sua decomposicao. No or-
ganismo humano também
atuam como antioxidantes,
protegendo as membranas
celulares da acao dos radi-
cais livres.

Os fitoesterdis possuem
estrutura molecular bastan-
te semelhante ao colesterol,
no entanto, exercem efeito
contrario, diminuindo os
niveis de colesterol. Sao
particularmente ativos no
intestino, onde o colesterol

€ separado por cristalizacdo

Existem varios

meétodos que podem

ser empregados
para incorporar

compostos bioativos

em alimentos de
forma eficiente e
segura.

e sua'absor(;éo intestinal é
impossivel. Também atuam
no metabolismo do coleste-
rol no figado, inibindo uma
enzima-chave que intervém
em sua formacao.

As fitosubstancias se-
cundarias em alimentos
vegetals nao sao os Unicos
compostos bioativos bené-
ficos para a salde presentes
na alimentacdao. Também
devem ser considerados
como compostos bioativos
a fibra alimentar, presente
em plantas, e as bactérias
dcidas, presentes em alimen-
tos fermentados.

Alimentos como iogurte,
leite fermentado e outros
vegetais acidificados (em
conserva) devem seu sabor
fresco e sua longa estabilida-
de e conservacao as bacté-
rias que produzem o &cido
lactico que contém. No
organismo, essas bactérias
constituem, juntamente

com outros microrganis-

mos, a flora intestinal, e
exercem uma importante
funcao defensiva. Os lacto-
bacilos ativam determinadas
c€lulas do sistema imunolo-
gico do intestino para que
produzam mais anticorpos
do tipo IgA (Imunoglobu-
lina A). A ingestdo dessas
bactérias aumenta signifi-
cativamente o ndmero de
anticorpos, reforcando o
sistema imunoldgico para
combater possiveis pato-
genos invasores.Além disso,
produzem bacteriocinas
e outros compostos que
podem tornar as bactérias

indesejdveis inofensivas.

METODOS DE
EXTRACAO

Al identificacdo, caracteri-
zacao e adicao de compos-
tos bioativos s6 € possivel
apos a realizagado de um
processo adequado de ex-
tracao, sendo que a maioria
baseia-se no uso de diferen-
tes solventes e na aplicacao
de calor,e/ou na mistura de

ambas.

Para a extracao de com-
postos bioativos de plantas,
as técnicas cldssicas exis-
tentes sdo extragao por
Soxhlet, maceracao e hidro-
destilacao. Além dos méto-
dos convencionais, novas
técnicas de extracdo foram
iIntroduzidas, destacam-se
entre as mais promissoras a
extracao assistida por ultras-
som,a extracao assistida por
micro-ondas e a extracao

por fluido supercritico.

cessidade de manipulagdo. A
primeira € o reservatorio de
vidro, que contém um tubo
na parte lateral, o qual pode
esvaziar ou preencher o es-
paco no qual o composto €
colocado. O reservatdrio de
vidro € envolto por outras
duas partes: o condensador;
que ocasiona o refluxo do
solvente que € posto na
concentracao, e o baldo,
que fica concentrado na

parte de baixo e destila o

Métodos de extracao

COMPOSTOS BIOATIVOS

lizado para extrair valiosos
compostos bioativos de
vdrias fontes naturais.

A extragdo por macera-
cao € a opera¢do na qual a
extragdo da matéria-prima
vegetal € realizada em re-
cipiente fechado, em tem-
peratura ambiente, durante
um periodo prolongado
(horas ou dias), sob agitacao
ocasional e sem renovacao
do liquido extrator. Pela sua

natureza, nao conduz ao

Convencional

Maceracao

A extracdo por Soxhlet
consiste no uso de um ex-
trator que possui trés partes,
sendo que cada uma delas

realiza o processo sem ne-

D comvenconat
R Voceragio
g sorhiet

B Hidrodestilacdo

Nao convencional

Extracao assistida

por ultrassom

Extracdo assistida
por micro-ondas

Extracdo por liquido
pressurizado

composto com a adigdo do
solvente. Projetado original-
mente para a extracao de
lipidios de materiais sdlidos,

tem sido amplamente uti-

Extracao assistida
por enzimas

Extracao assistida por
campo elétrico de pulso

Extracdo de fluido

supercritico

esgotamento da matéria-
prima vegetal, seja devido a
saturacao do liquido extra-
tor ou ao estabelecimento
de um equilibrio difusional

