INULINA ‘

A INULINA E SEUS
BENEFICIOS

A inulina € um carboidrato de reserva naturalmente presente em mais de 30.000
vegetais. Sua aplicagao na industria de alimentos deve-se, principalmente, as
propriedades que a tornam capaz de substituir o agucar ou a gordura, com a vantagem
de nao resultar em incremento caldrico.
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INULINA

A inulina é um carboidrato larga-
mente encontrado na natureza, funcio-
nando como carboidrato de reserva em
muitas plantas. As plantas apresentam
hidrélise da inulina endégena em molé-
culas de menor grau de polimerizagao,
0 que permite a sobrevivéncia destas
plantas durante o inverno em regioes
frias e moderadamente frias, e atua na
osmorregulagio.

A inulina ¢ derivada da raiz da chi-
coria e encontrada também em muitas
plantas que fazem parte da dieta huma-
na basica ha muito tempo, sendo a
cebola a mais consumida entre elas. A
concentragao de inulina em cada planta
depende muito da variedade, do tempo
decorrido desde a colheita até a utiliza-
¢ao desta e das condicoes de estocagem.
Na cebola, dependendo destes fatores,
a concentragdo de inulina pode chegar
a até 50% da matéria seca.

Outros vegetais, do mesmo género
da cebola, que contém inulina sao alho-
porré e alho, os quais apresentam, res-
pectivamente, 18% a 60% e 22% a 40%,
da matéria seca em inulina.

Existem ainda outros vegetais que
contém considerdveis concentragoes
de inulina e sdo bastante consumidos.
Entre eles, salientam-se o aspargo que
contém, em base seca, cerca de 30% de
inulina nas raizes; a alcachofra apresen-
ta 65% em inulina; a barba de bode,

com mais de 50% da matéria seca em
inulina; e as raizes tuberosas de dilia,
que fornecem, em base seca, um rendi-
mento de 50% de inulina.

Além dos vegetais, muitos cereais
também contém inulina. Entre eles
estdo o trigo, a cevada e o centeio, com
concentragoes variando entre 1% a 4%.

Para a maioria das fontes (alho,
cebola, aspargo), as concentragoes de
inulina estdo entre 0,3% a 6% do peso
fresco, podendo chegar a 10% para a bar-
ba de bode. Entretanto, para alcachofra
de Jerusalém, chicoria, dalia e yacon, as
concentragdes de inulina podem chegar
até 20% do peso seco, fazendo destes
vegetais importantes fontes de inulina.

Os métodos convencionalmente uti-
lizados para extrair inulina de raizes de
chicoria incluem algumas etapas bési-
cas: lavagem dos tubérculos; fatiamento
ou moagem dos tubérculos; extragio
da inulina com 4gua; tratamento do
extrato com diéxido de carbono e cal;
filtragem e recuperagio da inulina por
precipitacao ou evaporagao.

A inulina é um carboidrato solivel
em 4agua, com solubilidade dependente
da temperatura. A temperatura de
10°C, a solubilidade da inulina é de
6%, ao passo que a 90°C, cresce para
aproximadamente 35%. Por essa razio,

quando a inulina é restriada ou con-
gelada, ocorre uma precipitacdo dos
frutooligossacarideos, provocada pela
redugdo da temperatura.

Baseando-se nessas caracteristicas
da inulina, foi proposto um processo
para obtenc¢dao de um concentrado de
inulina, utilizando a técnica de abaixa-
mento de temperatura e posterior
separacdo fisica. No processo, a inulina
¢ extraida das raizes de chicéria por
difusdo em dgua quente. O extrato obti-
do ¢ entao filtrado e concentrado por
evaporagido. O extrato concentrado é
levado a uma camara de congelamento
(com temperaturas entre -8°C e -50°C),
onde ocorre a decantagio. Apds descon-
gelamento dos extratos, ¢ feita a sepa-
ragdo fisica entre as fases sobrenadante
(liquida) e precipitada (semelhante a
um creme), obtidas pelo abaixamento
de temperatura do extrato.

