qual esta de acordo com o aprovado
pela Anvisa (BRASIL, 2016, [s.p.]):

a) O B caroteno tem agdo antioxidante que protege as células contra os
radicais livres. O seu consumo deve estar associado a uma alimentagdo
equilibrada e habitos de vida saudaveis.
b) A luteina tem agdo foto-oxidante que protege as células contra os
radicais livres. O seu consumo deve estar associado a uma alimentagdo
equilibrada e habitos de vida saudaveis.
c) O licopeno tem agdo pro-oxidante que protege as células contra os
radicais livres. O seu consumo deve estar associado a uma alimentagdo
equilibrada e habitos de vida saudaveis.
d) A xantina tem ag¢do antioxidante que protege as ceélulas contra os
radicais livres. O seu consumo deve estar associado a uma alimentagdo
equilibrada e habitos de vida saudaveis.
e) A zeaxantina tem agdo antioxidante que protege as células contra os
radicais livres. O seu consumo deve estar associado a uma alimentagdo
equilibrada e habitos de vida saudaveis.
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Unidade 4

Outros compostos
bioativos, comprovacdes
e controversias

Convite ao estudo

Caro aluno, chegamos a ultima unidade. Nas anteriores
vocé conheceu a historia, as diretrizes e a legislacdo sobre
Alimentos Funcionais, e o que ja foi aprovado pela ANVISA
no Brasil: fibra alimentar e seus componentes, sobre pre e
probioticos, 6mega 3 e fitoesterois, proteina de soja, polidis
e carotenoides. Nesta unidade vamos falar sobre compostos
fenolicos e glicosinolatos, compostos bioativos sobre os quais
muito se ouve falar, principalmente por sua alegada capacidade
antioxidante e acao quimiopreventiva — respectivamente — e por
serem relacionados a reducao de doencas cardiovasculares e
cancer. Vamos ver o que ha de comprovacao cientifica sobre
isso. Na ultima secao, vamos abordar sobre mitos e verdades
relacionados aos alimentos funcionais. Ao final desta unidade,
vOCé devera criar um manual de orientacao para compra de
Alimentos Funcionais, exemplificando e/ou alertando para
dados de rotulos de alimentos encontrados no mercado e
‘apelos” usados pelas lojas, tanto fisicas como na internet.

Durante sua vida profissional vocé passara por situacdes
em que seu conhecimento e capacidade de discernimento e
critica serdo necessarios, situacao como a que esta envolvendo
a estudante de Nutricado Camila.

Camila comecou o estagio em clinica, organiza as fichas e
dados dos pacientes, recebe os pacientes e organiza a espera,
e tambem acompanha o atendimento da nutricionista. Hoje
esta sendo uma quinta-feira bastante ocupada, com muitos
pacientes, e no consultorio a nutricionista responsavel atende
0S pacientes, acompanhada de outra estagiaria, engquanto



Camila organiza e faz o atendimento prévio dos pacientes. A Sra.
Luiza, paciente diabética que faz acompanhamento mensal,
chegou e esta superfalante, pois veio de uma viagem de férias
com amigas de longa data, com varias recomendacdes e quer
tirar as duvidas todas hoje, esta conversando com as outras
pacientes e vai perguntar tudo na consulta com a nutricionista:

- Este tal de resveratrol que tem no vinho, tem no suco de
uva também? E é bom para o coragdo? Tenho uma amiga que
agora toma sopa de brocolis todo dia no jantar, pois previne
O cancer, € verdade? Esta nova fruta importada - a goji berry -
ajuda mesmo a emagrecer e controlar o diabetes?

Camila percebeu que ndo conseguiria responder todas as
perguntas da Sra. Luiza, e que precisava estudar mais e tambeém
pesquisar Nos supermercados para ver estes produtos e seus
rotulos, e ver que tipo de divulgacao e propaganda as lojas
fisicas e na internet estdo fazendo.

Todos esses guestionamentos podem ser respondidos
a partir dos estudos das secdes desta unidade de ensino,
preparados para comegar?

Bom estudo!



Secaon 4.1

Polifendis (flavonoides, isoflavonas)
Dialogo aberto

Caro aluno, nesta secao vamos falar de compostos que sempre
sao assunto na midia, os flavonoides e isoflavonas, que sao 0s
compostos fenolicos mais conhecidos. Alguns flavonoides sdo
vendidos de forma isolada, mas ndo ha alegacao de propriedade
funcional aprovada, porque envolve milhares de compostos e
sO alguns sao mais estudados, além disso, a biodisponibilidade é
bastante variavel e nao se sabe se os efeitos sdo efetivos se ingeridos
de forma isolada.

Por isso vocé precisa conhecer esses compostos e
acompanhar a evolucao dos estudos, porgue pode se deparar com
guestionamentos como os que Camila, que estd fazendo estagio
em Nutricdo Clinica, esta enfrentando.

Uma paciente, portadora de diabetes, voltou de uma viagem
cheia de duvidas sobre novos compostos dos alimentos.
Comecou perguntando sobre os flavonoides, que sao uma classe
dos polifendis.

Os polifendis sédo uma ampla classe de componentes, presentes
em varios alimentos. E facil confundir os nomes e as principais fontes.
Vamos ajudar Camila a relembrar: Quais sao as principais classes de
polifendis, suas principais fontes e usos? Ha alegacdes funcionais
aprovadas para estes componentes? Ha pesquisas conclusivas? O
resveratrol estd presente somente no vinho ou também no suco de
uva? Qual a indicacdo comprovada?

Reflita sobre os questionamentos e estude os conteudos da
secao para conseguir propor solucdes a problematica.

U4 - Outros compostos bioativos, comprovagdes e controvérsias 155



Nao pode faltar

Definicao, conceitos e alimentos fonte de polifendis

Os compostos fenolicos comecaram a despertar atencao
guando comecou a se associar a baixa incidéncia de doencas
coronarianas e os habitos alimentares da regido sudeste da Franca
gue incluem o consumo regular de vinho tinto — o chamado
Paradoxo Francés. O vinho tinto, entre outros fatores, passou a
ser estudado em funcao de poder exercer protecao contra danos
oxidativos, como a peroxidacao de lipoproteinas de baixa densidade
(LDL) e arteriosclerose, por conter varios compostos fenolicos (BEER
etal, 2002).

Compostos fenolicos sao produtos do metabolismo secundario
das plantas, exercendo papel de protecao a situagcdes de estresse,
como injurias, ataques de insetos, radiacdo ultravioleta, entre
outros; ainda contribuem para o crescimento e reproducao dos
vegetais, estimulando a polinizacdo por insetos; atuam também
como antipatogénicos e estao relacionados com a pigmentacao,
adstringéncia, aroma e estabilidade contra a oxidacao dos vegetais.

Ja sdo conhecidos mais de 8.000 compostos fenolicos, sendo
mais de 4.000 flavonoides, sendo este o grupo mais estudado. As
propriedades dos polifenois dependem das estruturas apresentadas,
o que define também suas cores (amarelo, vermelho, laranja, azul),
aromas (compostos volateis), amargor e adstringéncia (resultado
da interacdo de taninos com proteinas da saliva). Alguns polifenois
sdo considerados tambem como fatores antinutricionais, porque
ao interagirem com proteinas das enzimas digestivas, reduzem a
digestibilidade das proteinas da dieta (CHEYNIER, 2005).

Parte deles tem atividade enzimatica — quando enzimas
podem remover as espécies reativas de oxigénio [reactive
oxigen species (ROS)], blogueando a oxidacdo; outra parte ndo
tem atividade enzimatica.

Polifenois ou compostos fenolicos sao combinagdes dos
diferentes componentes presentes na natureza. Embora o©s
flavonoides sejam a classe mais conhecida, os polifenois englobam
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outros componentes, como o0s taninos, tocoferdis e acidos
fenolicos, considerados antioxidantes naturais. Os fenolicos tém
estrutura quimica variavel, derivada do benzeno, mas apresentam
tanto moléculas simples ou muito polimerizadas, e podem estar
livres ou ligados a agucares e proteinas (HORST, 2013). Os polifenois
estdo presentes em varias frutas (limdo, laranja, tangerina, uva,
manga, ameixa, pera, mac¢a, mamao, e frutas tipicas do Brasil, como
jabuticaba, acerola, mangaba, murici, sapoti, entre outros) e em
vegetais (cebola, alho, repolho, brocolis, tomate, pimentao, por
exemplo), nos chas, café, cereais, leguminosas, vinho.

&ﬁ» Assimile
Polifendis sdo uma grande classe de compostos do metabolismo
secundario dos vegetais, que fazem parte do mecanismo de protecao
contra injurias diversas (raios ultravioleta, insetos, danos aos tecidos).
Entre as classes mais estudadas estdo os flavonoides, dos quais ja foram
encontrados 4.000, e encontram-se na natureza de forma combinada.

Por se tratar de um grupo tdo heterogéneo, que apresenta
quantidade, estruturas e metabolizacdo tdo diferenciados, o que
reflete nos diferentes resultados observados em estudos, ainda ndo
foi possivel fazer indicagao de uso especifico, nem alegacdo de
propriedade funcional.

Classes de polifendis

Os polifendis mais largamente presentes na natureza sdo oOs
flavonoides, acidos fendlicos e cumarinas, embora existam varias
classes com diferentes estruturas, como pode ser observado no
Quadro 4.1. Fendis simples sao poucos, embora estejam em varios
alimentos, caso dos acidos benzoicos presentes na vanilina, um
oleo essencial (BRAVO, 1998). Taninos e ligninas séo compostos
fenolicos na forma de polimeros ligados a nutrientes.

Figura 1.1 | Nome da figura

Classe Férmula molecular

Fenolicos simples, benzoquinonas Ce P
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Classe

Férmula molecular

Acidos hidroxibenzoicos C,-C,
Acetofenol, acidos fenilpropanoides C.-C,
Acidos hidroxicinamicos, c _c
fenilpropanoides 6 3
Nafitoquinonas C.-C,
Xantonas C.-C -C,
Estilbenos, antoquinonas C,-C,-C,
Flavonoides, isoflavonoides C,-C,-C,
Ligninas, neoligninas (C,-C),
Biflavonoides (C,-C,-C),
Ligninas (C,-C),
Taninos condensados (C,-C,-CJ),

Fonte:

Os flavonoides sao uma grande classe de polifendis, de baixo peso
molecular, com 15 dtomos de carbono, com dois anéis aromaticos,
unidos por um anel chamado heterociclico, que sdo variaveis nas
diferentes subclasses de flavonoides (flavondis, flavonas, flavanonas,
flavanois (ou catequinas), isoflavonas e antocianidinas). Na Figura 4.1
estdo apresentadas as estruturas de algumas dessas subclasses.

Figura 1.1 | Nome da figura

Flavanol (Catequina)

Antocianidina (Pelargonidina)
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Fonte

Entre eles, os flavondis sao os mais encontrados entre os
vegetais, sendo que os mais conhecidos sao os campferol,
quercitina e miricetina. Entre as flavonas, sao encontradas as
tangeritina e nobiletina nas frutas citricas, apigenina e luteolina
na camomila, alcachofra, salsa e manjericao. Os flavanodis mais
conhecidos sdo as catequinas, epicatequinas e galocatequinas,
que podem ser esterificados com acido galico formando as
proantocianinas. As antocianinas séo antocianidinas (pelargonidinas,
cianidinas, delfinidinas, peodininas, entre outros), ligadas a acucares.
A hesperidina-7-O-rutinosideo é a flavanona mais conhecida e esta
presente nas frutas citricas. As principais isoflavonas sao a genisteina
e daidzeina e sO estao presentes nas leguminosas, especialmente
na soja, mas também na alfafa, linhaca, sementes e brotos; essas
isoflavonas sdo consideradas fitoestrogenos, pois apresentam
estrutura similar ao estrogénio (HORST, 2013).

Biodisponibilidade de polifendis

Muitos polifendis sao ligados a acucares, caso da maioria dos
flavonoides que sdo glicosilados, o que favorece sua solubilidade.
As isoflavonas estdo ligadas a agucares e estdo inativadas nos
vegetais, mas sdo hidrolisadas pela microbiota intestinal; nao
sofrem efeito cumulativo, pois sao excretadas em menos de 24
horas (HORST, 2013).

A biodisponibilidade de um composto bioativo depende: (i) da
bicacessibilidade, ou seja, da liberacdo da matriz alimentar para
que seja absorvido; (i) da absorcao no lumen intestinal; (iii) da
distribuicdo, quando o composto chega aos espacos extravasculares;
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(iv) metabolismo, quando o composto sofre processos até ser
excretado pelas vias renal, biliar ou respiratoria.

Em funcao das estruturas diferentes nos diversos compostos, a
absorcao nao € uniforme. Os polifendis mais consumidos Ndo sao
0s mais aproveitados pelo organismo, sao pouco absorvidos ou
rapidamente metabolizados e excretados. As formas livres de acucar
sao diretamente absorvidas no intestino delgado, mas 0s que se
apresentam conjugados ou em polimeros precisam ser hidrolisados
por enzimas ou microbiota intestinal, antes de serem absorvidos
na forma de agliconas. No figado, as agliconas sdo conjugadas a
outros compostos (um atomo de hidrogénio € substituido por
um grupo metil; sulfatos, acido glicurénico) para poderem entrar
em diferentes tecidos ou excretados. E essas formas conjugadas,
geralmente ligadas a albumina, € que sao encontradas no plasma.
As catequinas do cha verde parecem ser a Unica excecao, pois sao
encontradas na forma aglicada no plasma sanguineo.

