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Introducdo

A utilizacao de alimentos como instrumento de
prevencao de diferentes doengas é, ha muito, uma
tradicao em alguns paises. Atualmente, com a mu-
danca dos habitos e costumes da sociedade moder-
na, tem-se verificado uma alteracao dos padroes
alimentares, que se tem vindo a refletir nas opcoes
de consumo da populacao em geral. Assim, os ali-
mentos sao vistos como uma parte importante de
uma dieta saudavel, fornecendo ao organismo nu-
trientes para o metabolismo (fungao nutricional) e,
através do seu sabor, contribuem para o bem-estar
individual (sensorial ou fungao hedonista).

Na década de noventa do século XX surgiu um novo
e potencial papel dos alimentos, ou seja, o de cum-
prir uma fungao “fisiolégica” especifica. Os que
cumprem esta funcao sao denominados alimentos
“funcionais”, uma vez que quando consumidos, co-
mo parte da dieta habitual, proporcionam efeitos
na satde, que vao para além dos efeitos nutricio-
nais. Como tal, estao intimamente relacionados
com conceitos tais como suplementos alimentares
ou nutracéuticos.

Segundo a FUnctional FOod Science na Europa (FU-
FOSE), um alimento pode ser considerado funcio-
nal, se demonstrar que apresenta um efeito fisiolo-
gico benéfico para a satde e/ou reduz os riscos de
doengas croénicas, para além da fungao nutricional
basica. O ingrediente funcional tem de permane-
cer no alimento e demonstrar os seus efeitos, nas
quantidades em que ¢ ingerido na dieta, e deve ser
consumido regularmente, como parte de uma die-
ta variada, enquanto os suplementos dietéticos ou
nutracéuticos fornecem, numa forma concentrada,
um agente presumivelmente bioativo (extraido, ou
produzido) existente no alimento, com o objetivo de
melhorar a satde e, numa quantidade tal, que exce-
de aquela que existe normalmente no mesmo.

O crescimento do mercado mundial de alimentos
funcionais e nutracéuticos tem sido apoiado por um
notavel aumento da populacao envelhecida, a nivel
mundial, juntamente com uma consciéncia crescen-
te da saude e do bem-estar. Por outro lado, com a uti-
lizacao crescente da Internet e dos meios de comu-
nicacao social, tem também sido impulsionada a ten-

déncia para a automedicacao, utilizando os alimen-

tos funcionais e nutracéuticos, o que tem constituido

um incentivo para a indastria alimentar global.

Em 2018, foi estimado que o mercado global de ali-

mentos funcionais atingia os 69 bilides de euros. A

América do Norte e a Asia-Pacifico foram os prin-

cipais consumidores do mundo, sendo a Europa

atualmente o principal centro de evidéncia clinica.

Os principais segmentos, dentro do mercado de

alimentos funcionais e suplementos alimentares,

para os mercados da América do Norte, América

Latina, Europa, Médio Oriente, Africa, Asia e Ocea-

nia, foram:

- Alimentos funcionais: carotenoides, fibra ali-
mentar, acidos gordos, fitoestrogénicos de soja,
compostos fenolicos, probidticos, e outros ali-
mentos funcionais;

- Suplementos alimentares: vitaminas, plantas
aromaticas, minerais, enzimas, suplementos de
refeicdes, suplementos nutricionais desportivos,
e outros suplementos de especialidades.