O congelamento do extrato liquido
de inulina a temperatura de -15°C origi-
nou um precipitado mais rico em inulina
do que o resfriamento do extrato a 8°C
ou o congelamento do mesmo a -11°C,
o qual pode ser levado ao spray dryer
para a obten¢do do produto em p6. O
congelamento do extrato concentrado de
inulina, a temperatura de -24°C, seguido
pelo descongelamento a temperatura
ambiente e centrifugagdo a velocidade
de 10.000 rpm durante 15 minutos,
resultou em um processo com elevado
rendimento de precipitagio de inulina.



A comercializagdao da inulina ¢é
realizada preferencialmente com o pro-
duto em pé, obtido através da secagem
por atomizagdo (spray dryer). Essa
escolha esta relacionada as facilidades
de manipulagéo, transporte, armazena-
mento e consumo.

Para que haja um bom rendimento
no processo de secagem por atomizagio,
é necessdrio que o processo de extra¢io
resulte em um extrato liquido com alta
concentragio de inulina. Ao final do pro-
cesso de secagem, é preciso conhecer as
propriedades do pé resultante, de forma
que seja possivel avaliar a influéncia
dos parametros de secagem sobre as
caracteristicas e sobre a estabilidade
do produto final.

Durante a armazenagem, os alimen-
tos sao expostos a condigdes de tempe-
ratura e umidade relativa variadas. Nes-
sas condigoes, perdem ou ganham 4gua
para ajustar a sua umidade ao equilibrio
com o ambiente. Quando a umidade da
inulina em po varia, algumas alteragoes
fisicas, tais como a aglomeragio ou o
endurecimento, podem ocorrer. Com a
finalidade de determinar e compreender
as alteragdes nas propriedades fisico-
quimicas relacionadas a absorgiao de
dgua, alguns parimetros fisicos podem
ser avaliados.

A microscopia eletronica de varre-
dura tem se mostrado uma ferramenta
eficiente para determinagéo e observa-
¢do do fendmeno de aglomeragio que
ocorre na superficie de polissacarideos.
Entretanto, a literatura sobre a utiliza-
¢do dessa téenica aplicada a biopolime-
ros é muito escassa.

A inulina extraida de plantas, apds
a secagem, apresenta-se como um po

branco, amor-
fo, higroscopi-
co, com odor e
sabor neutros,
tendo densidade
de aproximada-
mente 1,35 e
peso molecular
de 1600.

A solubili-
dade da inulina
varia em fung¢io
da temperatura
da 4gua. A so-
lubilidade é de
aproximadamente 6% a 10°C, enquanto
que 2 90°C é de 35%, o que dificulta seu
emprego a temperatura ambiente. A
inclusio de residuos, ainda que lipofili-
cos, altera esta situagdo e tais derivados
tém demonstrado capacidade de induzir
enzimas desfragmentadoras de inulina,
ou seja, as inulinases.

A inulina tem uma capacidade de
ligagdo de 4gua de 2:1, ou seja, duas
moléculas de 4gua para cada molécula
de inulina. Em solugéo, a inulina reduz
o ponto de congelamento da agua e
aumenta o ponto de fusao.

A funcionalidade da inulina esta ba-
seada em seu efeito sobre solugdes aquo-
sas a vérios niveis de solidos. A medida
que a concentragdo de inulina aumenta,
aviscosidade aumenta gradativamente.

Para formar gel, a inulina tem que
estar numa concentragdo em que se
apresente em discretas particulas. As-
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sim, quando o nivel de inulina alcanga
30% de so6lidos em solugdao aquosa,
a combinagio inulina/4gua inicia a
gelificacgdo. Neste nivel, o gel é formado
sob resfriamento por 30 a 60 minutos.
Quando o nivel de inulina aumenta, o
gel precisa de menos tempo para ser for-
mado, sendo praticamente instantdneo
quando o nivel de sélidos em solugio
estd entre 40% a 45%.

O gel de inulina é muito cremoso ¢
assemelha-se a textura da gordura ao
toque, e sua forca depende principal-
mente da concentragao de inulina, entre
outros fatores.