Para alguns flavonoides, algumas formas aglicadas parecem ser
mais facilmente absorvidas que as glicosiladas, o que foi observado
em produtos fermentados de soja, porém, outros estudos nao
fizeram observacdo semelhante (HORST et al,, 2016).

Os metabolitos encontrados no sangue, apos digestao e absorcao
sao geralmente diferentes dos compostos ingeridos. Em estudo de
revisdo envolvendo 97 estudos, observou-se que apos a ingestao de
50 mg de equivalentes de aglicona, as concentracdes plasmaticas
encontradas dos metabolitos totais variaram de 0 a 4 umol/L, sendo
que a excrecdo urinaria variou de 0,3% a 43% da dose ingerida,
dependendo do polifenol. Os polifendis mais bem absorvidos foram
acido galico e as isoflavonas, e depois as catequinas, flavanonas e
guercetina glucosidos. As proantocianidinas, as catequinas de cha e
as antocianinas foram os polifenodis menos absorvidos nos estudos.

Geralmente os alimentos contém uma mistura de polifendis;
Nno caso das macas, uma fruta extensamente estudada, foram
encontrados 0s mesmos compostos (por exemplo: flavanol,
acido clorogénico, acidos hidroxicinamicos, quercetina, floretina e
antocianinas) entre variedades diferentes, porém em quantidades
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bastante variaveis (0,1 - 10 g de total de polifenois/kg de peso fresco)
(MANACH et al,, 2005).

Cabe ressaltar que o preparo, como descascar a laranja, por
exemplo, pode afetar quantidade de polifendis nos alimentos; apos
0 cozimento da cebola, sobram cerca de 25% da quercitina, mas a
fritura preserva 70% (D'ARCHIVIO et al.,, 2007).

A atividade antioxidante dos polifendis pode se transformar
em pro-oxidante em certas condicdes, assim deve-se evitar a
suplementagcao com um unico composto, e os estudos tém
demonstrado um menor risco de desenvolvimento de cancer com
uma altaingestao de varios antioxidantes do que com suplementacao
de um composto isolado, o que parece reduzir o risco de toxicidade
(SHAHIDI; AMBIGAIPALAN, 2015). Os efeitos aditivos e sinérgicos
dos fitoguimicos alimentares ingeridos de frutas e vegetais sao
provavelmente responsaveis por suas atividades anticancerigenas
de forma mais eficiente do que suplementos dietéticos (LIU, 2004).

vz| Exemplificando

Neste Tabela 4.1 vocé vai observar a variagdo de dados de alguns
flavonoides em varios alimentos consumidos no Brasil.

Figura 1.1 | Nome da figura

Concentragao (u/g parte comestivel)

Fonte N
Quercetina Kaempferol  Miricetina  Apigenina
CHAS
Ban-cha 3 2500 1000 1100 na
Boldo 9 1900 2400 nd na
(3 marcas)
Camomila (3 9 700 nd nd .
marcas)
Chaverde (3= ¢ 3000 1500 1300 na
marcas)
Chapreto (4 45 3100 1800 300 na
marcas)
Erva cidreira 3 nd nd nd na

Erva doce 3 nd nd nd na
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Concentragédo (u/g parte comestivel)

Fonte N
Quercetina Kaempferol  Miricetina  Apigenina
Ervamate (5 4 2600 400 nd na
marcas)
FRUTAS
Acerola de 6 50 12 nd nd
quintal
Cv. Longa 41 9 nd nd
Vida
Cv. Olivier 3 = 10 no nd
Acerola, 5 14 4 nd nd
suco
concentrado 5 13 nd nd nd
Figo
Goiaba 7 10 nd nd nd
Cv. Ogawa
(vermelha) 5 12 nd nd nd
Branca
Laranja 1 9 nd nd nd
Cv. Pera
Cv Lima 1 8 nd nd nd
Laranja 5 3 nd nd nd
Cv Pera 5 4 nd nd nd
Cv Bahia
Cv. Lima 5 3 nd nd nd
Cv. Selecta 4 3 nd nd nd
Maca 1 4 nd nd nd
Cv. Fuji
Cv. Golden 1 23 nd nd nd
Delicious
Cv Gala 1 101 nd nd nd
Maca 5 75 tr nd nd
Cv. Fuji 5 37 d d d
Cv. Golden n n n
Delicious
Cv Gala 5 56 tr nd nd
HORTALICAS
Alface lisa 2 27 nd nd nd
Alface lisa 5 7 nd nd nd
Inverno
Vergo 5 10 nd nd nd
Alface 2 195 nd nd nd
crespa
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Concentragédo (p/g parte comestivel)

Fonte N
Quercetina Kaempferol — Miricetina  Apigenina
Alface 5 7 nd nd nd
crespa
Inverno 5 31 nd nd nd
Verdo
Cebola 2 519 nd nd nd
branca
Cebola 5 323 nd nd nd
branca
Cebola
desidratada 15 nd-1250 nd nd nd
(3 marcas)
Cebola roxa 2 660 nd nd nd
Cebola roxa 5 390 nd nd nd
Inverno
Verso 5 423 nd nd nd
Couve 5 256 333 nd nd
Inverno
Verso 5 399 339 nd nd
Espinafre 5 53 145 nd nd
Inverno
Verso 5 62 170 nd nd
Pimentao 2 14 nd nd nd
amarelo
Pimentao 30 nd nd nd
verde
Pimentao > 8 nd nd nd
vermelho
Rucula 2 nd-139 724 nd nd
(arugula)
Rucula 5 137 501 nd nd
Inverno
Vergo 5 143 402 nd nd

Fonte:

Funcdes, efeitos na saude e indicagdes de uso de polifendis

Varios efeitos sobre a saude sao atribuidos aos polifendis alem
de sua acao antioxidante, ja foram estudadas a modulacdo da
atividade de algumas enzimas, acdo antibiotica, antialergénica e
anti-inflamatoria (SHAHIDI; AMBIGAIPALAN, 2015).
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O consumo de casca de laranja, extrato de cha preto e cafeina
evitou o ganho de peso corporal e a formacado de tecido adiposo,
sugerindo que o extrato de casca de laranja atua de forma sinérgica
com extrato de cha preto e cafeina para tornar a agao contra a
obesidade mais eficaz (HUANG et al., 2009).

Em estudo por 21 dias com ratos observou-se que a cafeina foi
eficaz na supressdao do aumento de peso corporal estimulando a
termogénese, eliminando a ingestao de alimentos e reduzindo
a massa de tecido adiposo; esses efeitos foram inversamente
proporcionais aos percentuais ingeridos (KOBAYASHI-HATTORI et
al., 2005). Homens e mulheres jovens consumiram aleatoriamente
300 mg de cafeina ou um placebo 30 min antes de ter acesso
livre a varios alimentos. Apos a ingestdo de cafeina, a ingestdo de
energia foi reduzida em 21,7% em homens em comparacao com
a situacao de controle (816 + 221 vs 1043 + 209 kcal). O que ndo
fol observado em mulheres, porém ja existe a hipotese de que as
mulheres tendem a preservar suas reservas de energia corporal mais
do que os homens quando estao expostas a fatores que ativam o
sistema nervoso simpatico, caso da cafeina (TREMBLAY et al,, 1988).

Estudo de revisao aponta que as polimetoxiflavonas, principais
componentesda cascade laranja, parecem produzir beneficios paraa
saude, incluindo propriedades anti-inflamatorias, anticarcinogénicas,
antivirais, antioxidantes, antitrombogénicas e antiaterogénicas.
Embora ndo haja uma unanimidade de evidéncias em todos os
estudos, existem evidéncias, a partir de estudos epidemiologicos
e experimentais, para considerar efeitos do consumo da soja ou
suas isoflavonas sobre a reduc¢ao de risco contra doengas croénicas,
incluindo cancer (mama, prostata, colorretal, pulmao), osteoporose,
disturbios cardiovasculares e sintomas da menopausa (SHAHIDI;
AMBIGAIPALAN, 2015).

O resveratrol é um estilbeno, polifenol ndo flavonoide e
esta presente principalmente no vinho tinto e amendoim, e
em peqguenas quantidades em algumas frutas, repolho roxo e
espinafre. O resveratrol tem sido associado a reducado de problemas
cardiovasculares e cancer, poréem as guantidades presentes no vinho
tinto sdo extremamente baixas (< 2 mg/L, em comparacdo com
polifendis totais de até 5 g/L e procianidinas até 2 g/L) (CORDER
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et al, 2003). No entanto, o consumo regular de vinho e chocolate
amargo temsido relacionado com reducao de agregagao plaquetaria
decorrente e uma acao mediada pelos polifenois desses alimentos,
ricos em flavanols e ndo ao resveratrol. O vinho tinto também & fonte
de proantocianidina; procianidinas e proantocianidinas, induzem
vasodilatacao dependente do endotélio, suprimem a sintese de
endotelina-1 e inibem a agregacdo plaguetaria mesmo em baixas
concentracdes, o que ja foi observado in vitro (CORDER, 2008).

Um alimento que tem merecido a atencdo nos ultimos anos
¢ o Goji berry, fruto originario da Asia, principalmente na China,
onde é muito consumido. Embora sejam atribuidos a essa fruta
varios efeitos benéficos (aumento do metabolismo, controle de
glicose em diabéticos, glaucoma, propriedades antioxidantes,
imunomodulacdo, atividade antitumoral e citoprotecao, entre
outros), ainda ndo se conhece mecanismos de acdo, efeitos
sinérgicos, e contra-indicacdo (AMAGASE; FARNSWORTH, 2011).
E rico em polifendis - contém muito acido clorogénico, e entre
os flavonoides ha predominio da quercitina, contém tambem
carotenoides. Apresentam alta capacidade antioxidante in vitro
(ZHANG et al., 2016). Porem, como se sabe que ha varios fatores que
podem comprometer o aproveitamento de compostos fenolicos,
como preparo, digestao e absorcao, entre outros, € preciso cuidado
na recomendacao a partir de dados in vitro.

E|9| Pesquise mais

Nesse artigo de revisdo, Antioxidantes dietéticos: controvérsias e
perspectivas, de Cerqueira, F. M. et al, 2007, vocé pode ler mais
a respeito desse assunto tao discutido, e sobre o qual vocé precisa
entender — a acao antioxidante dos alimentos, incluindo os polifendis.

Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pi
d=50100-40422007000200036> . Acesso em 3 dez. 2017,

Comprovacao cientifica e efeitos adversos dos polifendis

Bouayed e Bohn (2010) defendem que € essencial o equilibrio
entre oxidacdo e antioxidagcao para a manutencdo de um sistema
biologico saudavel. Baixas doses de compostos antioxidantes
podem ser favoraveis a este sistema, mas grandes quantidades
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podem provocar um desequilibrio, levando os antioxidantes a
desempenhar um papel pro-oxidante.

Os mecanismos de acao antioxidante podem atuar de varias
formas: (i) suprimir a formacdo de ROS, por inibicdo de enzimas
ou por oligoelementos quelantes envolvidos na geragao de radicais
livres; (ii) eliminar as ROS; (i) requlagdo ou protecdo do mecanismo
de defesa antioxidante. A acao dos flavonoides envolve a maioria
desses mecanismos. Alguns dos efeitos podem ser o resultado da
acao conjunta entre a atividade de eliminacdao com a interacao
com funcdes enzimaticas, uma vez que flavonoides inibem as
enzimas envolvidas na geracdo ROS. A peroxidacao lipidica € uma
consequéncia do estresse oxidativo. Os flavonoides também sao
capazes de quelar ions metalicos (que aumentam a formacdo de
ROS), inibindo a geracao de radicais livres (moléculas instaveis
produzidas durante a transformacao do nutriente em energia, que
tendem a reagir rapidamente outras moléculas, podendo oxidar); os
flavonoides protegem os lipidios desses danos, reduzindo radicais
livres (transferéncia de elétrons entre atomos) altamente oxidantes
por doacdo de atomos de hidrogénio (KUMAR; PANDEY, 2013).

Lotito e Frei (2006), avaliando estudos sobre o metabolismo de
flavonoides, relacionaram a alta atividade antioxidante do plasma
sanguineo com a ingestao de alimentos ricos em flavonoides; porem
concluiram que os flavonoides, por serem altamente metabolizados,
podem ndo contribuir para este aumento, mas sim ajudar a
aumentar os niveis de acido urico, o que pode ser considerado uma
atividade indireta antioxidante. Alem disso, frutas e vegetais contém
muitos macro e micronutrientes, além de flavonoides, que podem
diretamente, ou atraves de seu metabolismo, afetar a capacidade
antioxidante total no plasma (LOTITO; FREI, 2006).

