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PREFACIO

Convite para apresentar uma obra, principalmente cientifica, constitui
diferenciada honraria que se confere a convidado, a0 mesmo tempo que lhe
carrega a responsabilidade de produzir apresentagao que justifique o préprio
convite. No caso especifico envolvendo livro que abrange nutrigio e tecnologia
de alimentos, dreas que envolvem especialidades que vao além da atuagao do
médico nutrélogo e pesquisador na drea de nutri¢ao e metabolismo.

A obra do professor doutor Valdemiro Carlos Sgarbieri poderia ser ex-
plicitada pela prépria frase contida neste compéndio: “Alcancar uma dieta
ideal ¢ como tentar alcangar uma fronteira que constantemente se move
pela pressao evolutiva”.

De fato, ¢ relevante a evolugao nessa drea, o que combina perfeitamente com
avisao do autor deste livro, pela precisao de conceitos e notével clareza técnica,
e constitui a meu ver marco e ponto de partida excelentemente concebida e
conduzida para servir com extrema utilidade tedrico-prética a quem deseja,
escorado em bases e fundamentos cientificos bem delineados, rever, aprimorar
e aprofundar o conhecimento de nutri¢ao e ciéncia de alimentos, que tanto
serve aos profissionais da drea como se faz util para aqueles que pretendem
pesquisar o tema tanto em maior extensao como em maior profundidade.

Sem duvida alunos de graduacio, profissionais e pesquisadores na drea de
satude e nutri¢ao tém nesta obra apoio técnico firme, s6lido e instigante, que
constitui utilissima ferramenta de trabalho e que desperta horizontes quali-
ficados e inspiragio profissional.

Em suma, este livro, com a suavidade de narrativa escorreita e rica de deta-

lhes técnicos bem destacados, constitui fonte de conhecimento que valoriza a
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experiéncia passada e abre caminhos para experiéncias futuras, praticamente
definindo com mao firme e experiente de mestre os rumos que devem ser
seguidos e superados na drea nutricional e na tecnologia de alimentos.
Trata-se, portanto, de obra fundamental e util, que merece ser lida e apre-
ciada por todos os interessados da drea. Por outro lado, sinto-me gratificado
profissionalmente por ter sido escolhido para opinar sobre a presente obra, o

que fago com justificado prazer.

Roberto José Negrio Nogueira
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APRESENTACAO

O livro Avangos conceituais em nutri¢io humana — Ciéncia e tecnologia de
alimentos, de autoria do professor Valdemiro Carlos Sgarbieri, trata de temas
altamente relevantes para a drea aplicada a nutricio.

O autor, que possui uma vasta experiéncia na area, se preocupa em ende-
recar a tematica sob a 6tica pluridisciplinar do cientista de alimentos, que se
preocupa com o processamento de alimentos visando a qualidade nutricional
¢ funcional-fisiolégica dos produtos.

O conteudo do livro tem o foco voltado para professores e estudantes de
pos-graduacio. Portanto, alunos de mestrado e doutorado que estejam inician-
do sua linha de pesquisa em alguns dos assuntos relacionados nos capitulos
deste livro poderao ter uma boa ideia inicial de seu tema neste volume. As re-
feréncias apontadas no livro também sao importantes e podem ser de utilidade
para que os estudantes possam se aprofundar ainda mais em suas temdticas.

O contetdo ¢é apresentado de maneira conceitual e com escrita muito cla-
ra ¢ objetiva, na forma de revisao bibliogréfica. Uma revisao sobre macro e
micronutrientes ¢ apresentada nos primeiros capitulos, seguida de uma apre-
sentacio das substincias bioativas, ¢ os ultimos capitulos do livro oferecem
uma visao do futuro para a drea, passando por temas abrangentes como dieta
mediterrinea e envelhecimento. Esses elementos tornam a leitura do livro
muito prazerosa e atual.

Recomendo muito a leitura integral desta importante referéncia na drea

de ciéncia de alimentos e nutri¢o.