A disponibilidade de dgua é o fator
que mais afeta as caracteristicas do
gel. Entretanto, o tamanho da cadeia
de inulina (grau de polimerizagao),
concentracoes de mono e dissacarideos
presentes, tamanho das particulas de
inulina, método de preparagio, tempe-
ratura, adi¢do de outros hidrocoldides
e cations mono e divalentes também
podem afetar o gel.

Um ntimero cada vez maior de
pesquisas demonstra que uma suple-
mentagdo com inulina na alimentagédo
tem uma importancia ampla e cumula-
tiva para a saide humana, comegando
na infincia, englobando a vida adulta e
se estendendo até a velhice.

O leite materno € o alimento ideal
para um bebé, recomendado inclusive
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como tnica fonte alimentar até os seis
meses de idade pelo Ministério da Saide
e também pela Organizagio Mundial da
Satdde (OMS). Algumas mulheres, no
entanto, nao conseguem amamentar,
e outras preferem néo fazé-lo por uma
série de motivos. E impossivel copiar
exatamente a composi¢io do leite ma-
terno. O objetivo das férmulas infantis é
chegar o mais proximo possivel do leite
materno para apoiar da melhor forma a
saude, o desenvolvimento e o conforto.

Uma das principais diferengas entre
o leite materno e as formulas infantis
é que, com o aleitamento materno, ha
uma predominéncia de bifidobactérias
no cdlon. Isso indica que o leite materno
contém compostos bifido estimulantes.
Acredita-se que estes sejam oligossaca-
rideos, uma classe de compostos que
incluem a inulina.

Em bebés, acredita-se que as bifido-
bactérias tém um papel importante no
desenvolvimento das fun¢oes imunol6-
gicas dos intestinos e os protegem dos
microorganismos prejudiciais. E sabido
que os bebés amamentados com leite
materno sao geralmente mais sadios do
que os bebés que sao alimentados com
formulas infantis padrdo. H4 um con-
senso crescente entre os pesquisadores
de que as bactérias intestinais tém um
papel importante nisso. As bifidobacté-
rias podem ter um papel importante
no estdgio inicial da vida, ao inibir as
bactérias putrificantes e patogénicas,
inibindo novas colonizagoes e o cresci-
mento das coldnias ja presentes.

Estudos conduzidos ao longo da l-
tima década indicaram como beneficios
da suplementagio da alimentagdo de

bebés e criangas com inulina o aumento
nos niveis de bifidobactérias (numerosos
estudos), a manutengao de altos niveis de
bifidobactérias colénicas apds tratamento
com antibidticos sem sintomas digestivos;
as caracteristicas das fezes (frequéncia e
consisténcia) muito mais proximas das
dos bebés amamentados com leite ma-
terno do que daqueles alimentados com
as férmulas infantis padrao, sem inulina,
e a habilidade de estabilizar a composi¢io
da microflora intestinal.

Estudos demonstraram que a inu-
lina trabalha para ajudar a melhorar
o desenvolvimento de anticorpos em
criangas que estdo comegando a an-
dar, que receberam a vacina contra o
sarampo. Outro estudo mostrou uma
diminuigao significativa em diversas
condigoes pedidtricas, como diarreia,
vomitos, febre e flatuléncia.

A suplementagio com inulina de-
monstrou repetidamente ser tanto
segura como também bem tolerada por
bebés e criangas que estio comegando
a andar. E demonstrou também que
diminui o desconforto e flatuléncia
gastrointestinais. O amolecimento das
fezes também foi outro beneficio apre-
sentado. Isto ¢ muito importante porque
fezes duras e constipagio sio problemas
comuns entre bebés alimentados com
formulas infantis.

A evidéncia em bebés, bem como
em outros grupos etarios pode indicar
que comegar com a suplementacio de
inulina no inicio da vida pode melhorar
a satide a curto e longo prazo. Isto é
particularmente verdadeiro se conside-
rarmos a importancia por toda a vida
de boas praticas alimentares como a
base da satide do
organismo como
um todo e sua
ajuda para evi-
tar muitos dos
atuais problemas
de satide mais
comuns relacio-
nados a alimen-
tagao.