O consumo de vinho tinto tem resultados conflitantes no que se
refere a peroxidagcao do LDL, embora pareca haver correlacdo entre
o total de polifendis e do teor dos flavanois acido galico, catequina e
miricetina e acao de peroxidacao. Alguns pesquisadores acreditam
gue ha poucos estudos relacionados a questao da variedade e
época da colheita das uvas, o que pode afetar a composicao de
fenolicos; aléem disso, o processo de vinificacdo, maturacao e idade
de engarrafamento afetam a capacidade antioxidante dos vinhos. O
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potencial antioxidante também depende de fatores como absorcao
e distribuicdo molecular entre as células e as mudangas decorrentes
da metabolizagcao dos compostos fenolicos (BEER et al,, 2002).

Estudo de revisdo avaliando a acdo de fitoestrogenos sobre os
sintomas da menopausa concluiu que o uso regular de isoflavonas
tem efeito positivo no epitélio vaginal e apos pelo menos seis
meses de uso, pode-se observar efeitos sobre a porosidade 0ssea,
principalmente na regido lombar da coluna vertebral. O uso
prolongado de isoflavonas, especialmente durante a adolescéncia,
mostrou correlacdo com reducao de risco de desenvolvimento de
cancer de mama. Embora os estudos sejam limitados, as isoflavonas
demonstraram beneficios moderados para a insénia. Embora
existam varios fatores que possam interferir na metabolizagdo de
fitoestrogenos, os autores concluiram gue estes compostos sao
Muito promissores e parecem servir como uma alternativa razoavel
para a terapia hormonal para mulheres pos-menopausadas, sem
eventos adversos graves (BEDELL et al., 2014). No entanto, com a
administracao de tabletes com 200 mg de isoflavonas de soja por
dois anos nao houve diferenca em relacdo a melhora de perda 0ssea
ou sintomas de menopausa em mulheres (n=122) de 45 a 60 anos,
quando comparado com grupo controle (n=126) (LEVIS et al., 2011).

Osautores de estudo derevisdo reconhecem que os antioxidantes
tém um impacto importante na nossa saude, mas alertam sobre o
meéetodo de administracdo (alimentos ou suplementos) e sobre a
quantidade indicada. Antioxidantes sao benéficos e apresentam um
papel util na homeostase humana, mas tambeém podem ser pro-
oxidantes; assim ha necessidade de pesquisar mais profundamente
a cinética e mecanismos in vivo de antioxidantes para descobrir
as concentracdes ideais e as funcdes desejadas, a fim de avancar
contra o cancer, doencas neurodegenerativas e cardiovasculares
(CAROCHO; FERREIRA, 2013).

Embora os compostos fendlicos estejam sendo estudados nas
ultimas decadas, com resultados conflitantes algumas vezes, em
decorréncia de varios fatores, ha boas perspectivas de indicacao de
uso desses compostos, especialmente de forma associada, poréem a
indicacao de forma isolada ndo parece ser a mais indicada.
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Cabe lembrar que a WHO/FAO (2003) recomenda o consumo
de 400 g/dia de frutas e acredita haver convincentes evidéncias
de que esse consumo esta relacionado a menor incidéncia de
obesidade e doencas cardiovasculares. Quanto a diabetes e cancer,
esta associacao ainda € uma hipotese provavel.

o(b Reflita

Conhecendoasfungdes etiposde compostos fendlicos, quaisalimentos
vOCé orientaria seus pacientes e demais clientes a consumirem?

Sem medo de errar

Camila, a estagiaria de Nutricdo, estd acompanhando o
atendimento de pacientes. Uma senhora, portadora de diabetes,
chegou com varias duvidas, levantadas pelo conselho de amigas.
Quer saber sobre o resveratrol do vinho, se € bom para o0 coracao e
se tem no suco de uva tambem.

O resveratrol € um polifenol nao flavonoide — um estilbeno.
Como os polifendis sao uma ampla classe de componentes, estao
presentes em varios alimentos. Assim, vai ser preciso relembrar seus
nomes, fontes, indicacdes de uso, alegacdes. Vamos ajudar Camila
a relembrar tudo isso?

Os polifenois estdo presentes em varias frutas (limao, laranja,
tangerina, uva, manga, ameixa, pera, maca, mamao, e frutas tipicas
do Brasil, como jabuticaba, acerola, mangaba, murici, sapoti, entre
outros) e em vegetais (cebola, alho, repolho, brocolis, tomate,
pimentao, por exemplo), nos chas, cafe, cereais, leguminosas, vinho.

Polifenois séo compostos do metabolismo secundario dos
vegetais, que fazem parte do mecanismo de protecdo contra
injurias diversas (raios ultravioleta, insetos, danos aos tecidos).
Entre as classes mais estudadas estdo os flavonoides, dos quais
ja foram encontrados 4.000, e encontram-se na natureza de
forma combinada.

A esses compostos sao atribuidos varios efeitos, como acao
antioxidante, a modulacao da atividade de algumas enzimas, acao
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antibiotica, antialergénica e anti-inflamatoria, e tém sido associados a
reduc¢ao de problemas cardiovasculares, ganho de peso e até cancer.

Alguns pesquisadores alertam que a atividade antioxidante dos
polifenois pode se transformarem pro-oxidante em certas condicdes,
assim deve-se evitar a suplementacao com um unico composto, e 0s
estudos tém demonstrado um menor risco de desenvolvimento de
cancer com uma alta ingestdo de varios antioxidantes do que com
suplementacao de um composto isolado, o que parece reduzir o
risco de toxicidade. Os efeitos aditivos e sinérgicos dos fitoquimicos
alimentares ingeridos de frutas e vegetais sdo provavelmente
responsaveis por suas atividades anticancerigenas de forma mais
eficiente do que suplementos dietéticos.

O consumo regular de vinho e chocolate amargo tem sido
relacionado com reducdo de agregacao plaguetaria decorrente
€ uma agao mediada pelos polifendis desses alimentos, ricos
em flavanols e ndo ao resveratrol, que estda em quantidade
extremamente baixa no vinho tinto. O vinho tinto também ¢é fonte
de proantocianidina, procianidinas e proantocianidinas, 0s quais
induzem vasodilatacdo dependente do endotélio, suprimem a
sintese de endotelina-1 e inibem a agregacao plaquetaria mesmo
em baixas concentracdes.

Trata-se de um grupo bastante heterogéneo, que apresenta
quantidade, estruturas e metabolizacdo tdo diferenciados, que
resultam em diferentes, e por vezes controversas, observacdes em
estudos; dessa forma ainda ndo ¢ possivel fazer indicacdo de uso
especifico, nem alegacao de propriedade funcional.

Cabe lembrar que a Organizacao Mundial da Saude e a
Organizacdo das Nacbes Unidas para Alimentos e Agricultura
WHO/FAO (World Health Organization/Food and Agriculture
Organization)], em seu Documento Técnico sobre Dieta, Nutricdo e
Prevencdo de Doencas Cronicas, recomendam o consumo de 400
g/dia de frutas e acreditam haver evidéncias convincentes de que
esse consumo esta relacionado a menor incidéncia de obesidade
e doencas cardiovasculares. Quanto a diabetes e cancer, esta
associacdo ainda é uma hipotese provavel (WHO/FAO, 2003).
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Avancando na pratica

Isoflavonas
Descricao da situagcao-problema

A nutricionista lara, do Grupo de Assisténcia a Familia, esta
fazendo uma reunido com mulheres, dando orientacdes sobre
nutricdo, quando uma delas comeca a perguntar sobre a soja e as
isoflavonas, porque trabalhou na casa de uma oriental que falava
gue as mulheres precisavam comer soja porque funcionava como
hormonio natural.

Vamos ajuda-la a lembrar o que sdo isoflavonas e seus possiveis
efeitos sobre a saude da mulher?

Resolucdo da situagcdo-problema

lara devera explicar que as isoflavonas sdo compostos fenolicos,
presentes principalmente na soja. Estudos tém mostrado que o
uso regular de isoflavonas tem efeito positivo no epitelio vaginal
e apos pelo menos seis meses de uso, pode-se observar efeitos
sobre a porosidade ossea, principalmente na regido lombar da
coluna vertebral. O uso prolongado de isoflavonas, especialmente
durante a adolescéncia, mostrou correlacdo com reducao de risco
de desenvolvimento de cancer de mama. Embora os estudos sejam
limitados, as isoflavonas demonstraram beneficios moderados
para a insdnia. Embora existam varios fatores que possam interferir
na metabolizagcdo de fitoestrogenos, os autores concluiram que
estes compostos sdo0 muito promissores e parecem servir COomo
uma alternativa razoavel para a terapia hormonal para mulheres
pos-menopausadas, sem eventos adversos graves. Porem ndo € a
ingestao eventual que proporciona esses efeitos. Os povos orientais
consomem soja reqgularmente. Cabe lembrar também que nem
todos os estudos comprovam esses efeitos, possivelmente pela
alta variabilidade presente nos graos, assim como fatores como
absorcao e metabolizacdo que podem afetar o aproveitamento
desses compostos.
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Faca valer a pena

1. Os compostos bioativos vém sendo cada vez mais estudados. Dentre
eles estdo os flavonoides e isoflavonas, presentes naturalmente em varios
alimentos, mas também de forma isolada, embora ndo exista alegagdo de
propriedade funcional aprovada.

Escolha, entre as afirmativas abaixo, aquela que é verdadeira em relacdo
aos compostos fenadlicos.

a) Compostos fendlicos protegem os vegetais de injurias, ataques de
insetos, radiacao ultravioleta.

b) Compostos fendlicos séo produtos do metabolismo primario das plantas.
c) Compostos fenolicos estdo presentes nos vegetais e produtos de
origem animal.

d) Compostos fendlicos atrapalham o crescimento e reprodugdo dos vegetais.
e) Compostos fenodlicos sdo patogénicos.

2. As propriedades dos polifendis dependem das estruturas apresentadas,
o que define também suas cores (amarelo, vermelho, laranja, azul), aromas
(compostos volateis), amargor e adstringéncia (resultado da interacdo de
taninos com proteinas da saliva). Séo conhecidos mais de 8.000 compostos
fenolicos, sendo mais de 4.000 flavonoides, que € a classe mais estudada.
Os flavonoides estdo divididos em subclasses, que podem ser:

|. Flavanona;

II. Flavolil;

[Il. Flavanol;
IV.Isoflavona;

V. Antocianidina.

Escolha entre as alternativas abaixo, aquela que contém as verdadeiras
subclasses dos flavonoides.

a) As subclasses |, II, Il e IV estdo corretas.
b) As subclasses |, II, IV e V estdo corretas.
c) As subclasses |, II, lll e V estdo corretas.
d) As subclasses I, lll, IV e V estdo corretas.
e) As subclasses |, II, I, IV e V estdo corretas.
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3. Os polifendis tém estruturas e acdes variadas. Avalie as afirmativas abaixo
e identifique quais sao verdadeiras:

I. Os polifendis tém agdo pro-oxidante.

Il. O resveratrol do vinho é um composto fendlico flavonoide

lll. Os polifendis tém sido associados a reduc¢ado de doengas cardiovasculares,
modulacdo da atividade enzimatica, agdo antibidtica e anti-inflamatoria.
IV.As isoflavonas sdo consideradas fitoestrogenos.

Escolha entre as alternativas abaixo, aquela que contém as afirmativas
verdadeiras em relacdo aos compostos fenolicos:

a) As afirmativas | e Il sdo verdadeiras.
b) As afirmativas Il e Ill sdo verdadeiras.
c) As afirmativas | e Ill sdo verdadeiras.
d) As afirmativas Il e IV sdo verdadeiras.
e) As afirmativas Ill e IV sdo verdadeiras.
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Secao 4.2

Glicosinolatos
Dialogo aberto

Prezado aluno, nesta secao vamos falar de um grupo de
compostos comumente encontrado em varios vegetais consumidos
pela populacdo, como repolho e brocolis. Essas hortalicas do género
Brassica, compostos bioativos que contém glicosinolatos, os quais
estdo sendo associados a alguns beneficios sobre a saude humana,
em especial a reducao de risco de cancer em diferentes 6rgaos.

A estudante de Nutricdo, Camila, comecou o estagio em
clinica e faz o atendimento prévio dos pacientes antes da consulta
com a nutricionista. Uma paciente diabética, a Sra. Luiza, faz
acompanhamento mensal e chegou de uma viagem de férias,
com varias recomendac¢des de amigas e quer tirar duvidas sobre
O resveratrol do vinho e também sobre alimentos como brocolis
e outros produtos que estao sendo anunciados como indicados
para serem consumidos por pessoas com problemas de aumento
de peso, cardiacos e até cancer. Camila percebeu que precisaria
continuar a estudar e também pesquisar Nos supermercados e ver
se ha algum apelo nos rotulos de produtos, e procurar sobre o que
esta sendo divulgado na midia sobre esses alimentos.

