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Frutooligossacarideos: implicacdes na satide humana e utilizacio
em alimentos

Fructooligosaccharides: implications in human health being
and use in foods

Luciana Maria Liboni Passos’ Yong Kun Park?

-REVISAO BIBLIOGRAFICA -

RESUMO

Os frutooligossacarideos (FOS) sdo agucares ndao
convencionais, ndo metabolizados pelo organismo humano e
ndo caloricos. Sdo considerados prebidticos uma vez que
promovem seletivamente o crescimento de probidticos como
Acidophillus e Bifidus. Essa caracteristica faz com que os FOS
promovam uma série de beneficios a saude humana, desde a
redugdo de colesterol sérico até o auxilio na prevengdo de
alguns tipos de cancer. Esta revisdo aborda principalmente os
efeitos da ingestdo de FOS na saude humana, e algumas de
suas aplicagdes, principalmente na industria de alimentos.

Palavras—chave: frutooligossacarideos, prebidtico, agiicar
ndo convencional, efeitos benéficos.

ABSTRACT

Fructooligosaccharides (FOS) are digestible by
human metabolism and non caloric. They are recognyzed as
prebiotics: non digestible food ingredient that have a selective
stimulation of the growth of probiotics like Acidophillus and
Bifidus. These microrganisms promote healty benefits, since
decrease in blood cholesterol untill decrease of the potential
for several human pathologies like cancer. This review is about
FOS health effects, and some FOS applications, specially in
food industry.

Key words: fructooligosaccharides , non conventional sugar,
prebiotic, health benefits.

INTRODUCAO

Ha atualmente uma grande preocupagdo em
todo o mundo com a qualidade de vida e a saude,
aumentando o cuidado da populagdo com os alimentos
que consome. Em resposta a grande demanda dos
consumidores por estes alimentos mais saudaveis
(alimentos funcionais) e de calorias controladas, um
grande nimero de adogantes alternativos tem surgido
desde os anos 80 e, entre eles, diversos
oligossacarideos. Destes oligossacarideos pode-se
destacar os frutooligossacarideos (FOS), que sdo
importantes principalmente por suas propriedades
funcionais, mais do que pela sua dogura.

Dentre todos os produtos introduzidos
desde entdo, os FOS, principalmente de origem
microbiana da fermentagdo de sacarose, tém atraido
atencdo especial. A eles atribui-se a expansdo do

Engenheiro de Alimentos, MsC, Doutor, Laboratério de Bioquimica, Departamento de Ciéncia de Alimentos (DCA), Faculdade de
Engenharia de Alimentos (FEA), Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), CP 6121, 13083-970, Campinas, SP. E-mail:

1liboni@bol.com.br Autor para correspondéncia.

2Médico, Professor titular, Faculdade de Engenharia de Alimentos, UNICAMP.

Recebido para publicacido 19.02.02 Aprovado em 30.05.02



386

Passos & Park

mercado de agucar deste tipo por principalmente dois
fatores: primeiro, a producdo em massa nao ¢
complicada. Segundo, o seu sabor doce ¢ muito similar
ao da sacarose, o0 nosso adogante tradicional (YUN,
1996). A sua ingestdo atribuem-se diversos efeitos
benéficos a satde, como por exemplo, prevencao de
caries dentarias, reducdo nos niveis séricos de
colesterol total e lipideos, estimulo do crescimento de
bifidobactérias no trato digestivo

FRUTOOLIGOSSACARIDEOS: CONCEITOS E
PRODUCAO

Frutooligossacarideos (FOS) sdo
oligossacarideos de ocorréncia natural em,
principalmente, produtos de origem vegetal, segundo
HARTEMINK et al. (1997). Sao chamados agticares nao
convencionais e tém tido impacto na industria do agticar
devido as suas excelentes caracteristicas funcionais
em alimentos, além de seus aspectos fisiologicos e
fisicos (SPIEGEL et al., 1994). Atualmente FOS é o nome
comum dado apenas a oligdmeros de frutose que sdo
compostos de 1-kestose (GF,), nistose (GF;) e
frutofuranosil nistose (GF,) (Figura 1), em que as
unidades de frutosil (F) sdo ligadas na posi¢do beta-
2,1 da sacarose, o que os distingue de outros
oligdmeros (YUN, 1996).