Em adoles-
centes, estudos
demonstraram
o potencial da
inulina, espe-
cialmente da

inulina enriquecida com oligofrutose,
para melhorar a absorc¢ao de calcio
e a mineralizagdo 6ssea em jovens
adolescentes.

Um estudo realizado durante o
periodo de um ano, comprovou que a
retengdo e o acréscimo do calcio nos
o0ssos foram aumentados em até 15% no
grupo que recebeu o suplemento com a
inulina enriquecida com oligofrutose, em
comparagdo com o grupo de controle. O
suplemento também aumentou de forma
significativa a densidade mineral dssea.

A absor¢dao de uma quantidade
adequada de calcio é particularmente
importante durante a adolescéncia para
poder obter um pico de massa Gssea
ideal. Garantir que a quantidade maxi-
ma de cilcio seja retida nos ossos na
vida adulta reduz o risco de desenvolver
condi¢oes como a osteoporose em idade
mais avangada.

Estudos também demonstraram que
incluir a inulina na alimentacéo ajuda a
modular os niveis no sangue de podero-
sos hormonios envolvidos na regulagio
do apetite. A manutengido de um peso
saudavel durante os anos da adolescén-
cia tem implicagoes para a satide futura.

Um estudo analisou os efeitos da
suplementagao com a inulina enrique-
cida com oligofrutose sobre o controle
do peso em adolescentes nio obesos
de 9 a 13 anos durante o periodo de
1 ano. Além de aumentar a densidade
mineral Gssea, foi interessante notar
que o incremento do Indice de Massa
Corporal (IMC) durante esse ano de
intervengdo foi muito mais baixo no
grupo que consumiu o suplemento em
comparag¢ao com o grupo de controle.
O peso corporal ¢ a massa de gordura
corporal foram também significati-
vamente mais baixos no grupo que
teve o suplemento do que dos grupos
de controle. O beneficio foi maior na
presenga de um consumo adequado de
calcio. Outro fato relevante foi que no
periodo de acompanhamento posterior,
a diferenga no IMC entre os dois grupos
foi mantido e até aumentou, mesmo
apos a finalizagdo da suplementagio,
por um ano inteiro.

Esse estudo demonstra o potencial
da suplementagdo alimentar com inu-
lina para beneficiar a modulac¢dao do
IMC e as mudangas na composi¢ao do



organismo durante o crescimento na
puberdade e para evitar um ganho de
peso indesejavel durante este estagio
critico da vida.

Em adultos, a inulina é de longe
o ingrediente prebiético mais bem
estabelecido cientificamente no mer-
cado. Diversos estudos de intervengio
humana confirmaram de forma signifi-
cativa seu efeito prebi6tico em adultos.
Esse equilibrio digestivo
melhorado é responsavel
pela maioria de seus bene-
ficios positivos para a sadde.
Estudos de intervengio
humana mostram que com
o consumo regular de um
suplemento de inulina,
bifidobactérias benéficas no
intestino sdo estimuladas e
aumentam em quantidade
de 5 a 10 vezes; o nivel de
organismos prejudiciais
no trato digestivo, como a
clostridia, é reduzido; as
bifidobactérias previnem
a colonizagido do intestino
pelos patégenos, criando
um efeito de barreira e tam-
bém produzem uma gama
de 4cidos graxos de cadeia
curta que baixam o pH geral
do sistema digestivo; e o

e

decréscimo do pH no c6lon também
demonstrou facilitar uma maior absor-
¢ao de calcio e magnésio no organismo.

Um sistema digestivo mais saudavel
promove uma maior sensag¢ao de bem-
estar. Todo o organismo pode se tornar
mais saudavel, com efeitos positivos so-
bre o desempenho do humor ¢ da men-
te. Evidéncias cientificas indicam que
a suplementacdo com inulina aumenta
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a saciedade, ajudando as pessoas a se
sentirem satisfeitas por mais tempo.