Os vegetais verdes escuros, como brocolis, sao ricos em
compostos bioativos, entre eles os glicosinolatos. Vamos ajudar
Camila a revisar o que deve saber sobre estes compostos: Como
preservar os glicosinolatos dos vegetais? Qual a melhor maneira de
prepara-los? Quais as funcdes e efeitos na saude de glicosinolatos?
Ha comprovacao cientifica dos efeitos de glicosinolatos? Podem
prevenir e curar todos os tipos de cancer?
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Nao pode faltar

Definigcao, conceitos e alimentos fonte de glicosinolatos

Glicosinolatos  englobam um  grupo de  substancias
biologicamente inativas, mas que se tornam ativas apos sofrer
hidrolise, tanto nos vegetais quanto No organismo humano. Esses
compostos, assim como os polifenodis, sdo metabolitos secundarios,
decorrentes do sistema de defesa das plantas; a hidrolise ocorre por
acao da enzima mirosinase (B-tioglicosidase), que entra em contato
com os glicosinolatos intactos, quando o vegetal sofre algum tipo
de injuria, tornando-os ativos. (HORST et al,, 2016).

Os aumentos dos niveis de glicosinolatos em hortalicas
induzidos pelo estresse foram observados em resposta a ferimentos
mecanicos, exposicdes ao metil jasmonato (hormonio vegetal com
acdes variadas como antigerminacao de sementes e responsavel
pelo processo de amadurecimento) para plantas intactas ou
irradiacao para vegetais (para fins de preservacdo) pos-colheita.
Os vegetais do género Brassica sdao também inevitavelmente
submetidos a uma série de processos apos a colheita, como cortar
para consumo, cozinhar e fermentar, o que afeta o conteudo dos
glicosinolatos (MITHEN et al., 2000).

Todas as acdes pré e pos-colheita influenciam os niveis de
glicosinolatos nas hortalicas e a extensdo da hidrolise com a
conversao em formas ativas e, portanto, a composicao, sabor e
0 aroma tipico nos produtos finais dos vegetais. Com a hidrolise
ha uma clivagem da glicose presente, resultando em compostos
intermediarios instaveis que se rearranjam, formando principalmente
isotiocianatos (ITC), nitrilas e tiocianatos, que sdo compostos ativos.
A conversdo para nitrilas € facilitada pela presenca de ions ferrosos
dos vegetais (MITHEN et al.,, 2000).

Os glicosinolatos estao presentes em vegetais de cor amarela e
verde, consumidosnadieta, particularmente nas cruciferasdo género
Brassica (brocolis, couve-flor, couve-de-bruxelas e repolho). Porém,
CcoOmMo a maioria desses vegetais precisa passar por cozimento, isso
pode inativar a enzima mirosinase, 0 que impossibilita a hidrolise.
Mas essa inativacao pode ser compensada pela acdo de microbiota
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intestinal, que acaba por tornar os subprodutos ativos, assim muitos
pesquisadores consideram que o conteudo de glicosinolato dos
vegetais € realmente aproveitado pelo organismo humano (HORST
etal, 2016).

&ﬁ» Assimile

Glicosinolatos sao metabolitos secundarios, decorrentes do sistema de
defesa das plantas. Sado biologicamente inativos, mas apos sua hidrolise
produzem compostos ativos, que podem proporcionar varios efeitos
sobre a saude humana. A hidrolise nos vegetais ocorre por acdo da
enzima mirosinase (B-tioglicosidase), que entra em contato com os
glicosinolatos intactos, quando o vegetal sofre algum tipo de injuria.
No organismo humano a mastigacdo favorece a acao dessa enzima e
Nno intestino grosso os glicosinolatos sao metabolizados pela enzima
B-glicosidase decorrente da atividade da microbiota do colon.

Biodisponibilidade de glicosinolatos

Embora existam varios estudos a respeito desses compostos,
ainda pouco foi esclarecido sobre a liberacao dos glicosinolatos da
matriz alimentar e sua consequente absorcao e acdo No organismao
humano. A concentragcao desses compostos € bastante variada, e
€ influenciada pela espécie e cultivar da planta, o tipo de tecido,
idade e saude da planta, e também fatores de producao — praticas
agricolas, uso de defensivos, clima e ataques de insetos e micro-
organismos (CHEN: KONG, 2005).

Apos o consumo de vegetais, a ativacao dos glicosinatos se
da tanto pela acdo da mirosinase da propria hortalica e tambéem
pela B-glicosidase decorrente da atividade da microbiota do colon.
Mas ainda ndo esta estabelecido o percentual de producdo desses
produtos ativos em decorréncia da acao da enzima da planta em
relacao a enzima da microbiota. O ato da mastigacao € fundamental
para aformacao inicial dos produtos da hidrolise, uma vez que rompe
a parede celular tanto dos crus, quanto dos vegetais processados.
Cabe ressaltar que o cozimento domeéstico inativa a enzima natural
dos vegetais, impedindo assim a formacao dos produtos da hidrolise
durante a mastigacao (HORST et al,, 2016).
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Paralelamente, alguns estudos mostram que parte do
glicosinolato intacto pode ser absorvido no estbmago, também no
intestino delgado pode haver uma pequena absorcao, o que resulta
na excrecao pela urina de cerca de 5% do total de ingerido pela
dieta (BHEEMREDDY; JEFFERY, 2007).

Na Figura 4.2 pode ser observado um resumo da ingestdo e
absorcao dos glicosinolatos.

Figura 1.1 | Nome da figura

Glicosinolata

i
{. — ingerido
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7 J bacteriano outras metabdlitos
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Fonte

Assim como no processamento domestico, hortalicas do género
Brassica podem sofrer processamento comercial, quando sao
lavados, cortados (pedacos grandes) e embalados, principalmente;
outros passam por brangueamento e alguns também podem ser
fermentados. O simples corte do tecido vegetal desencadeia
mecanismos de reacdes complexas, elevando 0s niveis de
glicosinolatos e, posteriormente, seus produtos de hidrolise. Quando
0s vegetais cortados sao lavados como parte do processamento, as
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condi¢cdes para a atividade da mirosinase sao consideradas otimas
(MITHEN et al., 2000).

No estudo de Goodrich et al. (1989) foram observadas perdas
significantes de glicosinolato em brocolis picados e branqueados,
mas nao em couves-de-bruxelas branqueadas. Esses brotos
compactos pareciam ser mais resistentes aos efeitos de lixiviagao
do brangueamento de dgua ou do vapor em comparacao com oS
cortes do caule e separacdao dos ramos dos brocolis.

O armazenamento e processamento domeésticos também afetam
o conteudo de glicosinolatos. Foram observadas reducdes de 9 a
26% (detectados parcialmente como ITC) no conteudo apos sete
dias de armazenamento a temperatura ambiente e em refrigerador
domeéstico. Porém, quando as Brassicas foram finamente picadas e
expostas ao ambiente por mais de 6 horas, apresentaram reducao
no conteudo de glicosinolatos de ate 75%. Isso ndo € observado
quando os cortes estdo em pedacos grandes. A ebulicao provoca
drastica reducao dos niveis de glicosinolatos (aproximadamente
90%), através da lixiviacdo na agua de cozimento, mas o tratamento
térmico por cozimento a vapor, micro-ondas e frituras nao parece
induzir mudancas significativas no conteudo destes, assim 0s
autores concluiram que evitar a fervura de legumes pode aumentar
a biodisponibilidade dos ITC (SONG; THORNALLEY, 2007).

Quando foram estudadas varias combinacdes de tempo/
intensidade de energia em tratamento com micro-ondas de repolho
roxo, os niveis de glicosinolatos excederam o conteudo em relagdo
ao repolho ndo tratado, principalmente com a maior entrada de
energia aplicada, que pareceu ser mais eficiente na extracdo. A
atividade da mirosinase residual foi mantida no repolho tratado
com baixa energia de micro-ondas (24 min, 180 W) e energia
intermediaria (8 min, 540 W), porém o cozimento em micro-ondas
durante 4,8 min a 900 W (entrada de energia de 259,2 kJ) resultou
em perda completa de atividade hidrolitica (VERKERK; DEKKER
2004), isso reforca a importancia de observar a combinacdo tempo/
temperatura para preservar esses compostos bioativos.
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v=| Exemplificando

No Quadro 4.2, a seqguir, pode ser observado que O preparo em
diferentes tempos e poténcia em micro-ondas apresenta diferentes
percentuais de glicosinolatos totais, sendo mais acentuado quando
o repolho roxo foi submetido ao maior aguecimento. Porém, na
Figura 4.3 fica claro que a atividade da enzima mirosinase, essencial
para tornar os glicosinolatos ativos, € totalmente influenciada pelos
diferentes tratamentos, podendo se tornar inativa quando foi utilizada
alta poténcia e tempo prolongado.

Figura 1.1 | Nome da figura

. Poténcia | Poténcia | Poténcia
Tipo de

Tratamento Controle baixa média alta
180 W 540 W 900 W
3 min I min 36 seg

A (32 K)j) 72.2 744 731 805
(103%) (101%) (111%)

2 min Tmin
6 min 12 seg

B (65 kJ) 81.0

779 (96%) (;18'% 85,0
° (105%)

) . 2min
12 min 4 min 24 seg

C (139 kJ) 83.6 85.1 1189 s
(102%) (142%) (135%)

) ) 3min
18 min 6 min 36 seg

D (194 kJ) 74.0 1288 1031 oo s
(174%) (139%) (134%)
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. Poténcia | Poténcia | Poténcia
Tipo de . i
Tratamento Controle baixa média alta
180 W 540 W 900 W
. ) 4 min
24 min 8 min 48 seg
E (259 kJ) 719 15,2 103.0 et
(160%) (143%) (178%)

Fonte

Figura 1.1 | Nome da figura
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Fonte

Funcdes e efeitos na saude de glicosinolatos

Osglicosinolatos tém apresentado relacdo inversa com a reducao
de risco de varios tipos de cancer: pulmao, estdmago, colorretal,
mama, bexiga, prostata, e tambem com infarto de miocardio. Os
efeitos antioxidantes destes compostos podem contribuir para
a reducao de risco de algumas doencas, que sdo decorrentes do
estresse oxidativo, desbalanco entre a produgao e eliminagcao de
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especies reativas de oxigénio. Embora os glicosinolatos sejam
inativos, seus produtos de degradacdo, como os isotiocianatos
(ITC), sao extremamente potentes e vém mostrando capacidade
para reduzir o risco de carcinogénese, em diferentes fases: iniciacao,
promocao e progressao do tumor, e tambéem suprimindo as etapas
finais da carcinogénese, isto €, angiogénese e metastase. A atividade
guimiopreventiva foi evidenciada em estudos com modelo animal. O
mecanismo inclui prote¢do contra meio ambiente e fatores externos
(metabolismo xenobiodtico), elevacao da capacidade antioxidante
das células e contra o crescimento de células tumorais. O ITC mais
estudado é o sulforafano, derivado do brocolis, embora existam
evidéncias fortes, mas limitadas, das propriedades anticancerigenas
de outros ITC (TRAKA; MITHEN, 2009).

Os ITC também podem atuar por outros mecanismos como
propriedades anti-inflamatorias —egulando ativacdo do fator
nuclear kappa B (NFkB) e sua sinalizagcdo e inibicdo da resposta
inflamatoria estimulada pelo fator de necrose tumoral alfa (TNF-a) e
lipopolissacarideo; propriedades antibacterianas contra Helicobacter
pylori — uma causa conhecida de gastrite e ulceras pépticas, e risco
aumentado de cancer gastrico; e cardioprotecao — contra infarto do
miocardio (TRAKA; MITHEN, 2009).

Baixos niveis de compostos antioxidantes e um desequilibrio nos
niveis de glutationa, a principal molécula antioxidante em humanos,
sao caracteristicos em individuos com calculos biliares. Enzimas
antioxidantes impedem a formacao de espécies reativas de oxigénio,
que sdo conhecidas por reduzir a motilidade da vesicula biliar, outro
fator importante que predispde as pessoas ao desenvolvimento
de calculos biliares. Por isso, € importante considerar o estudo de
metabolitos que sdo capazes de induzir a expressao de enzimas
antioxidantes que impedem a formacao de calculos biliares, como
a rafasatina, um potente indutor de desintoxicacao enzimatica. Dois
glicosinolatos (glucorafasatina e glucorapanina) e seus produtos de
degradacao (rafasatina e sulforafano) sao metabolitos secundarios
qgue demonstraram propriedades antioxidantes e propriedades
inibitorias contra o colesterol hepatico. A formacao de calculos
biliares € decorrente de problemas de transporte e secrecdo de
colesterol, o que produziria espécies reativas de oxigénio, que
danificam os tecidos do figado e da bile. Os calculos biliares
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geralmente implicam em tratamento cirdrgico — colecistectomia, por
isso tem-se procurado tratamentos preventivos, e os glicosinolatos
sdo considerados uma alternativa terapéutica natural, no entanto,
ainda ndo se conhece exatamente o mecanismo envolvendo os
glicosinolatos e seus produtos de degradacao e proteinas envolvidas
no transporte de colesterol do figado aos ductos biliares (CASTRO-
TORRES et al,, 2014).