ADITIVOS | INGREDIENTES
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entre o meio extrator e o
interior da célula. Diversas
variacdes conhecidas desta
operacao objetivam, es-
sencialmente, o aumento
da eficiéncia de extracao,
entre elas, a digestao, que
consiste na maceracao rea-
lizada em sistema aquecido
a40°C - 60°C;a maceracao
dindmica, feita sob agitacdo
mecanica constante; e a
remaceragao, quando a ope-
ragao € repetida utilizando
o mesmo material vegetal,
renovando-se apenas o
liquido extrator. Este pro-
cesso fica restrito quando
se trabalha com substancias
ativas pouco soluvels, plan-
tas com elevado indice de
intumescimento e possiveis

proliferagcdes microbianas.

Apesar dos inconvenientes
apresentados, ainda é uma
das técnicas extrativas mais
usuais devido a simplicidade
e custos reduzidos.

A extracao por hidro-
destilacio é um método
tradicional para extragao
de compostos bioativos e
dleos essenciais de plantas.
Existem trés tipos de hidro-
destilacao: destilagcao por
dgua, destilacao a vapor e
dgua, e destilagdo direta a va-
por. Na hidrodestilagao, em
primeiro lugar, os materiais
vegetais sao acondicionados
em um compartimento
Imovel, em seguida, a dgua €
adicionada em quantidade
suficiente e depois levada a
ebulicio. Alternativamente,

o vapor direto € injetado na

amostra da planta. A dgua
quente e o vapor atuam
como os principais fatores
de influéncia para liberar
compostos bioativos do te-
cido vegetal. O resfriamento
indireto por dgua condensa
amistura de vapor de dgua e
dleo. A mistura condensada
flui do condensador para
um separador, onde o dleo
e 0s compostos bioativos
separam-se automaticamen-
te da dgua. A hidrodestila-
cao envolve trés processos
fisico-quimicos principais:
hidrodifusdo, hidrdlise e de-
composicao pelo calor.

A eficiéncia da extracao
de qualquer método con-

vencional depende princi-

A adicao de compostos
bioativos a alimentos
processados

pode melhorar
significativamente o valor
nutricional e funcional
dos produtos finais,

SEm comprometer a

praticidade e conveniéncia

do consumo.

palmente da escolha dos
solventes, bem como a po-
laridade do composto alvo
€ o fator mais importante
para a escolha do solvente.

A extracao assistida por
ultrassom constitui um pro-
cesso extrativo onde se
utilizam correntes de alta
frequéncia que promovem
com mais efetividade a
fragmentacdo das estruturas
e membranas celulares do
material vegetal, liberando
com mais facilidade os cons-
tituintes quimicos.

A extracao assistida por
micro-ondas e por liquido
pressurizado utiliza solven-
tes de muitas polaridades,
tendo a temperatura como
suporte, na qual o aqueci-

mento do solvente € viabi-

§J“ ~n‘ .._p-k 3

lizado pelo uso continuo de
pressao.A temperatura ace-
lera a extracdo, mas pode,
em alguns casos, promover
degradacdes inconvenientes,
como a hidrdlise ou racemi-
zacoes indesejavels.

Por fim, a extragdo por
fluido supercritico € uma
técnica que pode ser apli-
cada em compostos quimi-
camente estdveis, sendo em-
pregada fundamentalmente
para compostos de baixa
polaridade. Pode-se alcancar
uma maior seletividade na
extracao e obter-se produ-
tos mais puros escolhendo-
se condi¢des adequadas
de pressdo e temperatura.
Os indices de recuperagdo
sao maiores do que os das

extracdes convencionais

COMPOSTOS BIOATIVOS

e poluem menos o meio
ambiente, jd4 que o uso de
solventes clorados é redu-
zido. Exemplos de fluidos
supercriticos sao o didéxido
de carbono, éxido nitroso e

amoniaco.

METODOS DE
ADICAO

O uso de compostos
bioativos no enriquecimen-
to de alimentos tem ganha-
do cada vez mais destaque
na inddstria alimenticia.
Conhecidos por seus be-
neficios a salde, sua adicao
a alimentos processados
pode melhorar significati-
vamente o valor nutricional
e funcional dos produtos
finais, sem comprometer a

praticidade e conveniéncia

ADITIVOS | INGREDIENTES
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do consumo. Podem ser
incorporados em diversos
tipos de alimentos, como
bebidas, paes, cereais, latici-
nios, snacks e produtos de
confeitaria.