Adicionar inulina a alimentagao au-
menta os niveis de bifidobactérias, que
ajudam a reforgar as defesas naturais
do organismo, um aspecto importan-
te da protec¢do do sistema digestivo.
Pesquisas mostraram o papel impor-
tante que a fibra prebidtica tem em
melhorar a satde digestiva e sua efi-
ciéneia; ja estd bem estabelecido que
uma boa saiide digestiva ¢ uma pega
chave para uma melhor absor¢io mi-
neral e satde Gssea, bem como para o
bem-estar geral.

Pesquisas indicaram que uma su-
plementacdo simbidtica, com a com-
binagdo de inulina e oligofrutose com
probiéticos (bactérias benéficas), reduz
os biomarcadores chaves do risco de
cancer colo retal, especificamente em
individuos com alto risco.

Em um estudo, voluntdrios com
risco de cancer do célon tomaram um
placebo ou um suplemento simbi6tico
diario (inulina/oligofrutose combinada
com duas culturas probiéticas). Apés 12
semanas, foram realizados testes para
estabelecer mudangas nos marcadores
de risco de cancer de célon. Os pacientes
do grupo simbidtico experimentaram
redugbes dramdticas nos marcadores
de risco chave. Por exemplo, o dano ao
DNA do tecido das mucosas diminuiu e

ADITIVOS & INGREDIENTES

£
w



ADITIVOS & INGREDIENTES

£

INULINA

a movimentagio das células foi norma-
lizada. Os pesquisadores concluiram
que um suplemento simbiético didrio
tem um impacto favoravel sobre diver-
sos marcadores prematuros do risco de
cancer do cdlon.

Os beneficios da inulina na terceira
idade também ja foram comprovados.
Um crescente volume de informagoes
sobre as complexas conexoes entre a
alimentagdo e a saiide mostra a impor-
tancia de uma alimentagio correta para
moderar os efeitos do envelhecimento
em geral e o envelhecimento digestivo
em particular. Pesquisadores identifi-
caram mudangas especificas no equi-
librio dos microorganismos digestivos
que provavelmente sdo parcialmente
responsdveis por alguns dos crescentes
problemas digestivos que sdo muito
comuns na idade avangada.

Um importante estudo examinou a
composicio bacteriana dos intestinos
de pessoas saudaveis com idade de 65
anos ou mais, em comparagao a adultos
saudaveis mais jovens, na faixa etaria
dos 20 a 45 anos. Os pesquisadores
avaliaram mudangas relacionadas com
a idade na composi¢io da microflora e
seus efeitos sobre a satide e 0 bem-estar.
Compararam uma gama de pardmetros
de bem-estar e satde relacionados com
a qualidade de vida dos idosos. Confor-
me as pessoas envelhecem, os niveis de
bactérias benéficas no intestino tendem
a diminuir, colocando os idosos sob um
risco maior de contrair doengas e des-
conforto gastrointestinais. Os pesquisa-
dores também avaliaram o impacto de
uma suplementacdo simbidtica sobre
esta populagao mais idosa. Os resultados
indicaram que o nivel de bifidobactérias
aumentou significativamente nos volun-
tdrios que tomaram o suplemento e que
seus hdbitos de evacuagio e bem-estar
em geral melhoraram.

Existem amplas evidéncias de que
manter um trato digestivo saudavel,
iniciando com um equilibrio positivo de
microorganismos, € vital para manter
uma boa satide e vitalidade em qualquer
idade. Especialmente no envelhecimen-
to, um sistema digestivo mais saudavel
traz consigo uma sensagdo definida de
bem-estar pessoal e qualidade de vida.

Outros estudos clinicos sugeriram
que a suplementac¢do com inulina en-

riquecida com oligofrutose pode ajudar
a melhorar a absor¢do mineral e tem
um impacto sobre o fortalecimento dos
ossos em mulheres pés-menopausa.

A aplicacao da inulina na inddstria
de alimentos deve-se, principalmente,
as propriedades que a tornam capaz de
substituir o agicar ou a gordura, com
a vantagem de nao resultar em incre-
mento calérico. Pode-se, desse modo,
emprega-la como ingrediente em uma
série de alimentos, tais como chocola-
tes, sorvetes e iogurtes, entre outros.
Sua utilizagio em produtos com baixa
caloria e teor de gordura reduzido ja é
bastante difundida em paises da Europa,
nos Estados Unidos e no Canada.