Os efeitos de derivados dos glicosinolatos tambem foram
estudados sobre o peso e adiposidade corporal em camundongos
com obesidade induzida por dieta com alto conteudo de lipidios. Os
animais que consumiram essa dieta adicionada de 5 mg/kg de Indol
3 Carbinol (13C) - derivado biologicamente ativo dos glicosinolatos
- apresentaram menor peso corporal e acumulacdo de gordura,
e também reducao dos macrofagos infiltrados no tecido adiposo
epididimal. Essas reducdes foram associadas com reducao de
hiperglicemia e hiperinsulinemia, e modulacado da expressao de
adipocinas (peptideos secretados pelos adipocitos responsaveis
pela regulacdo energética, resposta inflamatoria e imunologica)
(CHANG et al,, 2011).

O consumo de glicosinolatos também tem sido associado a
reducao de estresses oxidativos relativos a acidente vascular cerebral
e doencas cardiovasculares; assim como a redu¢ao do tamanho do
infarto do miocardio e reducdo da apoptose do miocardio, o que
tem sido estudado em ratos. Tais acdes podem estar relacionadas a
capacidade dos isotiocianatos para induzir proteinas citoprotetoras e
prevenir inflamacdes cronicas (DINKOVA-KOSTOVA; KOSTOV, 2012).

As Brassicas tém propriedades antifungicas, antibacterianas
e bioerbicida. Podem controlar fungos patogénicos, o que ja foi
observado em trigo e em frutas pos-colheita. Os ITC sao os principais
inibidores da atividade microbiana. Os biofungicidas podem atuar
de maneiras diferentes. Eles podem desencadear 0 mecanismo de
defesa da planta ou produzir toxinas que matam o microrganismo
alvo, ou ainda produzir uma barreira defensiva em torno das raizes
da planta hospedeira e, assim, evitar gue 0s fungos Nocivos entrem
no hospedeiro; dessa forma protegem os vegetais dos efeitos
prejudiciais dos fungos. Os ITC podem inibir a absorcdo de oxigénio
por fermentacdo, inibindo o acoplamento entre o transporte de
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elétrons e a reacdo de fosforilacdo, o que dificulta a sintese de ATP
(PAL VIG et al,, 2009).

O isotiocianato de alila, um dos produtos da hidrolise dos
glicosinolatos, € usado como conservante na industria de alimentos,
enguanto outros produtos dessa hidrolise sao citotoxicos para
Salmonella typhimurium. O isotiocianato de benzila € usado como
antibiotico eminfeccdes respiratorias e do trato urinario. Os produtos
de degradacao dos glicosinolatos tém apresentado resposta positiva
no controle de insetos e nematoides em variados tipos de produtos,
sendo considerados seguros, uma vez que sao biodegradaveis e
de baixa toxicidade. Esses compostos sao também eficientes no
controle de ervas daninhas; tecidos que contém glicosinolatos
produzem substancias volateis que inibem germinacao, isso pode
ajudar a reduzir o uso de pesticidas sintéeticos, o que tem sido
chamado de biofumigacgao (PAL VIG et al,, 2009).

|’_'|9 Pesquise mais

Na publicacao Alimentos funcionais: seu papel na prevencado de
doencas e na promog¢do da saude, traduzida de um Painel de
Especialistas em Seguranca Alimentar e Nutricdo do Instituto de
Tecnologia de Alimentos (Institute of Food Technologists), € possivel
fazer uma revisdo sobre os alimentos funcionais, que foram estudados
desde o comego do curso, incluindo os glicosinolatos. Disponivel em:
<http://quackwatch.haaan.com/ff. html>. Acesso em 16 dez. 2016.

Indicagdes de uso e efeitos adversos de glicosinolatos

Ndo ha indicagao quantitativa de uso desses compostos, assim
como nao foram encontrados na literatura relatos de efeitos
adversos. Porém, como o consumo de hortalicas cruciferas como
brocolis, couve-flor, repolho, couve-de-bruxelas, entre outros,
tem sido associado a reducao de risco de desenvolvimento de
varios tipos de cancer, é recomendavel 0 consumo regular dessas
hortalicas, compondo a alimentacdo didria. Considerando que o
tempo e temperatura podem afetar o conteudo desses compostos,
o ideal € preparar em vapor, micro-ondas ou cozimento em baixa
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temperatura; em alta temperatura o cozimento deve ser muito
rapido. Ha no mercado capsulas de Indol 3 Carbonil (I3C), um
produto da hidrolise de um tipo de glicosinolatos, porém esses
produtos ndo sao reconhecidos como funcionais pela ANVISA até o
momento; sdo vendidos como suplementos, e, portanto, isentos de
registro segundo RDC 27/2010 (BRASIL, 2010).

c@ Reflita

Se os glicosinolatos precisam ser hidrolisados para formarem
compostos biologicamente ativos, e se a enzima necessaria para essa
hidrolise esta presente nos vegetais, mas € sensivel a temperatura,
a forma usual de preparo, com agua em ebulicdo, € adequada para
preservar o conteudo desses compostos?

Comprovacao cientifica dos efeitos de glicosinolatos

Estudos epidemiologicos tém demonstrado associacdes inversas
entre o consumo de hortalicas cruciferas e a incidéncia de cancer
de pulmdao, pancreas, bexiga, prostata, tireoide, pele, estbrmago e
colon. Um estudo tipo de coorte com aproximadamente 48 mil
homens por 10 anos associou © aumento da ingestdo de cruciferas
com menor risco de cancer de bexiga, o que nado foi relacionado
com o consumo de frutas e outros vegetais (MICHAUD et al., 1999).

Uma avaliacao prospectiva com 628 homens diagnosticados
com cancer de prostata observou que o aumento da ingestdo de 1
a 3 ou mais porcdes por semana de cruciferas resultou em reduc¢ao
de risco em 41% (COHEN et al., 2000).

Apos avaliacao de sete estudos tipo coorte e 87 estudos de casos
de controle, os autores concluiram que ha associacao inversa entre a
ingestao total de cruciferas e o risco de cancer, o que foi observado em
67% dos estudos de controle de casos. As associacdes inversas entre
risco de cancer e consumo de repolho, brocolis, couve-flor ou couve-
de-bruxelas foram observadas em 70%, 56%, 67% e 29% dos estudos de
controle, respectivamente (VERHOEVEN, D. T. et al, 1996).

As propriedades anticarcinogénicas dos ITC foram atribuidas a sua
capacidade de alterar as vias de detoxicacao, levando a diminuicdo da
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ativagdo de pro-carcindgenos e aumento da excre¢ao de substancias
cancerigenas. Alguns ITC parecem aumentar as enzimas fase | e/
ou fase Il da detoxicacao, enzimas responsaveis pela eliminacao de
xenobioticos — substancias quimicas alheias ao organismo humano
(poluentes, pesticidas, medicamentos, alimentos, por exemplo) que
podem eventualmente causar danos ao organismo. A exposicao
excessiva a poluentes ambientais, luz ultravioleta ou radiacao pode
sobrecarregar o sistema antioxidante do corpo e resultam em
danos oxidativos em proteinas e acidos nucleicos, e levar ao inicio
de cancer e outras doencas degenerativas. Extratos de cruciferas
tém tido associacao direta com a eliminacao de radicais livres em
estudos ex vivo. Os ITCs podem reduzir a proliferacao e induzir a
apoptose de células cancerosas, retardando o crescimento do
tumor. Ha diminuicao também do risco de desenvolvimento em
cancer hormonio-dependente (KECK et al., 2004).

Sem medo de errar

Camila, estudante de Nutricdo, em seu estagio de atendimento
clinico estava conversando com uma senhora portadora de diabetes,
gue comecou a perguntar sobre alguns compostos bioativos como
0s que tém nos brocolis, que sdo os glicosinolatos. Vamos ajudar
Camila a revisar o que ela deve saber sobre esses compostos?

Os glicosinatos precisam passar por hidrolise para serem
convertidos em compostos biologicamente ativos e assim poderem
exercer suas funcdes Nos proprios vegetais e No organismo humano.
A mastigacdo favorece a acao da enzima naturalmente presente
nas plantas — a mirosinase — que vai hidrolisar os glicosinolatos
em compostos ativos. Parte consideravel das hortalicas do género
Brassica € consumida cozida, porem a ebulicao pode inativar essa
enzima, e impedir a conversao, o que posteriormente pode ser feito
pela enzima B-glicosidase decorrente da atividade da microbiota do
colon. Porém o ideal € preparar esses vegetais no vapor, em micro-
ondas ou cozimento a baixa temperatura ou cozimento rapido, a
fim de evitar a inativacdo enzimatica.

Os glicosinolatos tém sido associados a varios beneficios a saude,
como perda de peso, doencas cardiovasculares e, principalmente,
varios tipos de cancer. Muitos estudos ainda foram realizados em
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modelo animal, mas estudos de caso e dados epidemiologicos tém
relacionado o consumo reqular de cruciferas do género Brassica
a reducdo de risco de desenvolvimento de canceres de pulmao,
pancreas, bexiga, prostata, tireoide, pele, estbmago e colon.

As propriedades anticarcinogénicas dos ITC foram atribuidas a sua
capacidade de alterar as vias de detoxicagao, levando a diminuicao da
ativacdo de pro-carcindgenos e aumento da excregao de substancias
cancerigenas e de xenobioticos — substancias quimicas alheias ao
organismo humano (poluentes, pesticidas, medicamentos, alimentos,
por exemplo) que podem eventualmente causar danos ao organismo.
Extratos de cruciferas tém tido associacao direta com a eliminacao de
radicais livres e reduzir a proliferacao e induzir a apoptose de células
cancerosas, retardando o crescimento do tumor.

Avancando na pratica

Hortalicas cruas ou cozidas
Descricdo da situacao-problema

No grupo de mdaes do Programa de Assisténcia as Familias da
Unidade Basica de Saude, a nutricionista lara estava explicando sobre a
importancia do consumo de vegetais e uma das maes perguntou por
que nao comemos todas as hortalicas cruas, uma vez que, durante
O cozimento, nutrientes podem ser perdidos. E outra mae falou que
todos os dias colocava repolho na sopa das criancas porque era bom
para evitar cancer. lara vai explicar sobre componentes antinutricionais
que podem ser inativados durante o preparo e também sobre dar
preferéncia ac cozimento a vapor para minimizar perdas de vitaminas.
Mas, como perguntaram do repolho, vamos ajudar a lara a relembrar
sobre os glicosinolatos e formas de preparo para melhor aproveitar
alguns compostos presentes nas hortalicas?

Resolucdo da situacdo-problema

Os glicosinolatos estdo presentes em vegetais de cor amarela
e verde consumidos na dieta, particularmente nas cruciferas do
género Brassica (brocolis, couve-flor, couve-de-bruxelas e repolho).

0s, comprovagdes e controversias 185




Glicosinolatos sdo biologicamente inativos, mas se tornam ativos
apos sofrer hidrolise, tanto nos vegetais quanto No organismo
humano. A hidrolise ocorre por acdao da enzima mirosinase
(B-tioglicosidase), que entra em contato com os glicosinolatos
intactos, quando o vegetal sofre algum tipo de injuria (ataques de
insetos, ferimentos mecanicos, excesso de luz, etc). Os vegetais
do género Brassica sao também inevitavelmente submetidos a uma
série de processos apos a colheita, como cortar para consumo,
cozinhar e fermentar, 0 que afeta o conteudo dos glicosinolatos,
e a extensdo da hidrolise com a conversdo em formas ativas e,
portanto, a composicdo, sabor e o aroma tipico nos produtos finais
dos vegetais.

Porém, como a maioria desses vegetais € consumida cozida,
isso pode inativar a enzima mirosinase necessaria para ativar os
compostos que farao efeito sobre a saude. Quando 0s vegetais sao
apenas cortados (pedacos grandes) e lavados, melhora a atividade
da mirosinase, porém gquando sao finamente picados, ha reducao
no conteudo de glicosinolatos se ficarem em temperatura ambiente
por mais de 6 horas. A ebulicdo provoca drastica reducdo dos niveis
de glicosinolatos (aproximadamente 90%), através da lixiviagcao
Nna agua de cozimento, mas o tratamento térmico por cozimento
a vapor, micro-ondas e frituras ndo parece induzir mudancas
significativas no conteudo de glicosinolatos.

Faca valer a pena

1. Os glicosinolatos s&o metabolitos secundarios, relacionados ao
sistema de defesa das plantas. Sdo biologicamente inativos, e tornam-
se ativos a partir da hidrolise que ocorre por agdo da enzima mirosinase
(B-tioglicosidase), que entra em contato com os glicosinolatos intactos,
quando o vegetal sofre algum tipo de injuria. Os glicosinolatos estdo
presentes nas hortalicas cruciferas, especialmente do género Brassica.

Qual das alternativas abaixo apresenta hortalicas desse género?
a) espinafre, couve-de-bruxelas, repolho. d) couve-flor, alface, repolho.

b) repolho, brocolis, couve-flor. e) couve-de-bruxelas,
c) brocolis, couve-de-bruxelas, escarola. almeirdo, repolho.
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2. Os glicosinolatos sdo biologicamente inativos, para tornarem-se
ativos precisam ser hidrolisados, o que pode ocorrer por agao da enzima
mirosinase nos vegetais e também no organismo humano por agao de
outra enzima.