Os FOS podem ser divididos em dois grupos
do ponto de vista comercial: o 1°grupo ¢ o preparado

por hidrolise enzimatica de inulina, e consiste de
unidades lineares de frutosil com ou sem uma unidade
final de glicose. Este produto é comercializado como
“Raftilose”, produzido pela Orafti Ltda, da Bélgica, ou
como “Frutafit”, produzido pela Imperial-Suikner Unie,
da Holanda. O grau de polimerizagao desses FOS varia
entre 1 e 7 unidades de frutosil. Este processo ocorre
amplamente na natureza, e esses oligossacarideos
podem ser encontrados em uma grande variedade de
plantas (mais de 36 mil) (ROBERFROID, 1993), mas
principalmente em alcachofras, aspargos, beterraba,
chicoria, banana, alho, cebola, trigo, tomate, segundo
discussdo de YAMASHITA et al. (1984), SPIEGEL et
al. (1994) e YUN (1996). Também podem ser encontrados
nomel (STEYN, 1973) e agticar mascavo, em tubérculos,
como o yacon (OHYAMA et al., 1990, FUKAI et al.,
1993, GOTO et al., 1995), e em bulbos, como os de lirios
vermelhos (UCHIYAMA et al., 1985).

O 2° grupo ¢ preparado por reagdo
enzimatica de transfrutosilagdo em residuos de
sacarose, e consiste tanto de cadeias lineares como de
cadeias ramificadas de oligossacarideos, com grau de
polimerizagdo variando entre 1 ¢ 5 unidades de frutosil.
Esse produto ¢ produzido pela Meiji Seika Ltd (Toquio,
Japao), e comercializado como “Neosugar”, “Profeed”,
“Meioligo”, ou “Nutraflora”. O “Actilight” é produzido
e comercializado na Europa pela Béghin Meiji Industries
(HIDAKA etal., 1986, HARTEMINK etal., 1997).

Estima-se que no meio-oeste da Holanda
consuma-se entre 2 a 12g de FOS por dia per capta

S HLOM
- ©)
HO
s S S 2 2 ]
(B) dJ
AET HoOCH;
ET o L]
CTETS C3ET {A} e CHG
g — B |
CIET f = o = <
MO
B b T
b= L SEG CEL,
T = I' HO |
Xz
B OTE
I—I-\-E s
- o L ]
—Hg Lo = CHy
= L = Y = BT, = HOCH,
=TS T ey
L CEGEL CHg O M
f=5 CEL oM

Figura 1 — Estrutura quimica dos principais frutooligossacarideos: 1-kestose (A), nistose (B) e frutofuranosil nistose (C).
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(HARTEMINK etal., 1997). No Japao ha consumo didrio
estimado em 13,7mgkg! dia”' (SPIEGEL etal., 1994). A
aprovacdao de FOS no Japdo estabeleceu como
consumo diario aceitavel cerca de 0,8g kg' de peso
corporeo por dia. Encontra-se neste pais o maior
mercado comercial de FOS, com um volume
comercializado de mais de 400 ton em 1990 de acordo
com YUN (1996), mostrando que os oligossacarideos
sdo um dos produtos mais populares como alimentos
funcionais neste pais. Os japoneses produziram U$ 46
milhdes de diferentes tipos de oligossacarideos em 1990,
¢ TOMOMATSU (1994) projetou um mercado de
alimentos funcionais no valor de U$ 4,5 bilhdes, com
crescimento anual de 8% em 1995.

Como status legal, os FOS séo considerados
ingredientes e ndo aditivos alimentares, na maioria dos
paises. Sdo fibras dietéticas, confirmado pelas
autoridades legais em varios paises, ¢ nos Estados
Unidos possuem o status GRAS (Generally recognized
as safe). A sua ingestdo pode estar associada a
flatuléncia, e isto se torna mais flagrante em individuos
que possuem intolerancia a lactose. A gravidade desse
tipo de sintoma estd associada a dose de FOS
consumida, isto ¢, quanto menos FOS, menos sintomas.
A ingestdo de 20-30g por dia geralmente desencadeia
o inicio de um desconforto severo no individuo, sendo
o ideal seguir as doses recomendadas de cerca de 10g
dia”! por pessoa. Comercialmente, os FOS sdo
suplementos caros, a cerca de U$ 0,20 por grama, o
consumo nas doses recomendadas pode custar U$ 2,00
por dia (ANONIMO C, 2001).