A propriedade da inulina de substi-
tuir gordura se baseia na formacio de
particulas de gel com 4gua, quando
submetida a uma forga de cisalhamento.
O gel resultante apresenta uma textura
similar a da gordura e confere o paladar
desejado. Diferente das fibras insoliiveis,
cuja grande capacidade de absorg¢io de
agua afeta a viscosidade, a inulina pode
substituir a gordura imobilizando a 4gua
durante a formagido das particulas de

gel. Além disso, a inulina tem um sa-
bor neutro ¢ ndo tem nenhum impacto
sobre as propriedades sensoriais.

A inddstria de alimentos ja re-
conheceu a oportunidade de formular
alimentos com um baixo nivel de
calorias, carboidratos, zero agiicar e
zero gordura para atender a demanda
dos consumidores por produtos que
ajudem no combate a obesidade ¢ ou-
tras numerosas doengas relacionadas a
alimentagao. Um crescente niimero de
formuladores de produtos encontrou
uma boa solugio ao usar a inulina em
combinagdo com um ou mais edulco-
rantes intensos. A inulina nio apenas
contribui com um dulgor parcial, mas
também oferece uma redugao de 50%
das calorias em comparagio ao agicar,
oferece beneficios prebidticos e tem a
habilidade de mascarar os sabores in-
desejados associados aos edulcorantes
intensos.

A capacidade de mascarar sabores
indesejados da inulina também pode
ser utilizada para remover o sabor per-
sistente e caracteristico associado a for-
mulagbes enriquecidas com vitaminas ou
receitas com ingredientes a base de soja.

Um beneficio adicional quando se
usa a inulina da chicéria é sua proprie-
dade de potencializador de sabor, au-
mentando a intensidade percebida dos



sabores de frutas em uma formulagio,
por exemplo.

Uma mistura de acessulfame-k e
aspartame com inulina apresenta efeito
sinérgico quantitativo na intensidade do
dulgor correspondente a 15% a 35%,
dependendo da aplicagio e formulagio.
Sinergias também podem ser obtidas
em iogurtes, por exemplo, usando uma
combinagio de oligofrutose com sucra-
lose ou com sucralose/acessulfame-k.

Quando se utiliza a inulina natural
em combinacdo com edulcorantes in-
tensos, em alimentos e bebidas, além de
substituir o agticar ¢ melhorar o sabor,
também estdo adicionando fibras pre-
bidticas a mistura. Estas representam
uma defesa adicional através da alimen-
tacdo contra a obesidade e diabetes,
além de outras desordens digestivas que
a fibra alimentar, de um modo geral,
impacta de forma positiva.

Outra caracteristica importante da
inulina estd associada as suas proprie-
dades nutricionais, atuando no sistema
digestivo de maneira similar as fibras
dietéticas, contribuindo para o incre-
mento dos beneficios das bifidobactérias
e, consequentemente, para a melho-
ria das condigoes de todo o sistema
gastrointestinal.

As fibras alimentares foram definidas
pela AOAC como “residuos de células
vegetais resistentes a hidrélise pelas
enzimas alimentares humanas”. No
Brasil, o Ministério da Sadde, através

da portarian.® 41, de 14/01/1988 defi-
niu fibras alimentares como “qualquer
material comestivel de origem vegetal
que nao seja hidrolisado pelas enzimas
enddgenas do trato digestivo humano,
determinado segundo o método enzi-
matico gravimétrico 985.19 da AOAC,
15 edi¢do, 1990 ou edigao mais atual”.

A definigdo fisiolgica de fibra ali-
mentar relaciona-a a uma melhora da
fungao intestinal. Embora nao haja
uma lista oficial das fungdes fisiol6-
gicas que a fibra deve possuir para se
enquadrar nesta defini¢do, geralmente
os efeitos fisiologicos aceitos de fibra
incluem, além de um efeito sobre a
fun¢do intestinal, a melhora de paré-
metros lipidicos sanguineos. As fibras
alimentares também apresentam um
valor calédrico reduzido.