Escolha, entre as alternativas abaixo, a enzima decorrente da atividade
da microbiota do colon que é capaz de hidrolisar os glicosinolatos no
intestino grosso:

a) B-tioglicosidase
b) a-glicosidase

c) B-amiloglicosidase
d) B-glicosidase

e) oa-amilase

3. A enzima mirosinase presente nas hortalicas do género Brassica
hidrolisa os glicosinolatos em compostos biologicamente ativos, os quais
sdo associados a reducdo de risco de doencas como cardiovasculares e,
principalmente, alguns tipos de cancer. De acordo com o processamento a
que essas hortalicas sdo submetidas, a enzima mirosinase pode ser inativada,
0 que impede a hidrolise dos glicosinolatos a compostos ativos.

Escolha, entre as alternativas abaixo, o processamento que mais prejudica
essa hidrolise.

a) corte ou separacdo de ramos
b) branqueamento

c) cozimento no vapor

d) lavagem

e) ebulicéo
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Secao 4.3

Mitos envolvendo os alimentos funcionais
Dialogo aberto

Atualmente, com o acesso facil a internet e redes sociais, as
pessoas consideram que podem estar bem informadas, uma vez
que, ao digitar algumas palavras sobre o0 assunto de seu interesse,
aparecem dezenas ou centenas de paginas na internet abordando
O assunto. Assim, € bastante comum as pessoas adotarem dietas
ou introduzirem alimentos ou produtos em sua rotina alimentar, a
partir de informacdes que nem sempre tém base cientifica, mas que
sao veiculadas em diversos blogs ou revistas ditas especializadas em
saude, dieta e atividade fisica.

Diante desse cenario, caro aluno, vocé, como profissional
responsavel, precisa estar continuamente estudando e se
atualizando, buscando informagdes em literatura cientifica, porque
sempre tera que esclarecer seus clientes sobre modismos e
“alimentos milagrosos”, mas também sobre novidades em alimentos
e produtos, uma vez que a ciéncia da Nutricdo ainda tem muito
conhecimento a aprofundar.

Nossa estudante de Nutricdo, Camila, em seu estagio de
atendimento clinico, esta percebendo como 0s pacientes tém
duvidas e questdes sobre sua rotina alimentar. Com o surgimento
do conceito dos alimentos funcionais, muitas destas questdes se
voltaram para o consumo de alimentos que estdo diretamente
associados a beneficios especificos sobre a saude. Foi o que
aconteceu com a Sra. Luiza, que comecou a perguntar sobre
alimentos como o goyji berry.

Sempre surgem novos “superalimentos” na midia. Ha uma busca
incessante por algo natural, simples e facil, que previna e auxilie na
cura de varias doencas. Porém, ha muitas controvérsias sobre as
recomendacdes e a eficacia de varios alimentos funcionais.

Nutricionistas e estudantes de Nutricao precisam refletir sobre
a rotulagem e produtos a venda, sobre os “apelos” utilizados na
internet e nas lojas, e acompanhar a atualizacdo de conceitos
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e artigos cientificos, como apresentamos ao longo dos nossos
encontros, uma vez gque sao constantemente questionados sobre
novidades na area.

As perguntas da Sra. Luiza surpreenderam um pouco Camila, a
qual comecou a ponderar sobre as seguintes questdes: Como nos
mantermos atualizados quanto aos "'novos” alimentos funcionais?
Quaisasmelhoresfontes para pesquisarmos e obtermosinformacoes
fidedignas? Como abordar nossos pacientes, amigos, leigos que
querem saber esses novos “milagres” e explicar de maneira clara
e objetiva? Podemos iniciar ajudando Camila a esclarecer duvidas
sobre a goji berry da Sra. Luiza.

Nao pode faltar

Novos alimentos funcionais versus comprovacao cientifica

Os alimentos funcionais sdo uma categoria relativamente nova
de alimentos e que vém sendo mais conhecidos da populagao
a cada ano. Embora, a principio, possa se pensar que os efeitos
sobre a saude estejam associados a um alimento/produto ou
componente funcional especifico, de forma independente, o
efeito pode ndo ocorrer de forma isolada do contexto alimentar;
por isso, na maior parte dos paises a legislacdo recomenda que a
alegacao de propriedade funcional reforce a importéncia de manter
uma alimentacao saudavel, o que ja € pregado rotineiramente por
especialistas em nutricdo. Embora o conceito tenha surgido no
Japado no inicio da década de 1980, so foi regulamentado em 1991
(ARAI, 1996); no Brasil a legislagao brasileira publicou resolugdes
regulamentando essa categoria de alimentos e ingredientes no final
da década de 1990 (BRASIL, 1999).

O mercado de alimentos funcionais € bastante dinamico e a
concorréncia para conquistar os consumidores esta se tornando
mais intensa; ja se observou que a qualidade, 0 preco, a conveniéncia
e os efeitos sobre a saude dos alimentos funcionais sao os principais
fatores na intencao de compra. O alimento funcional deve ser um
excelente produto e ter um efeito especifico da saude; assim o
desenvolvimento de um alimento requer uma estratégia propria,
ligandoapesquisaao mercado consumidor, diferente deum alimento
convencional. Como os alimentos funcionais compreendem uma
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nova categoria de alimentos, as atitudes dos consumidores em
relacéo a eles ainda estdo se formando, e devem se tornar mais
estaveis conforme aumentar o conhecimento sobre os efeitos e
seguranca de uso desses produtos (URALA; LAHTEENMAKI, 2007).

Mudancas no comportamento da populacdo, referente a maior
preocupagcao com saude, envelhecimento, aumento de risco de
desenvolvimento de algumas doencas associadas ao estilo de
vida, como diabetes, obesidade e doencas cardiovasculares, tém
propiciado o desenvolvimento tanto de alimentos que possam
oferecer beneficios associados a saude (HASLER, 2000), quanto
de estratégias de marketing de produtos, envolvendo varios tipos
de midia e até profissionais de formacgao variada. Isso inclui tanto
produtos desenvolvidos para fins especificos, como isolados e
capsulas, ou alimentos tradicionais como frutas e hortaligas ricas em
compostos bioativos. Porém, o que se observa € que, paralelamente
as informagdes de alimentos e ingredientes e seus efeitos sobre a
saude com comprovacao cientifica, ha informacdes controversas
que sao muitas vezes assumidas como verdadeiras, caso dos
“superalimentos’, como vém sendo propagadas as berries (Goji
berry, amora e framboesa), cha verde, chia, amaranto, 6leo de coco,
brocolis, entre outros, em blogs e revistas dedicadas a atividade fisica,
saude e alimentos. Alguns desses alimentos séo muito estudados e
tém comprovacao de efeitos sobre a salde, porém sempre devem
estar inseridos em planos alimentares equilibrados, uma vez que
seus efeitos ndo conseguem superar graves deficiéncias nutricionais.

&3” Assimile

Qualquer relacdo entre alimentos/componente e saude deve ter
fundamentacdo cientifica, o que deve incluir a quantidade a ser
consumida usualmente. Essas informacdes devem ser comunicadas de
forma clara, compreensivel e verdadeira ao consumidor. Por isso cabe
ao profissional de Nutricao assumir a responsabilidade de procurar
por dados fidedignos, avaliar essas informag¢des de forma objetiva,
sem parcialidade, e coloca-las em linguagem clara e objetiva, evitando
propagar modismos sem comprovagao cientifica.
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Alimentos funcionais - Controvérsias nos efeitos sobre a saude

Os radicais livres podem contribuir para a etiologia de muitos
problemas de saude, como doenca cardiovascular e inflamatoria,
catarata e cancer. Os compostos bioativos com capacidade
antioxidante impedem o dano tecidual induzido pelos radicais
livres, impedindo a formagao de espécies reativas de oxigénio,
eliminando-os ou promovendo a sua decomposi¢cao. Ha estudos in
vitro determinando a capacidade antioxidante de varios alimentos
de origem vegetal, como hortalicas (por exemplo: cebola, repolho,
pimentas, tomate), frutos (por exemplo: morango, ameixa, laranja,
kiwi, uva vermelha), e de sucos de uva, laranja, citricos e maca, além
de chas verdes e pretos, pois esses ultimos contém até 30% do peso
seco como compostos fenolicos (LOBO et al, 2010). No entanto,
estudos in vitro também indicam que os antioxidantes naturais
podem atuar como pro-oxidantes, que produzem radicais livres e
causam danos ao DNA e mutagénese. Essa acdo seria catalisada
por metais, como ferro e cobre, presentes em sistemas bioldgicos;
esses ions metalicos presentes em maior quantidade em placas
aterosclercoticas do que em outros tecidos, reagem com hidrogénio
peroxido para produzirum radical hidroxila. Possivelmente a atividade
pro-oxidante ndo ocorre em quantidades usuais de ingestdao, mas
podem ocorrer em altas doses (EGHBALIFERIZ; IRANSHAHI, 2016).

Estudo de revisao considera que embora existam resultados
consistentes sobre o efeito inibitorio de extratos de cha verde e
polifendis de cha em relacao ao desenvolvimento e crescimento
de tumores em estudo com modelo animal, os resultados de
estudos em humanos nao sdo conclusivos. O autor cita alguns
estudos para justificar esse posicionamento. Estudos de observacdo
e de intervencdo forneceram evidéncias sobre o papel protetor
da ingestdo de cha verde no desenvolvimento de cancer do trato
digestivo oral ou papel inibidor da suplementacao oral de extrato
de cha verde em uma lesao preé-cancerosa da cavidade oral, mas
em relagdo ao risco de desenvolvimento do risco de cancer de
figado os resultados sdo limitados e inconsistentes. Em relacdo
ao risco de cancer de pulmao, foi observada associacao inversa
referente ao consumo de cha verde entre ndo fumantes, mas nao
entre fumantes. Estudos epidemioldgicos prospectivos ainda nao
forneceram evidéncias de um efeito protetor do consumo de cha

0s, comprovagdes e controversias 191




verde no desenvolvimento de cancer de mama. O autor considera
gue dados atuais nao conseguem nem confirmar nem refutar um
papel definitivo da ingestdao de cha verde e a reducdo de risco de
desenvolvimento de cancer, assim ainda € precoce recomendar O
consumo de cha verde para essa finalidade (YUAN, 2013).

Ampla revisdao envolvendo 51 estudos com mais de 1,6 milhdo
de participantes também concluiu que as associacdes entre cha
verde e risco de incidéncia de cancer de aparelho digestivo sao
altamente contraditorias e que ha evidéncias limitadas referentes
30 consumo de cha verde e reducdo de cancer de figado. A
associacdo com reducao de risco de cancer de es6fago, gastrico,
colon, reto e pancreatico foi conflitante. No cancer de prostata,
estudos observacionais com maior qualidade metodologica e o
unico ensaio clinico aleatorio sugeriram um risco diminuido entre
0s homens gue consumiam guantidades maiores de cha verde ou
extratos de cha verde; no entanto, houve evidéncias limitadas de que
0 consumo de cha verde pode reduzir o risco de cancer de pulmao,
especialmente em homens, e quanto ao cancer de bexiga urinaria,
poderia até aumentar o risco. Houve evidéncia moderada a forte de
gue o0 consumo de cha verde ndo foi capaz de diminuir o risco de
morte por cancer gastrico. Os autores concluem que as evidéncias
sdo insuficientes e contraditorias para fazer recomendacdes sobre
O consumo de cha verde voltadas para a reducao de risco de
desenvolvimento de cancer; € preciso cautela e sua generalizacdo e
guestionavel, ja que a maioria dos estudos incluidos foram realizados
na Asia (47 em 51), onde a cultura do cha é pronunciada (BOEHM
etal, 2009).

De acordo com a literatura, outro composto também apresenta
resultados contraditorios em diferentes estudos - o resveratrol,
gue apresenta muitos efeitos benéficos, atuando contra processos
tumorais, parametros cardiovasculares, e longevidade, uma vez
gue tem propriedades antioxidantes e capacidade de se ligar a
compostos organicos presentes em muitos organismos, como
receptores hormonais e enzimas. Essa capacidade de interagir com
moléculas bioldgicas demonstra uma alta atividade biologica em
estudos in vitro. Porém em estudos in vivo ha discrepancias, uma vez
gue as concentracdes utilizadas in vitro nao podem ser alcancadas
pelo consumo de vinho, somente com suplementos, que tambéem
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sdo utilizados em estudos com modelo animal. Paralelamente
ha baixa biodisponibilidade, uma vez que o resveratrol tambem é
rapidamente eliminado (GAMBINI et al., 2015).

Controvérsias no uso e indicagdes de alimentos funcionais

Varios alimentos sdao citados na midia como funcionais,
quando sao apontados seus componentes e propriedades,
e especialmente indicacdes de uso, sejam relacionados a
problemas de saude ou na perda de peso, caso da chia e oleo
de coco. Outras vezes sao propagados como rico ou fonte de
nutrientes, como € apontado o sal rosa do Himalaia. Entre outros,
esses talvez sejam os alimentos mais citados no ultimo ano e
indicados até por profissionais de saude. Porém muitas vezes nao
ha comprovacgao cientifica para tais afirmacdes, outras vezes os
estudos sdo controversos ou ndo conclusivos.