Existem vdrios métodos
que podem ser emprega-
dos para incorporar esses
compostos em alimentos de
forma eficien-
te e segura.

A fortifi-
cacao é um
método co-
mum em que
0s compostos
bioativos sao
adicionados
diretamente
aos alimen-
tos. Vitami-
nas, minerais
e outros nutrientes sao
frequentemente adiciona-
dos a alimentos basicos,
como farinhas, cereais, dle-
os vegetais e leite, para
melhorar seu valor
nutricional.

A adicdo direta de com-
postos também € muito
utilizada. Nesse método, os

compostos bioativos sao

adicionados diretamente
aos alimentos durante a
fabricacdo. Pode-se adicio-
nar antioxidantes, como
vitamina C ou E, a alimentos
processados, como sucos,
molhos ou produtos de
panificacao.

O encapsulamento é

uma técnica que envolve a

protecao dos compostos
bioativos em uma matriz,
como lipidios ou proteinas,
para garantir sua estabili-
dade durante o processa-
mento e o armazenamento
dos alimentos, permitindo
uma liberacao controlada
dos compostos bioativos no
organismo,aumentando sua

eficdcia e disponibilidade.

A fermentacio é um
processo biotecnoldgico em
que microrganismos, Como
bactérias ou fungos, sao
utilizados para metabolizar
0s compostos bioativos
presentes nos alimentos. Essa
técnica leva a produgao de
metabdlitos bioativos adi-
clonais, podendo aumentar
a disponibili-
dade de com-
postos bio-
ativos, como
vitaminas, ami-
nodcidos e
antioxidantes,
além de
melhorar a
digestibilidade
dos alimentos.

A modifica-
cao genética é
um método avancado para
enriquecer os alimentos
com compostos bioativos.
Por meio da engenharia ge-
nética, € possivel introduzir
genes especificos em plantas
OuU animais para aumentar
a producao de compos-
tos desejados, como polife-
ndis, carotenoides ou dcidos

graxos 6mega 3.

Entre os principais compostos

bioativos incluem-se os

glicosinolatos, os fendis, os

Isotiocianatos, os monoterpenos,

os fitoestrdgenos, as saponinas, 0s

carotendides, os fitoesterdis, os

fitatos, os inibidores de protease

e as bactérias acido lacticas.

O uso de extratos de
plantas € uma maneira po-
pular de enriquecer os ali-
mentos com compostos
bioativos. Obtidos a partir
de uma variedade de fontes,
como frutas, legumes, ervas
e especiarias, podem ser
adicionados a alimentos ou
utilizados no desenvolvimen-
to de produtos alimenticios
especificos, como chds, su-
plementos ou alimentos
funcionais.

Os dleos essenciais extrai-
dos de plantas podem ser
utilizados para enriquecer
alimentos com compostos
bioativos, como terpenos e
fendis. Esses dleos podem ser
incorporados em alimentos,
como paes, bolos e laticinios,
conferindo aroma e sabor,
além de beneficios para a

salde.

A combinacdo de dife-
rentes alimentos ricos em
compostos bioativos pode
ser uma estratégia eficaz
para aumentar seu teor
em produtos alimenticios.
A adicao de frutas, nozes
e sementes a cereais ou
saladas pode fornecer uma
variedade de compostos
benéficos.

Alguns aditivos naturais,
como extratos de frutas
ou ervas, podem ser utili-
zados para enriquecer 0s
alimentos com compostos
bioativos. Esses aditivos po-
dem fornecer antioxidantes,
vitaminas ou outros com-
postos benéficos, melhoran-
do o perfil nutricional dos
alimentos.

As algas marinhas sdo
uma excelente fonte de
compostos bioativos, como

polissacarideos, carotenoi-
des e minerais. Sua incorpo-
racao em alimentos, como
paes, massas ou barras de
cereais, pode aumentar o
teor desses compostos e
fornecer beneficios adicio-
nais a sadde.

O uso de prebidticos,
como fibras alimentares, e
probidticos, como culturas
de bactérias benéficas, é
uma abordagem eficaz para
enriquecer os alimentos
com compostos bioativos.
Os prebidticos fornecem
substrato para o crescimen-
to de bactérias benéficas no
Intestino, enquanto os pro-
bidticos introduzem essas
bactérias diretamente nos
alimentos, promovendo a
saude digestiva.