Na Europa, o setor dos laticinios, incluindo as be-
bidas a base de iogurte, constitui o maior mercado
dos alimentos funcionais, impulsionado, em mui-
tos paises, por uma nova popularidade de iogur-
tes probidticos. Ao mesmo tempo, cerca de 8% de
todos os alimentos funcionais vendidos na Europa,
continham um ou mais extratos de plantas que, aju-
daram a complementar a dieta com os ingredientes
ativos (Figura 1).
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Figura 1 - Alimentos funcionais, no mercado Europeu,
por tipos de ingredientes bioativos (%).
Adaptado de Stein, A. J. & Rodrigues-Cerezo, E. (2008).
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Os alimentos funcionais e os nutracéuticos nao sao
regulados por rigorosos regulamentos impostos,
como acontece com os produtos farmacéuticos. O
principal objetivo da regulamentagao dos alimen-
tos funcionais e nutracéuticos é o de assegurar que
os produtos em prateleira sao seguros e se encon-
tram corretamente rotulados. Na maioria dos pai-
ses, a sua rentabilidade depende do estatuto regu-
lamentar que estabelece a forma como podem ser
descritos, promovidos e distribuidos.

Classificacdo dos alimentos funcionais
Segundo a Academy of Nutrition and Dietetics,
existem trés classes principais de alimentos fun-
cionais: alimentos convencionais, alimentos mo-
dificados e alimentos sintetizados. Assim, os ali-
mentos convencionais caracterizam-se por con-
terem substancias bioativas naturais que possuem
propriedades funcionais. Exemplos de alimentos
funcionais incluem as frutas e os vegetais, como a
framboesa, o tomate, couve ou brécolos, devido a
sua composicao elevada em ingredientes ativos co-
mo o acido elagico, licopeno, luteina e sulforafano,
respetivamente.

Os alimentos modificados sao os que apresentam
compostos bioativos provenientes de métodos de
fortificacao e enriquecimento, como, por exemplo,
0s ovos e o leite enriquecidos com acidos gordos
(por exemplo, 6mega-3) e vitamina E, ou podem
ser alimentos geneticamente modificados, através
do melhoramento genético de plantas ou de outras
tecnologias, como, por exemplo, arroz genetica-
mente modificado, de modo a aumentar a biodis-
ponibilidade do ferro, ou milho com maior teor de
vitamina A, etc.

Por fim, os alimentos sintetizados sao os que forne-
cem beneficios prebioticos, como, por exemplo, os
hidratos de carbono nao digeriveis, como os oligos-
sacaridos ou o amido resistente.

A classificacao dos alimentos e ingredientes fun-
cionais pode ser descrita de acordo com varios
principios: quanto ao grupo alimentar (laticinios,
bebidas, cereais, produtos de confeitaria, Oleos e
gorduras, etc.)), doencas (diabetes, osteoporose,
cancro do colon, etc.), efeito fisioldégico (imunolo-
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gia, digestibilidade, atividades bioldgicas, etc.), in-
gredientes ativos (minerais, antioxidantes, lipidos,
probidticos, etc.), propriedades fisicas e organolé-
ticas (cor, solubilidade, textura, etc.) e processos
tecnologicos (cromatografia, encapsulacao, conge-
lagao, etc.).

Cada alimento apresenta um ou varios compostos
bioativos, que sdo considerados os responsaveis
pelos beneficios desses alimentos na satde. Na Fi-
gura 2 apresentam-se os principais ingredientes
ativos presentes nos alimentos funcionais e nutra-
céuticos.

As plantas aromaticas e medicinais (PAM) e pre-
paracgoes a base de plantas sempre fizeram parte
da dieta humana. No atual padrao alimentar, tém
vindo a destacar-se como uma das grandes estra-
tégias nas principais aplicagoes nesta area, devido
a elevada presenca de compostos bioativos, uma
vez que podem ser utilizadas no desenvolvimento
de ingredientes naturais (aromatizantes, corantes,
antioxidantes, conservantes), no fabrico de ali-
mentos processados, até a elaboracao de produtos
dietéticos, como suplementos alimentares e nutra-
céuticos, e que se destinam a complementar e/ou
suplementar o regime alimentar normal.