FOS E SEUS EFEITOS BENEFICOS A SAUDE

BOUHNIK et al. (1996) demonstraram que a
ingestdo de FOS, em doses de 12,5g dia! por 3 dias
(doses clinicamente toleradas), produziram efeitos
significativos de queda na contagem de anaerobios
totais nas fezes, queda de pH, atividade de
nitroredutases, azoredutases e beta glucoronidases,
queda nas concentragdes de bile acida e esterol neutro,
ou seja, leva ao aumento da colonizagdo de
bifidobactérias.

Os FOS possuem caracteristicas especificas
na prevencdo de caries dentarias, reducdo nos niveis
séricos de colesterol total e lipideos, além de atuarem
como estimulantes do crescimento de bifidobactérias
no trato digestivo (YAMASHITA et al., 1984, HIDAKA
etal., 1986, MODLER etal., 1990, MODLER, 1994). Os
FOS praticamente nao sao digeridos pelo metabolismo
humano (MOLIS et al., 1996), e a maioria das
bifidobactérias sdo capazes de fermenta-los em alguma
extensao (HARTEMINK etal., 1997).

Existem varios estudos que comprovam os
efeitos benéficos da ingestdo de FOS. Esses agucares
ndo convencionais foram classificados como
assistentes da “flora amigéavel” do trato intestinal, como
Lactobacillus ¢ Bifidobacteria. Eles melhoram o
metabolismo de Bifidobacteria ¢ diminuem o pH do
intestino grosso, destruindo bactérias putrefativas. A
ingestdo diaria desses carboidratos pode resultar num
aumento de bifidobactérias no trato intestinal
(HARTEMINK et al., 1997). Os FOS sdo conhecidos
como prebidticos, desde que promovem o crescimento
de probidticos, como Acidophillus, Bifidus ¢ Faecium,
promovendo, estabilizando e aumentando a
proliferacdo dessas bactérias benéficas no trato
gastrointestinal do hospedeiro. A incorporacdo de FOS
na dieta ou uma suplementacdo intensificam a
viabilidade e adesdo dessas bactérias benéficas no trato
gastrointestinal, mudando a composi¢cdo de sua
microbiota. Ao mesmo tempo, bactérias patogénicas
incluindo Escherichia coli, Clostridium perfringens
e outras tém sido inibidas, concomitantemente
(YAMASHITA et al., 1984, WANG & GIBSON, 1993,
SPIEGEL etal., 1994, GIBSON & ROBERFROID, 1995,
GIBSON etal., 1995).

Um estudo em que se administrou FOS em
pacientes diabéticos, demonstrou um decréscimo
significativo de Clostridium ¢ um acréscimo na
contagem de Bifidobacteria. Este estudo também
reportou que os FOS promovem um alivio na
constipacdo e desconforto intestinais (SANO, T. et al.,
1986, citado por ANONIMO B, 1999). Os FOS diminuem
os niveis de triglicerideo sérico e aumentam a produgéo
de acidos graxos volateis (HIDAKA etal., 1986). Testes
de laboratério demonstraram que a absor¢do de
minerais como calcio, magnésio e fosforo aumenta
quando da ingestdo de FOS. Também ha reducdo de
inflamacdo decorrente da deficiéncia de magnésio
(OHTA etal., 1993, 1994, 1995a, 1995b).