A incorporacao de mi-

crorganismos probidticos
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em alimentos,como iogurtes
ou queijos, pode aumentar o
teor de compostos bioati-
vos, como peptideos bioati-
VOs ou vitaminas produzidas
por esses microrganismos
durante a fermentacao.
Alguns aditivos alimen-
tares, como corantes natu-
rais, antioxidantes ou con-

servantes, podem conter

A influéncia

dos compostos
bioativos na
textura dos
alimentos é um
aspecto essencial
a ser considerado

na industria
alimenticia,
contribuindo

para consisténcia,
maciez e mouthfeel.

compostos bioativos. A sua
adicao aos alimentos pode
aumentar a quantidade de
compostos benéficos dispo-

niveis para consumo.

ALIMENTOS
ENRIQUECIDOS
COM COMPOSTOS
BIOATIVOS

Os compostos bioativos
presentes em alimentos
exercem uma ampla va-
riedade de mecanismos
de acao que contribuem
para seus efeitos benéficos
a saude. Esses mecanismos
podem ser diretos, como
a neutralizacao de radicais
livres e a inibicdo de enzimas
pré-inflamatdrias, ou indi-
retos, como a regulacao de
vias metabdlicas e a modu-
lagdo da expressao génica.

Um dos principais me-
canismos de acdao dos
compostos bioativos em
alimentos € a acao antioxi-
dante. Muitos compostos
bioativos, como polifendis,
carotenoides e vitamina C,
atuam como antioxidan-
tes, protegendo as célu-
las contra danos causados
pelos radicais livres. Esses
compostos neutralizam os
radicais livres, impedindo
sua reatividade prejudicial
e reduzindo o estresse

oxidativo.

Alguns compostos bio-
ativos também possuem
propriedades anti-inflama-
tdrias, reduzindo a pro-
ducao de citocinas pro-
inflamatdrias e a atividade de
enzimas inflamatdrias, como
a ciclo-oxigenase-2 (COX-
2) e a lipoxigenase (LOX).
Essas propriedades auxiliam
a prevenir doencas cronicas
relacionadas a inflamacao,
como a artrite, doencas car-
diovasculares e certos tipos
de cancer.

Alguns compostos bio-
ativos possuem capacidade
de modulagcao, como por
exemplo, da expressao gé-
nica, através da regulacao da
transcricao de genes envolvi-
dos em processos celulares
importantes. Um exemplo
sao alguns polifendis que
podem modular a expres-
sao de genes relacionados
a resposta antioxidante e a
inflamacado, resultando em
efeitos benéficos a salde.

Acidos graxos &mega 3
e fitoesterdis possuem a
capacidade de modular o
metabolismo lipidico, poden-

do reduzir os niveis de coles-

terol LDL (colesterol ruim)
e triglicerideos, aumentar
os niveis de colesterol HDL
(colesterol bom) e regular
a sintese e o transporte
de lipidios no organismo.
Os dcidos graxos dmega 3
também possuem efeitos
positivos sobre a funcao
cerebral,podendo melhorar
a cognicao, proteger as célu-
las cerebrais contra o estres-
se oxidativo e reduzir o risco
de doencas neurodegenera-
tivas, como o Alzheimer e o

Parkinson.

As fibras alimentares
prebidticas atuam na modu-
lacdo da microbiota intesti-
nal, resultando na producao
de metabdlitos benéficos,
como dcidos graxos de
cadeia curta, que podem
exercer efeitos positivos na
saude intestinal, melhoran-
do a fungdo imunoldgica,
reduzindo a inflamacdo e
promovendo a sadde geral.

Outro importante me-
canismo de acdo é o efei-
to antimicrobiano. Alguns

compostos bioativos pos-

COMPOSTOS BIOATIVOS

suem propriedades antimi-
crobianas, podendo inibir o
crescimento de bactérias
patogénicas e fungos, o
que pode ajudar a prevenir
infecgdes gastrointestinais
e outras doencas causa-
das por microrganismos
patogénicos.

Os compostos bioati-
vos também estimulam o
sistema imunoldgico. As
beta-glucanas e os polissa-
carideos podem aumentar
a atividade de células de

defesa, como os macrdéfa-

Compostos bioativos para saude

Alimentacao
(vegetais)

Carotenoides

Compostos
fendlicos

Propriedades

Antioxidantes

Anti-inflamatéria

Anti-plaquetaria

Vasodilatadores

Anticarcinogénica

Prevencao

Diabetes

Hipertensdo arterial

Sindrome
metabdlica

Doencas
cardiovasculares

Cancer

Doenca de
Alzheimer
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