Os principais ingredientes bioativos das PAM, os
compostos fitoquimicos, sao metabolitos secunda-
rios produzidos pelas plantas para as proteger con-
tra stresses abioticos e bidticos — virus, bactérias e
fungos, ou seja, nao desempenham um papel direto
em atividades fundamentais, tais como o cresci-

Nutracéuticos

* Probioticos e prébioticos
o Fibras dietéticas

¢ Compostos fendlicos
¢ Flavondides

o Fitoestrogéneos

* Acidos gordos

¢ Carotendides

¢ Fitoesterois

¢ Proteinas de soja

* Sulfuretos / tidis

¢ Isotiocianatos

* Polidis

¢ Qutros

Alimentos Funcionais

 Prébioticos e prébioticos

o Fibras dietéticas

* Compostos fendlicos

* Fitoestrogéneos

* Acidos Gordos

¢ Alimentos sulfurados e nitrogenados
* Vitaminas

¢ Fitoesterdis

* Qutros

Figura 2 - Ingredientes ativos em alimentos
funcionais e nutracéuticos.
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mento ou a reproducao, mas dao origem a nume-

rosos componentes quimicos, como carotenoides

(betacaroteno, licopeno ou luteina), glucosinola-

tos, fitoestrogéneos, polifendis (lignanos, acidos

fenolicos, taninos, flavonodides), etc. Alguns destes
compostos apresentam atividade bioldgica e tém
tido grande utilidade como farmacos e agentes de
controlo de pragas. No organismo humano atuam

como antioxidantes, neutralizando os radicais li-

vres e ajudando na prevencao de diferentes tipos

de doencas cronicas, como as doencas cardiovas-
culares, arteriosclerose ou respostas autoimunes.

Nas plantas medicinais, alguns dos ingredientes

bioativos presentes nos alimentos funcionais e su-

plementos alimentares a venda no mercado, devido
aos elevados teores identificados pela investigacao
farmacéutica, nutricional e biomédica, sao:

* Carotendides, como a luteina, podendo ser en-
contrados, por exemplo, nos recetaculos florais
(pseudofruto ou cinérrodo) e sépalas de roseira-
-brava (Rosa canina L.) e nas folhas da groselha-
-preta (Ribes nigrum L.) (Figura 3); o licopeno
na roseira-brava e no meldo-de-sao-caetano
(Momordica charantia L.) (Figura 4); o betacaro-
teno nas folhas da urtiga (Urtica dioica L.), nas
flores da caléndula (Calendula officinalis L.), nos
calices e caliculos do hibisco (Hibisco sabdariffa
L)) e na roseira-brava; a xantofila na urtiga; e a
beta-criptoxantina na roseira-brava. Apresen-
tam propriedades antioxidantes, uma vez que
neutralizam os radicais livres que podem danifi-
car as células. Reduzem o cancro da proéstata, o
risco de doencas cardiovasculares, o risco de de-
generescéncia macular, prevencao e tratamento
de certas doencgas da pele.

e Vitamina C que pode ser encontrada nas fo-
lhas do funcho (Foeniculum vulgare Miller), na
roseira-brava (Figura 5), nos frutos da rosa-dos-
-gueldres [Viburnum opulus (Adoxaceae)], e nos
caules do rooibos (Aspalathus linearis Burm. Fil.).
Apresenta atividade antioxidante, na melhoria da
producao de colagénio, da absorcao do ferro e
aumento do sistema imunitario.

e Vitamina E apresenta elevados teores no 6leo da
semente da alcaparra (Capparis spinosa L.), nas
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Figura 4 - Mel&o-de-s@o-caetano (Mormodica
charantia L.).