O equilibrio produzido na flora
gastrointestinal pelo consumo de FOS estimula outros
beneficios no metabolismo humano, como a reducdo
da pressdo sanguinea em pessoas hipertensas,
alteracdo do metabolismo de acidos gastricos, redugio
da absorcdo de carboidratos e lipideos, normalizando
a pressdo sanguinea e lipideos séricos e melhoria do
metabolismo de diabéticos (YAMASHITA et al.,1984,
SPIEGEL et al., 1994). Ainda pode-se observar um
aumento da digestdo e metabolismo da lactose,
aumento de reciclagem de compostos como o
estrogeno, aumento da sintese de vitaminas
(principalmente do grupo B), aumento da produgéo de
compostos imuno estimulantes, que possuem atividade
antitumoral, diminuigdo do crescimento de bactérias
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nocivas, diminui¢cdo da producdo de toxinas e
compostos carcinogénicos e auxilio da restauragao da
flora intestinal normal durante terapia com antibidticos.
Também atribui-se ao consumo de FOS a redugdo da
potencialidade de varias patologias humanas
normalmente associadas com o alto nimero de bactérias
intestinais patdgenas, como doengas autoimunes,
cancer, acne, cirrose hepatica, constipagdo, intoxicacao
alimentar, diarréia associada a antibidticos, problemas
digestivos, alergias e intolerancias a alimentos e gases
intestinais (YUN, 1996).

YAMAMOTO et al. (1999) detectaram uma
queda de 83% e 59% de colesterol sérico em ratos
alimentados com 1 e 5% de FOS, respectivamente. Este
efeito foi acompanhado pelo aumento significativo de
excregdo de esterdis e lipideos nas fezes. No entanto,
o mesmo estudo concluiu que a hipocolesterolemia
resultou mais pela prevencdo de absor¢ao intestinal
de colesterol pelos FOS que pelo produto de
fermentagdo dos mesmos, pois carboidratos que sdo
digeridos no intestino grosso podem afetar a absor¢ao
de certos minerais. A suplementacdo da dieta de ratos
com 1,2 e 5% de FOS diminui o pH intestinal (quanto
mais FOS menor o pH) e aumenta linearmente a absor¢ao
de magnésio. Os macrominerais (Ca, P, Mg, Na, Cl e K)
ficaram com balanco positivo para os 3 tratamentos
(WOLF etal., 1998).

LOPEZ et al. (2000) estudaram a ingestao,
por ratos, de diferentes dietas, sendo dieta livre de
fibras, dieta livre de fibras + 7g kg de 4cido fitico (um
anti fator para a absor¢do de minerais), dieta contendo
100 g kg! de FOS e dieta contendo FOS + 7 g kg! de
acido fitico. Concluiram que a dieta com FOS aumentou
a absorcdo de Ca e Mg no intestino. A absorcdo
aparente de minerais aumentou significativamente
pela ingestdo de FOS (Ca + 20%, Mg + 50%, Fe +
23%, Cu + 45%), e diminuiu pela ingestdo de acido
fitico para elementos trago (Fe —48%, Zn— 62%, Cu —
31%). A dieta livre de fibras adicionada de 4cido fitico
promoveu repercussdo negativa no sangue
(diminuig¢do de Mg e Fe), figado (diminui¢do de Mg,
Fe e Zn) e ossos (diminui¢do de Zn). No entanto, a
introducdo de FOS na dieta de acido fitico combate
estes efeitos negativos, estimulando a hidrdlise
bacteriana do acido fitico e melhorando a absorcao
intestinal dos minerais.

SAKAI etal. (2000) fizeram uma comparagao
entre o efeito dos FOS de cadeias curta e longa (inulina)
em ratos, ap6s anemia decorrente de gastretomia. Feitas
as determinagdes de concentragdes de hemoglobina e
hematroécitos, a dieta com FOS de cadeia curta obteve
concentragdes significativamente maiores que as dietas
controle e com inulina. Concluiram que o efeito dos

FOS de cadeia curta ¢ muito mais forte na recuperacao
deste tipo de anemia que o efeito da inulina.

Estudos conduzidos por WOLF et al. (1997)
com hamsters fémeas acometidas de infec¢do por
Clostridium difficile demonstraram que a
suplementagdo com FOS em suas dietas aumentou o
seu tempo de sobrevivéncia. Essa suplementacdo pode
ser benéfica a pacientes com longo tempo de internagao
hospitalar, que possuam risco de infec¢do por C.
difficile.

A adicdo de FOS na dieta de ratos ¢ capaz
de reduzir em 20 a 30% o nivel de uréia no sangue e nos
rins, e na excrec¢ao de N renal (comparado aos controles,
sem FOS), indicando o potencialidade dos FOS em
terapias de doencas renais cronicas, segundo YOUNES
etal. (1995).