Quase toda a inulina ingerida é
fermentada pela microbiota intestinal,
sendo convertida em 4cidos graxos de
cadeia curta (acetato, propionato e
butirato), lactato, biomassa bacteriana
e gases. Somente o metabolismo dos
acidos graxos de cadeia curta e do
lactato contribuem para o metabolismo
energético do hospedeiro.

As perdas caléricas devem-se ao
fato de parte da energia ser usada para
a sintese de biomassa microbiana e
isso produz gases, como hidrogénio,
metano e didxido de carbono. Somente
uma fra¢io do valor da energia origi-
nal ¢ conservada nos 4cidos graxos de
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cadeia curta, mas ainda assim, tecidos
do hospedeiro usam somente parte da
energia dos 4cidos graxos de cadeia
curta, ¢ alguns dos acidos graxos de
cadeia curta sdo excretados. Entretan-
to, o lactato é largamente absorvido e
pode ser uma fonte de energia para as
proprias bactérias.

O valor calérico das substancias
obtidas da fermentagdo da inulina foi
estimado em 1 a3 keal/g.

A inulina influencia a fungio intes-
tinal pelo aumento da frequéncia das
evacuagdes, particularmente em pacien-
tes constipados. O aumento do peso das
fezes nas evacuagoes, (cerca de 2¢ por
¢ de inulina ingerida, e a diminui¢édo do
pH fecal, devido a fermentagio, tém sido
relacionados a supressio da produgio de
substéncias putrefativas no célon.

Adicionalmente, observa-se uma
diminuicéo dos triacilglicerdis e niveis
de colesterol plasmaticos em pacientes
hipercolesterolémicos. Esses efeitos sao
relacionados a uma atividade reduzida
das enzimas lipogénicas hepaticas.

Sendo a inulina resistente a digestao
na porg¢io superior do trato intestinal,
alcanga o intestino grosso praticamente
intacta, onde é fermentada pelas bacté-
rias, podendo, entdo, ser classificada
como fibra alimentar soldveis.

A evidéncia da relacdo entre fibra
alimentar e doenga cardiovascular
aterosclerética é muito forte e surgiu
a partir de estudos em animais, obser
vagoes epidemioldgicas e de um niimero
limitado de ensaios clinicos. ApGs varios
estudos sobre essa relagio, concluiu-se
que uma dieta deficiente em fibra pode-
ria contribuir para uma maior incidén-
cia de doengas corondrias.

As fibras alimentares, especialmente
as soldveis ou viscosas, efetivamente
diminuem o colesterol sérico e as con-
centragoes do colesterol LDL, que tem
papel central na patogénese da ateros-
clerose, podendo contribuir na protegio
contra doengas corondrias.

Os efeitos das fibras solaveis ou vis-
cosas na diminuig¢ao do colesterol estio
relacionadas com suas propriedades de
formacao de gel, diminui¢do da absor-
¢do de 4cidos biliares e a a¢do dos 4cidos
graxos de cadeia curta produzidos na
fermentagio sobre a fung¢do hepatica.
Além disso, verifica-se que as fibras
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podem também atuar sobre fatores de
risco para doengas corondrias, como
hipertensao, obesidade e diabetes.

Embora os dados obtidos de estudos
com animais sugiram convincentes
propriedades redutoras de lipidios
pela inulina, poucas informagoes de
estudos com humanos siao evidentes,
pois as doses que podem ser aplicadas
em seres humanos sio muito menores
que aquelas que tem sido usadas para
obtencgao de efeitos em animais.

Estudos com voluntarios humanos
indicam que a inulina tem um efeito
modulatério nos parametros lipidicos.
Foi relatado que o consumo de fruta-
nas reduz triacilglicerdis e colesterol
séricos, principalmente LDL, em vo-
luntarios hiperlipidémicos. Entretanto,
parametros lipidicos de adultos normais
nao foram afetados.

Apesar das informacbes obtidas
ainda serem consideradas inconsisten-
tes, pode-se afirmar que o consumo de
inulina afeta o metabolismo lipidico
humano no sentido de diminuir o co-
lesterol total.