Figura 5 - Roseira-brava (Rosa canina L.).

raizes da angélica (Angelica sinensis Oliv.) e do
ginseng-siberiano (Eleutherococcus senticosus
Maxim) e na planta da alfavaca (Ocimum
gratissimum L.) (Figura 6). Para além da atividade
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antioxidante, ajudam a formagao das células do
sangue e no aumento do sistema imunolégico.
Fitoestrogénios de acordo com a sua estrutu-
ra, classificam-se em isoflavondides, lignanos e
cumestranos. No entanto, os mais estudados sao
as isoflavonas, que sao muito abundantes nas rai-
zes do Kodzu (Pueraria montana Willd), nas se-
mentes da soja (Glycine max L.) e seus derivados
e nas folhas e flores do trevo-vermelho (Trifolium
pratense L.). A alfalfa (Medicago sativa L.) (Figu-
ra 7) é rica em cumestranos, enquanto a baga de
magnolia (Schisandra chinensis (Trucz.) Baill) e
os frutos da roma (Punica granatum L.) sdo ricas
em lignanos. Os fitoestrogénicos sao compostos
que reproduzem caracteristicas hormonais nas
funcoes fisiologicas do organismo, reduzindo o
risco de doencas cardiacas, ao tornar mais difi-
cil a formacao de coagulos de sangue, e ajudam a
prevenir ou atenuar a osteoporose € 0s sintomas
da menopausa. Podem ser adicionados a bebidas
lacteas, sumos iogurtes, bolachas, etc.
Fitoesterois sao estruturalmente semelhantes ao
colesterol e podem existir na forma livre como
estanois, ou na forma esterificada como esterais,
ajudando a reduzir os niveis de colesterol LDL. Os
fitoesterois que foram identificados nas folhas da
cameélia (Camellia sinensis L.) (Figura 8), nas se-
mentes do gergelim (Sesamum indicum L.), do gi-
rassol (Ellianthus annuus L.) e do cominho-preto
(Nigella sativa L.) e os estandis e os esterois foram
identificados nas flores de sabugueiro (Sambucus
nigra L.). Na indastria alimentar podem ser adi-
cionados a bebidas lacteas, iogurtes, 6leos, mar-
garinas para barrar, e molhos para saladas.
Polifendis sao muito abundantes em vegetais, os
quais fornecem aromas e cores, sendo uma das
principais classes de metabolitos secundarios,
pelo qual sao conhecidas mais de 8000 estrutu-
ras. Tem sido relatado que os polifendis podem li-
mitar o desenvolvimento de processos cancerige-
nos, em diferentes graus, e inibem o crescimento
de tumores. Alguns dos polifenois presentes, nos
alimentos funcionais e suplementos alimenta-
res, sao as flavononas (hesperidina) existentes
em toda a planta do hissopo (Hyssopus officinalis
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Figura 8 - Camélia (Camellia sinensis L.).

L) (Figura 9), nas folhas do bucho (Agathosma
betulina Bergius) e nas folhas do alecrim (Ros-
marinus officinalis L.), as flavonas (quercetina)
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Figura 9 - Hissopo (Hyssopus officinalis L.).

foram detetadas na erva-dos-burros (Oenothera
biennis L.) (Figura 10), na planta e flores da erva-
-de-sao-joao, nas flores do sabugueiro (Figura
11) e nas folhas da camélia (Camellia sinensis L.),
as catequinas encontram-se nas sumidades flo-
ridas da erva-de-sdo-jodao, nas folhas da erva-
-cidreira (Mellissa officinalis L.), nas folhas do
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Figura 10 - Erva-dos-burros (Oenothera biennis L.).

mirtilo (Vaccinium myrtillus L.), nos 6rgaos sub-
terraneos do ruibarbo (Rheum palmatum L.), e na
erva-cidreia. As antocianidinas foram identifica-
das nas bagas do pilriteiro, nos calices e caliculos
do hibisco (Hibiscus sabdariffa L.) e nas flores da
malva (Malva silvestre L.) (Figura 12), e nos frutos
do mirtilo. Os estilbenos (resveratrol) aparecem
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nas raizes do poligono (Polygonum multiflorum
Thumb) e nos caules da falopia (Fallopia japonica
Houtt), etc.