CARACTERISTICAS E APLICACOES DOS FOS

Os FOS possuem caracteristicas que
permitem sua aplicagdo em varias areas. Como
apresentam cerca de um ter¢o do poder adocante da
sacarose e ndo sdo caloricos, ndo podem ser
considerados carboidratos ou agucares nem fonte de
energia, mas podem ser usados de modo seguro por
diabéticos. Tém solubilidade maior que a da sacarose,
ndo cristalizam, ndo precipitam, e nem deixam
sensac¢do de secura ou areia na boca. Os FOS néo séo
degradados durante a maioria dos processos de
aquecimento, mas podem ser hidrolisados em frutose
em condigdes muito acidas e em condigdes de
exposicdo prolongada de determinados bindmios
tempo / temperatura (BORNET, 1994 e YUN, 1996).

Devido a essas caracteristicas, os FOS
podem ser usados em formulacdes de sorvetes e
sobremesas lacteas que levem no rétulo “aglicar
reduzido”, “sem adigdo de agticar”, “calorias reduzidas”,
produto sem agucar”, etc., em formulagdes para
diabéticos, em produtos “funcionais” que promovam
efeito nutricional adicional nas areas de prebioticos,
simbioticos, fibras dietéticas, em iogurtes, promovendo
efeito simbidtico (além do proprio efeito probidtico do
iogurte), em biscoitos e produtos de panificagdo,
substituindo carboidratos e gerando produtos de teor
reduzido de agutcar, produtos para diabéticos, etc., em
barras de cereais, sucos e néctares frescos, produtos
de confeitaria, molhos, etc. (ANONIMO A, 2001).
Também podem ser utilizados em produtos alimentares
para animais, com os mesmos efeitos prebidticos
(STRICKLING etal., 2000). Os FOS séo usados como
aditivos alimentares para suinos e aves domésticas
(FISHBEIN etal., 1988).

Especificamente em formulagdo de barras de
cereais, a utilizagdo dos FOS pode variar de acordo

Ciéncia Rural, v. 33, n. 2,2003.
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com a sua finalidade. As barras consumidas no
desjejum consistem tipicamente de altos niveis de
carboidratos , pouca proteina, pouca gordura e pouca
fibra. A substituicdo de parte dos carboidratos
(geralmente sacarose, frutose, amido e maltodextrinas)
por FOS, pode aumentar a quantidade de fibras desta
categoria de barras, melhorando suas caracteristicas
nutricionais. Barras consumidas com diferentes
finalidades, como por exemplo, barras energéticas para
praticantes de esportes, e aquelas usadas como
alimentos funcionais especificamente também sao
adicionadas de FOS (IZZO et al., 2001).

Estudos recentes (HONDO et al., 2000)
indicam a possibilidade de produzir vinagre de yacon
contendo frutooligossacarideos naturais, contidos no
proprio yacon. Ha também a possibilidade da
suplementagdo de alimentos infantis com
frutooligossacarideos de alto peso molecular e
galactooligossacarideos de baixo peso molecular, no
intuito de facilitar o transito intestinal de recém nascidos
(MORO etal., 2002). Os FOS também podem ser usados
em outros tipos de industrias que ndo as de alimentos

(YUN, 1996).
CONCLUSOES

A ingestdo didria de frutooligossacarideos
como alimento ou como ingrediente de alimentos ¢é
comprovadamente benéfica & saide humana, devido
principalmente ao efeito prebidtico que promovem no
organismo.

O estimulo ao crescimento de probidticos
(principalmente Bifidus e Acidophillus)
concomitantemente a inibi¢do do crescimento de
microrganismos patogénicos levam a um equilibrio da
microbiota, promovendo uma série de beneficios ao
organismo.

As doses de ingestdo diaria de FOS devem
ser bem observadas para evitar desconfortos
intestinais.

A aplicagéo de FOS na indtstria de alimentos
¢ bastante ampla, ¢ ha também a possibilidade de sua
aplica¢do , com 0 mesmo intuito, para ragdes ¢ alimentos
animais.
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