Em adig¢@o aos beneficios para o me-
tabolismo lipidico, a influéncia protetora
e inibitéria da inulina no desenvolvimen-
to do cancer e crescimento de tumor
vem sendo muito discutido. A inulina
estimula seletivamente o crescimento
de bifidobactérias ¢ mantém em niveis
baixos os Bacteroides, Clostridia ou co-
liformes, contribuindo na prevengio de
cancer de célon. Estudos demonstraram
que a administrag¢do de inulina aumenta
significativamente as bifidobactérias
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fecais, produtoras do 4cido latico, di-
minuindo o pH fecal e criando um mi-
croambiente bactericida para bactérias
putrefativas, desenvolvendo assim, um
microambiente favoravel.

Este microambiente pode envol-
ver também a modula¢do de enzimas
bacterianas, como B-glicuronidase, que
pode converter procarcindégenos em
carcindgenos.

Estudos demonstraram a atividade
imunoestimulante da inulina em ratos.
A ingestdo desta resultou em um au-
mento na producdo de macréfagos que
matam células cancerosas.

Estudos demonstraram, ainda, uma
capacidade aumentada de detoxificagio
do figado (citocromo P450) em ratos
alimentados com inulina. A produgio
de glutation-S-transferase e glucoronil-
transferase foi aumentada. Estas enzi-
mas metabolizadoras de xenobidticos
podem exercer um papel importante
contra produtos carcinogénicos.

Embora os provaveis mecanismos
pelos quais a inulina inibe as lesoes
pré-neoplésicas do célon nao sejam
completamente entendidos, estudos
sugerem que os efeitos deste agente
pode envolver a modulagio da micro-
biota no colon.

Segundo pesquisadores, a fermen-
tagdo da inulina é mais rapida e produz
relativamente mais 4cido butirico e me-
nos 4cido propridnico que os farelos de
cereais. Este butirato é capaz de inibir
a proliferagio de um grande ntimero
de células in vitro, inclusive, de células
tumorais.

Embora a atuacdo do butirato
nao seja o unico mecanismo pelo
qual a inulina pode inibir o cincer
de colon, ele pode explicar em par-
te porque este agente parece ser
protetor. Estudos mostraram que
a apoptose foi significativamente
maior no célon de ratos alimentados
com inulina, quando comparado
com o grupo padrao alimentado
com dieta basal. Sabe-se que fatores
que aumentam a apoptose podem
reduzir as chances de formagio de
tumor no célon.

Efeitos adicionais a sadde, devidos
a0 aumento da absor¢do de minerais,
principalmente o calcio, também es-
tao sendo relacionados ao consumo
de inulina. A ingestdo frequente de
inulina diminui ou preveniu a perda
de massa 6ssea, cilcio e fésforo dos
ossos de ratos gastrectomizados e a
perda de densidade mineral 6ssea por
ratos ovarioctomizados. O aumento
da absor¢do de minerais em ratos ali-
mentados com estes carboidratos foi
associado a diminui¢do do pH do ileo e
céceon, hipertrofia das paredes do cécon
¢ aumento nas concentragoes de dcidos
graxos volateis, acidos biliares, célcio,
fosfato e diminui¢io no magnésio, no
conteddo cecal.

Nao foi observado nos estudos efei-
tos na absor¢do de cdlcio e ferro em
humanos adultos apds a ingestdo de
inulina. Entretanto, foi observado que a
inulina aumentou a absor¢ao de calcio,
mas nao a absor¢ao de magnésio, ferro
¢ zinco em humanos. Trabalhos futuros
sdo ainda necessdrios para a validagio
dos resultados obtidos com relagio a
absorg¢io de minerais.

Doengas do coragio, cancer, estres-
se, colesterol alto, controle de peso,
osteoporose ¢ diabetes sdo, atualmen-
te, as maiores preocupagoes de satide.
Sendo assim, o foco na prevencio de
doengas por meio dos alimentos esta
muito forte. Isso faz com que a inulina
aparega como importante ingrediente
alimenticio que pode ser largamente
explorado pela indtstria de alimen-
tos, visando a produgio de alimentos
funcionais.