Deve ser tido em consideragao que nao ¢ dese-
javel ingerir grandes quantidades de polifendis,
pois podem interagir com proteinas, peptideos
e minerais presentes na dieta alimentar, modifi-
cando a sua biodisponibilidade (a capacidade do
nosso organismo de metabolizar um dado com-
posto). A este respeito, foi relatado que a ingestao
de grandes quantidades de bebidas ricas em poli-
fenois, tais como cha, pode conduzir a problemas
de anemia.

Os polifenodis podem ser adicionados a diversos
tipos de alimentos, como laticinios, sumos, etc.

Nota final

Existem intmeras questdoes que sao levantadas

quando se consideram os extratos das plantas me-

dicinais, como ingredientes ativos, em suplementos
alimentares, para criar alimentos funcionais ou nu-
tracéuticos, tais como os requisitos de identidade,
seguranca e regulamentacao, além da sua eficacia.

Assim:

- Ao se considerar plantas como ingredientes ali-
mentares, e assegurar certas garantias no cum-
primento das exigéncias de mercado, torna-se
necessaria, a determinacao da identidade correta
do material vegetal selecionado, sendo funda-
mental, aquando da colheita, saber a identifica-
¢ao botanica da planta, a proveniéncia e as exi-
géncias agrondmicas das diferentes espécies;

- A padronizagao dos ingredientes a base de plan-
tas é relevante para os fabricantes de alimentos
e para os consumidores. Assim, as plantas culti-
vadas sob diferentes condigdes edafoclimaticas
e em locais e estacdes do ano diferentes eviden-
ciam variagoes nos niveis de compostos bioativos,
o que tem levado a comunidade de produtores de
plantas medicinais a apelar para a padronizagao
dos produtos fitoterapicos. Isto porque mesmo
que o ingrediente ativo seja conhecido, existem
diversos compostos ativos das plantas que podem
atuar de forma cumulativa ou sinérgica;

- Hoje em dia, ainda existem lacunas no conheci-

54

A Y

Figura 12 - Malva (Malva sylvestris L.).

mento acerca do nivel ideal destes compostos,
sendo necessaria mais investigacao destinada
a melhorar as técnicas de cultivo e colheita, em
conjunto com o estudo quimico dos extratos e a
selecao das classes de plantas mais adequadas
no rendimento e composi¢ao dos mesmos, assim
como para a determinagao de normas adequadas
para a quantidade, poténcia e uniformidade de
conteudo;

- Nao estao completamente identificados os efei-
tos do processamento de alimentos na estabili-
dade dos componentes bioativos, que podem ser
adicionados aos mesmos, assim como Se 0 com-
posto foi afetado pela transformacao, caso sejam
processados pelo calor, ar ou pressao;

- Outra questao-chave é a seguranca da propria
planta, nomeadamente potenciais interacoes
com outros medicamentos, possibilidade de con-
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taminantes, como, por exemplo, o chumbo, e de
alergias a certas preparagoes a base de plantas.

Estas sao algumas das muitas perguntas nao res-
pondidas que envolvem os alimentos funcionais
com ingredientes a base de plantas, e que devem
ser avaliadas, de modo a oferecer possibilidades de
grande interesse, como uma alternativa para o de-
senvolvimento rural e agroindustrial.

Os projetos financiados pelo Programa PDR2020,
sobre Plantas Aromaticas e Medicinais da flora
portuguesa, e sobre horticolas, principalmente as
suas variedades locais, além de produzir impacto
no conhecimento relativo aos polifendis e acidos
gordos desses patrimonios e recursos naturais, ge-
ram resultados que contribuem para a estratégia
da padronizagao dos ingredientes a base de plantas
e na rastreabilidade do produto processado ou nao,
desde a identificagao botanica ao modo de produ-
¢ao. O conhecimento e informacgao reunida tem
o proposito de valorizar os recursos naturais e a
agrodiversidade para a alimentacao. ©
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