No caso do sal do Himalaia, quando € realizada a busca em sites
de busca de artigos cientificos como google académico (<https//
scholar.google.com.br>) e pubmed (<https://www.ncbi.nim.nih.
gov>) nao é possivel encontrar estudos clinicos ou epidemiologicos
que atestem os beneficios propagados relativos a saude, como
a reducao da pressao arterial, o fortalecimento dos 0ssos, além
de uma afirmacdo genérica "'melhora de metabolismo’, entre
outros beneficios. Em um estudo para avaliacdo microquimica e
morfologica de 11 amostras (7 retiradas de uma mesma placa de
sal, que foi quebrada e moida, e 4 de um mesmo pacote de sal
moido) observou-se que as estruturas morfoldgicas encontradas
eram heterogéneas, mesmo sendo de apenas duas fontes basicas;
muitas vezes as amostras consistiam de cristais de cloreto de sodio
praticamente puros. O sodio e o cloro (que formam o NaCl, ou sal
de cozinha) foram os dois Unicos elementos encontrados em todas
as 11 amostras; dos outros 9 elementos minerais encontrados, o
potassio foi encontrado em 5 amostras, o calcio em 4 e o ferro em
3 (PAPP, 2016). Alguns distribuidores afirmam que o sal do Himalaia
contém cerca de 80 elementos minerais; porém, exceto o sddio e o
cloro, os demais elementos estdo em quantidades muito pequenas
— quando estdo presentes — incluindo elementos radioativos; como

0s, comprovagdes e controversias 193



http://https//scholar.google.com.br
http://https//scholar.google.com.br
https://www.ncbi.nlm.nih.gov
https://www.ncbi.nlm.nih.gov

fonte de NaCl, o sal do Himalaia e outros sais chamados de integrais
devem ser utilizados com muita moderag¢ao, da mesma forma que e
recomendado para o sal refinado. Nenhum sal deve ser considerado
como fonte de microminerais.

v=| Exemplificando

A recomendacdo da Organizagdo Mundial de Saude € que o consumo
de sodio seja de 2 g/dia, 0 que da cerca de 5 g de sal (<http://www.who.
int/mediacentre/news/notes/2013/salt_potassium_20130131/en/>).
Considerando que a quase totalidade de qualguer dos sais usados para
temperar alimentos ¢ de NaCl (mais de 90%), e que o consumo de
qualquer um deles deva ser menor que 5 g/dia, nenhum tipo de sal
deve ser considerado fonte de microminerais.

Cabe lembrar que o sal refinado € iodado, o que ndo acontece com os
sais integrais. A regiao do Himalaia € uma regiao considerada endémica
para bocio, que poderia ser prevenido pelo consumo de sal iodado.

Quanto a chia, foi feito amplo estudo de revisao, a fim de
verificar uma possivel eficacia da chia (Salvia hispanica) em algumas
doencas, uma vez gue ha indicacdes de uso em alergias, doencas
cardiovasculares, hiperlipidemia, hipertensdo, e até alguns tipos
de cancer. O levantamento incluiu historia, precedente folclorico,
opinido de profissionais, revistas ndo indexadas, além de revistas
indexadas. A Salvia hispanica tem sido indicada por seus efeitos
anticoagulantes, antioxidantes e antivirais. Porem os autores relatam
gue em apenas em um estudo foram observados efeitos sobre
alguns fatores de risco para doencas cardiovasculares, o que ndo
foi observado em outro estudo. Nenhum estudo mostrou quaisquer
efeitos de Salvia hispanica na perda de peso. Os autores consideram
gue O uso historico dessa semente sugere que ha seguranca de
consumo por individuos nao alérgicos, porém ainda € precoce a
indicacao de uso da chia como suplemento, tratamento ou reducao
de risco de doencas humanas (ULBRICHT et al., 2009).

Estudo de revisdo conduzido no Brasil, envolvendo 7 estudos
(n=200), concluiu que a avaliacao dos estudos nao demonstrou
efeitos significativos em relacdo a reducdo de parametros para
doencas cardiovasculares com o consumo de sementes de chia;
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0s estudos apresentam varias limitacdes e a relacdo com oS
fatores de risco cardiovascular € insuficiente. Os autores destacam
a necessidade de realizacdo de ensaios clinicos aleatorios, duplo
cego, controlados com placebo para obter resultados confiaveis
para confirmar essa relacdo (FERREIRA et al., 2015).

OQutro produto que vem sendo apontado como potencialalimento
funcional € o 6leo de coco, e esta sendo indicado para melhorar a
saude do coracao. O oleo de coco é rico em lipidios saturados,
porém o que se afirma € que esses lipidios sdo de cadeia média, que
S30 mais soluveis em adgua e mais rapidamente absorvidos; apenas
70% do acido laurico é absorvido como quilomicrons. Estudo de
revisdo incluiu 21 estudos, sendo 8 ensaios clinicos e 13 estudos
de observacao, e a maioria avaliou o efeito de oleo de coco ou
produtos de coco sobre o perfil lipidico sérico. O oleo de coco
aumentou o colesterol total e LDL (lipoproteina de baixa densidade)
de forma mais acentuada que os Oleos vegetais insaturados. Em
relacdo a manteiga, produto rico em colesterol e lipidios saturados,
em um estudo houve reduc¢ao do colesterol total e LDL, mas nao
em outro; essa inconsisténcia também foi observada quando se
comparouingestao de oleo de coco e de palma. No entanto, estudos
sugerem que 0 consumo de coco em produtos que contém fibras,
como a polpa ou farinha de coco dentro de um padrdo alimentar
tradicional, incluindo lipidios polinsaturados suficientes, sem alto
consumo energético e de carboidratos refinados nao representa
um risco de doenca cardiaca. Poréem o uso excessivo de oleo de
coco como principal fonte de lipidios em uma dieta tipica ocidental
produz efeitos semelhantes aos de gorduras saturadas. Os autores
concluiram que nao ha nenhuma evidéncia indicando que o o6leo
de coco € melhor que os oleos vegetais insaturados e, diferente do
que vem sendo indicado na midia, € recomendavel a substituicdo do
oleo de coco por lipidios insaturados cis (presentes nas oleaginosas,
azeite, oleo de milho, por exemplo), pois essas fontes de lipidios
alteraram os perfis lipidicos no sangue de forma consistente com a
reducao dos fatores de risco para doencas cardiovasculares (EYRES
et al, 2016).

Uma indicacao que vem sendo feita € o consumo de oleo de
COCO juntamente com café, como uma refeicao termogénica para
perda de peso. Em estudo agudo com 15 mulheres com sobrepeso,
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gue consumiram em duas ocasides diferentes, desjejum isocalorico
com oleo de coco ou azeite (25 mL) como controle, nao foram
observadas alteragdes de marcadores de risco cardiometabolicos,
nem melhora do metabolismo energético (taxa de gasto energético
em repouso), taxas de oxidagdo lipidica e termogénese induzida pela
dieta. Houve menor supressao dos parametros de apetite, sugerindo
gue o consumo de 6leo de coco nao foi eficaz para reduzir a fome,
nem aumentar a saciedade e saciagcao, sugerindo que nao seria
indicada a sua prescricao em dietas de controle e perda de peso
(VALENTE et al,, 2017).

Estudo tipo crossover com voluntarios saudaveis de 18 a 25 anos
(n=32), que consumiram 15 mL de oleo de coco duas vezes ao
dia, por dois periodos de 8 semanas com washout de 8 semanas
(total=24 semanas), mostrou aumento nos niveis de colesterol
HDL (lipoproteina de alta densidade) em comparacdao com o
controle (solucdao de carboximetilcelulose a 2%), e ndo encontrou
efeitos colaterais nocivos significativos. Porem os autores alertam
que, apesar do aparente efeito benéfico para reducao de risco de
doencas cardiovasculares, € preciso cautela, pois o estudo envolveu
pacientes jovens e saudaveis. Consideram essencial que sejam
realizados estudos com pacientes com colesterol HDL baixo, com
ou sem diabetes mellitus, que precisam elevar esses niveis de HDL-C,
e que correm alto risco de doenca cardiovascular (CHINWONG et
al,, 2017).

D9 Pesquise mais

Neste link do Ministério da Saude "Desmistificando duvidas sobre
alimentagdo e nutricdo”, vocé pode encontrar orientacdes gerais sobre
nutricao, mas principalmente informacdes sobre alimentos especificos,
propagados como “superalimentos” e dietas com promessa de efeitos
milagrosos no corpo e na saude, que provocam modismos e podem
induzir a comportamento alimentar que pode comprometer a saude:

<http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/desmistificando_
duvidas_sobre_alimenta%C3%A7%C3%A30_nutricao.pdf>. Acesso em
26 dez. 2017.
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Equilibrio entre os anseios dos pacientes versus efeitos reais
dos alimentos funcionais

Apesar dos constituintes bioativos dos vegetais apresentarem varios
beneficios para a saude, € preciso considerar que pode haver seus
riscos. A indicacdo de uso, sua aplicacao, autenticidade, qualidade,
contraindicagdes e outros aspectos de seguranca de preparagdes
como isolados e encapsulados € considerada limitada. Paralelamente,
varios alimentos nao tém estudos cientificos substanciais sobre suas
propriedades, principalmente sobre potencial toxico ou alergénico
(RAMALINGUM; MAHOMOODALLY, 2014).

OQutro fator a ser considerado € sobre o conteudo de compostos
bioativos, uma vez que ha diferencas entre espécies e variedades,
e variacdes decorrentes de condicdes climaticas e local de
producdo que interferem na composicao quimica de sistemas
biologicos. Alem disso, pode haver problemas quanto as praticas
agricolas, manuseio pos-colheita, armazenamento, fabricacao,
contaminacao inadvertida, substituicao e adulteracdo intencional.
Assim, o uso continuo de alimentos funcionais para o controle de
doencas poderia apresentar riscos de efeitos adversos. No caso
de concentrados seria necessario avaliar eficacia e seguranca
(RAMALINGUM; MAHOMOODALLY, 2014).

Qualquer relacdo entre alimentos/componente e saude deve
ter fundamentacao cientifica, valido para a quantidade consumida
usualmente, e isso deve ser comunicado de forma clara,
compreensivel e verdadeira ao consumidor. A Autoridade Europeia
para a Seguranca dos Alimentos (EFSA) exige estudos clinicos
aleatorios controlados provando os efeitos fisiologicos alegados em
uma populacao saudavel, o que pode ser perfeitamente realizado
em compostos isolados; poréem isso € praticamente inviavel em
vegetais integrais, uma vez que podem existir muitos compostos
bioativos interagindo, e que possuem diferentes alvos fisiologicos
(SERAFINI et al.,, 2012).

No Brasil ha legislacdo especifica para alimentos funcionais,
como vimos ao longo dessa disciplina, quando foram apresentados
e discutidos os alimentos/ingredientes com alegacdes pré-
aprovadas. Também foram mostrados alguns compostos bioativos
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gque estao sendo estudados em funcdo de potenciais efeitos sobre
a saude, mas gque ainda ndo tém indicacao especifica de uso, nem
legislacao aprovada.

Nesse aspecto, € importante conhecer os estudos, avaliar
suas indicacdes e controvérsias, uma vez que 0s consumidores/
clientes sao expostos a varias informacdes, as quais nem sempre
sao comprovadas. Cabe ao profissional de Nutricao esclarecer e
informar corretamente.

Analise critica frente aos modismos

Todos 0s anos surgem ou se redescobrem ‘novos” alimentos
gue despertam interesse, uma vez que a eles sao atribuidos varios
beneficios sobre a saude. Assim, uma verdadeira enxurrada de
informacdes passa a surgir na midia nao especializada em saude
e nutricao, e também por personagens formadoras de opinido que
alegam consumir os alimentos/produtos e apresentam corpos
esculturais, cabelos impecaveis, pele linda e parecem vender saude.

Ndo € simples, nem facil, ndo corresponder a expectativa
gerada pelo cliente, que vem como uma opiniao pré-formada, pois
conheceu alguém que consome e da certo, leu depoimentos na
internet ou viu na TV; por isso € preciso estar bem informado. E
importante pesquisar nas secdes especificas dos supermercados e
em lojas de “produtos naturais’, assim como verificar na internet o
gue esta sendo vendido e propagado como saudavel ou indicado
para problemas de saude especificos. Depois € essencial avaliar quais
informacdes tém fundamentacdo cientifica; € preciso buscar na
literatura estudos clinicos e principalmente estudos de revisdo que
avaliaram ensaios clinicos de intervencao e estudos epidemiologicos
gue confirmem ou nao a informacao que esta sendo divulgada.

Algumas vezes dados in vitro e dados de ensaios com animais
passam a ser considerados como verdade absoluta, quando sao,
na verdade, passos iniciais de pesquisas sobre componentes, 0s
quais apresentaram potencial efeito sobre a saude. Varias vezes é
dificil a comprovacao em seres humanos, pois além de variacdes
interpessoais, muitas vezes a dieta consumida usualmente pode
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interferir nos resultados, uma vez que nem sempre € possivel isolar
O componente a ser testado, o que pode ocorrer com animais.
Outras vezes, a dosagem e periodo de tempo avaliados em estudos
com animais, ndo € viavel a ser reproduzida com voluntarios.

O perfil dos voluntarios € um fator importante a ser analisado;
uma observacdo feita em pessoas consideradas saudaveis nem
sempre pode ser observada em pacientes com determinados
parametros alterados. Ou a agao efetiva de alguns componentes em
determinadas populacdes ndo € observada em outras, com habitos
alimentares diferentes. Esse ¢ 0 caso da observacao relativa a baixa
mortalidade por cancer de prostata, mama e todos 0s canceres em
Okinawa, no Japdo, que estd inversamente associada a ingestao
de isoflavonas, presentes nos tradicionais pratos a base de soja.
As isoflavonas foram relacionadas a reducao de estrogénicos e da
da angiogénese. A longevidade saudavel da populagcao de Okinawa
foi atribuida a dieta diaria, composta por baixo teor de sal e rica
em soja, peixe e algas marinhas, e provavelmente vegetais verdes
que contém antioxidantes, refeicdes populares em outros paises
asiaticos também (YAMORI et al, 2006), porem muito diferente
da alimentacdo ocidental, onde pescados e produtos de soja sao
consumidos de forma irregular ou esporadica.

De acordo com a Sociedade Norte-Americana de Menopausa,
que revisou centenas de estudos sobre proteina e isoflavonas de
soja, ha resultados variados sobre a eficacia desse alimento. As
isoflavonas aliviaram de forma modesta os sintomas da menopausa;
foram associadas ao menor risco de cancer de mama e endometrio
em estudos observacionais, mas sobre a saude 0ssea e beneficios
cardiovasculares ainda ndo ha comprovacao. Muitos efeitos estao
associadosamaiorexcrecaode S-equol, um produto do metabolismo
da daidzeina a partir da microbiota intestinal, que € absorvido no
colon. A daidzeina € a forma hidrolisada que pode ser absorvida, e é
formada a partir da isoflavona daidzina presente na soja. O S-equol
€ produzido por apenas 20 a 30% da populacdo adulta ocidental,
enquanto na populagao asiatica € de 50 a 60%, o que pode explicar
0s melhores resultados observados entre estudos realizados com
adultos orientais (NAMS 2011 ISOFLAVONES REPORT, 2011). Entre
os fatores que afetam a microbiota e consequente producdo do
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S-equol estdo idade, dieta, tempo de transito intestinal, além de
fatores genéticos e uso de antibioticos, o que afeta a produg¢ao
de S-equol (CAVALLINI; ROSSI, 2009). Assim é preciso avaliar as
informacdes e ponderar sobre a extrapolacdo dos resultados para
a populacao em geral.

O Goji berry também é um alimento com uma longa tradicdo de
uso em nutricdo e medicina no leste da Asia. Kulczynski e Gramza-
Michatowska (2016) consideram que embora muitos estudos
sejam promissores, a maioria foi feita em modelo animal, assim
€ preciso ampliar a pesquisa e envolver estudos com humanos;
0s autores afirmam que embora a fruta seja segura, pode causar
alergia em algumas pessoas, assim como deve ser contraindicada
para pessoas que usam anticoagulantes, em funcdo de possiveis
interacdes com o medicamento. Estudo de revisdo concluiu que a
eficacia clinica ainda esta estabelecida, embora extratos, fracdes e
constituintes purificados tenham mostrado resultados interessantes
em alguns estudos in vitro e in vivo. No entanto, algumas das
atividades foram detectadas apenas em concentragcdes muito
altas, assim esses estudos devem ser considerados com cautela. O
autor alerta tambem sobre produtos encontrados no mercado e as
alegacdes feitas para o suco de Goji, quanto a "bebida milagrosa’
para 0 bem-estar e a longevidade — afirmacao que nao ¢ sustentada
por evidéncia cientifica. Embora o fruto nao tenha problemas de
toxicidade, pode haver interacdes medicamentosas, além disso ha
produtos de origem desconhecida ou duvidosa (POTTERAT, 2010).

Os estudos acima sdo exemplos do que é encontrado na
literatura cientifica, que deve ser consultada sempre que houver
duvidas quanto a indicacdo ou para atualizacdo de conhecimento.
A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude
€ também um portal de informacdes que deve ser consultado
com regularidade, pois além de disponibilizar informacdes sobre a
legislacdo brasileira, também aceita denuncias sobre produtos fora
da regulamentagao, e publica informacdes sobre produtos que
foram retirados do mercado, por estarem irregulares, ou proibicao
de propaganda em sites de produtos sem comprovacao, caso de
dois produtos que atribuiam funcdes “‘milagrosas” para o tratamento
de diabetes, e da Maca Peruana, a qual eram atribuidas propriedades
terapéuticas. Essas informacdes estdo disponiveis em:

200 U4 - Outros compostos bioativos, comprovagdes e controvérsias



<http://portal.anvisa.gov.br/noticias?p_p_id=101_INSTANCE _
FXrpx9qY7FbU&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_
mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_
count=1&p_r_p_564233524_tag=alega’sC3%A7%C3%B5es+fals
as>. Acesso em 26 dez. 2017.

o{b Reflita

Nao ¢ facil, nem simples, desmistificar informa¢des que sdo veiculadas
na midia, por formadores de opini&o ou profissionais despreparados. E
importante refletir sobre seu papel profissional frente a modismos que
surgem anualmente, pois ha um anseio natural das pessoas por dietas
milagrosas e superalimentos, que evitariam a necessidade de manter
padrdo alimentar equilibrado.

Sem medo de errar

Camila, nossa estudante de Nutricao, acabou se deparando
com uma situacao comum aos profissionais da area — informacdes
veiculadas sobre indicagdo de uso de alguns produtos ou
superalimentos, que vém ganhando destague na midia.

O anseio por alimentos e dietas milagrosas, que prometem
resolver problemas de saude rapidamente, € natural entre
as pessoas. Camila, assim como vocé, como profissional
nutricionista, deve manter-se atualizado sobre as novas promessas
e procurar em revistas cientificas o que esta sendo estudado e
comprovado a respeito. Porém nao bastam estudos in vitro e em
modelo animal, nem poucos estudos em humanaos, pois as vezes
podem ser contraditorios.

Paralelamente existe no Brasil legislacdo especifica para
alimentos funcionais, que prevé alegacdes pré-aprovadas para
alguns alimentos/componentes. E importante consultar o Portal
do Ministério da Salde para saber sobre produtos que podem estar
irregulares quanto aos efeitos propagados.

E preciso que Camila leia e avalie os dados dos estudos
cientificos, e traduza-os em linguagem simples e clara, que seja
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facilmente compreensivel a Sra. Luiza ou qualquer outra pessoa que
nao conhece termos cientificos nem consegue avaliar a qualidade
dessas informacgdes.

Um exemplo de alimento da moda € o Goji berry, alimento com
uma longa tradicdo de uso em nutricdo e medicina no leste da Asia.
Embora pareca ser um alimento com estudos promissores, Camila
precisa saber que a maioria foi feita em modelo animal, 0 que nao
garante a eficacia em humanos. E algumas das atividades foram
detectadas apenas em concentracdes muito altas. Camila devera
explicar a Sra. Luiza que, embora a fruta seja sequra, pode causar
alergia em algumas pessoas, assim como deve ser contraindicada
para pessoas que usam anticoagulantes, em funcdo de possiveis
interacdes com o medicamento. Apesar de ser propagada como
‘milagrosa” para saude e bem-estar, ainda nao ha evidéncias
cientificas para promover 0 seu Consumo.

Avancgando na pratica
Oleo de coco
Descricao da situagcao-problema

A nutricionista Kristy esta dando orientagdo alimentar para
pacientes, em um grupo de mulheres com sobrepeso, muitas
delas com problemas de alteracbes em parametros bioguimicos
referentes ao colesterol e triglicérides. Ela falou sobre alimentacao
equilibrada, reducdo de algumas fontes de colesterol, aumento de
ingestao de fibra alimentar, e também sobre alimentos funcionais
como dmega 3, fitoesterdis e proteina de soja. Uma das mulheres
perguntou sobre o Oleo de coco, porque em um programa que
ela assiste sempre tem uma pessoa falando que ele é indicado
tanto para a reducdo de peso, como para quem tem problemas
com colesterol. Vamos ajudar Kristy a relembrar o que tem de
comprovacao cientifica sobre esse tema?

Resolucdo da situagcdo-problema

Uma indicacdo que vem sendo feita € o consumo de oleo de
COCO juntamente com café, como uma refeicdo termogénica para
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perda de peso. Ndo ha estudos de metanalise confirmando isso.
Como fonte de lipidios, pode aumentar a saciedade, mas também
€ bastante energético. Em estudo agudo com 15 mulheres com
sobrepeso, que consumiram em duas ocasides diferentes, desjejum
isocalorico com oleo de coco ou azeite (25 mL) como controle,
ndo foram observadas melhora do metabolismo energético (taxa
de gasto energético em repouso), taxas de oxidacdo lipidica e
termogénese induzida pela dieta. Houve menor supressdo dos
parametros de apetite, sugerindo que o consumo de oleo de coco
nao foi eficaz para reduzir a fome, nem aumentar a saciedade e
saciacdo, sugerindo que nao seria indicada a sua prescricao em dietas
de controle e perda de peso. Estudo de revisdo incluiu 21 estudos,
sendo 8 ensaios clinicos e 13 estudos de observacao, concluiu que
0 oleo de coco aumentou o colesterol total e LDL (lipoproteina de
baixa densidade) de forma mais acentuada que os oleos vegetais
insaturados. Em relacdo a manteiga, produto rico em colesterol e
lipidios saturados, em um estudo houve reducao do colesterol total
e LDL, mas ndo em outro; essa inconsisténcia tambem foi observada
quando se comparou ingestdo de oleo de coco e de palma. Porém
O USO excessivo de Oleo de coco como principal fonte de lipidios
em uma dieta tipica ocidental produz efeitos semelhantes aos de
gorduras saturadas. Os autores concluiram que ndao ha nenhuma
evidéncia indicando que o oleo de coco é melhor que os oleos
vegetais insaturados (presentes nas oleaginosas, azeite, oleo de
milho, por exemplo), e sdo esses oleos que alteram os perfis lipidicos
no sangue de forma consistente com a redu¢ao dos fatores de risco
para doencas cardiovasculares.

Faca valer a pena

1. Todos os anos surgem novos alimentos, componentes ou dietas,
que prometem reduzir peso, melhorar problemas cardiacos, retardar
o envelhecimento, prevenir contra o cancer. Ha muita divulgacdo e
propaganda sobre isso.

Escolha, entre as alternativas abaixo, qual € a melhor forma de obter
informacdes fidedignas para esclarecer pacientes e fazer indicacdes
adequadas referentes a Nutricdo.
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a) Blogs sobre saude e atividade fisica d) Revistas ndo especializadas
b) Sites de empresas farmacéuticas e) Programas de saude
c) Revistas cientificas e Portal da ANVISA

2. A indicacdo de alimentos e nutrientes depende essencialmente de
comprovagdo cientifica, a partir de estudos clinicos, estudos epidemioldgicos
e estudos de revisdo com metanalise, a fim de identificar controvérsias ou
similaridade de resultados, que comprovem a eficacia de uso.

Escolha, entre as afirmacdes abaixo, aquela(s) que é(sdo) baseada(s) em
comprovagdo cientifica:

|. Haalimentos aprovados no Brasil com alegacao de propriedade funcional.
II. Chia e 6leo de coco podem ser considerados superalimentos.

Ill. O sal do Himalaia tem varios efeitos sobre a saude: reducao da pressdo
arterial, o fortalecimento dos ossos, melhora de metabolismo.

IV. O Goji berry aumenta a longevidade e o bem-estar.

Assinale a alternativa correta:

a) Apenas a afirmacdo | é verdadeira.

b) Apenas a afirmacéo Il é verdadeira.

c) Apenas a afirmacdo lll é verdadeira.

d) Apenas a afirmacado IV é verdadeira.

e) As afirmacdes |, I, lll e IV sdo verdadeiras.

3. O chéaverde, muito utilizado por chineses e indianos como erva medicinal,
principalmente para problemas digestivos, vem sendo indicado para
emagrecer, retardar o envelhecimento, reduzir altos niveis de colesterol,
prevenir doengas do coragdo, entre outros beneficios.

Com relacdo ao cha verde, qual (quais) a(s) afirmacado(afirmagdes) abaixo
tem comprovacdo cientifica?

I. E rico em polifendis.

Il. E eficaz contra todos os tipos de cancer.

IIl. Altera o desenvolvimento de tumores em estudos em modelo animal.
Assinale a alternativa correta:

a) Apenas a afirmacéo | é verdadeira d) Asafirmacdes|ellsdoverdadeiras

b) Apenas a afirmacao Il & verdadeira e) Asafirmacdes|elll sédoverdadeiras
c) Apenas a afirmacao Ill é verdadeira
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