Mrio Roberto Maréstica Junior
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INTRODUCAO

Tudo vale a pena, quando a alma nio ¢ pequena.

FERNANDO PESSOA

Ao longo da “caminhada” na redagao deste texto, parei, por vérias vezes,
para refletir se minhas pretensoes nio estariam excedendo as minhas limita-
coes. Apds pequenas pausas para meditacdo, chegava sempre a conclusao de
que vale mais a pena tentar, mesmo correndo o risco de nio estar o bastante
correto, do que nao tentar. Isso me animava para continuar, o que me levou a
um fim, por mais imperfeito que ele possa estar.

O meu compromisso com este texto foi o de dar continuidade a um li-
vro que publiquei em 1987 com o titulo Alimentacio e nutricio — Fator de
satide e desenvolvimento, seguindo agora novos caminhos, com diferentes
propésitos. Embora o referido livro tenha um estilo tipicamente didético,
procurando servir a professores e alunos de nutri¢ao, ciéncia e tecnologia,
dos cursos de engenharia de alimentos, o presente texto nao prioriza esse
aspecto, pretendendo servir mais aos professores e alunos da pés-graduacio,
como uma fonte de incentivo a pesquisa e a0 desenvolvimento nas 4reas de
nutri¢io e de ciéncia de alimentos.

Para tanto procurei apresentar de uma forma sucinta, mas tanto quanto
possivel atualizada, os avangos, notadamente na drea da nutri¢ao, de boa parte
do que aconteceu de mais relevante ao longo do século passado, até o presente.
Cada capitulo tem como suporte uma extensa citagao bibliografica, permitin-
do aos interessados se aprofundar nos diferentes assuntos. O Sumario, com
os titulos dos 17 capitulos que compdem esta obra, diz por si mesmo sobre a
extensao e a diversidade dos assuntos apresentados.

Reconhe¢o minha ambigao e responsabilidade ao elaborar um texto que

abrange conceitos e conhecimentos de disciplinas tao diversas como qui-
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mica, bioquimica, fisiologia, nutri¢ao, ciéncia e tecnologia de alimentos,
envolvendo inclusive aspectos de genética e epigenética. Nio tive a ilusdo e
muito menos a pretensio de ter concluido uma obra perfeita, nem mesmo a
certeza de que tenha sido adequada a dosagem da contribui¢ao de cada uma
das disciplinas em cada capitulo. Deixo claro, contudo, que o esforco foi
grande ¢ fundamentado na esperanca de que a matéria aqui apresentada, e
da forma apresentada, possa servir de estimulo a pesquisa para professores e
estudantes de varias dreas, particularmente de nutri¢io e ciéncia de alimen-

tos, nio somente em nossa Universidade, mas em todo o Brasil.
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1
AVANCOS DA NUTRICAO E DA CIENCIA
DE ALIMENTOS NO SECULO XX

Marcos histéricos

Mais que uma disciplina cientifica, o estudo da nutri¢io constitui uma
drea do conhecimento humano extremamente complexa por ser multidis-
ciplinar e multissetorial.

Como disciplina, constitui parte da biologia e se alicer¢a em discipli-
nas como anatomia, fisiologia, bioquimica e genética. Nesse contexto seu
escopo ¢ entender e explicar os fendmenos e mecanismos pelos quais o
organismo humano processa os alimentos ingeridos, de tal forma a obter
e utilizar, através dos varios sistemas que formam o organismo, a energia e
todos os componentes nutritivos e reguladores do metabolismo necessarios
para a formagio, o crescimento ¢ o funcionamento harménico de todo
o corpo humano. A prética da nutri¢do torna o seu dominio ainda mais
complexo, uma vez que depende de fatores igualmente importantes, tais
como disponibilidade de alimentos, composicio, conservagao e seguranga
dos alimentos, envolvendo setores como agropecudria, politica de governo,
bem como aspectos socioecondmicos, culturais e ambientais relativos a
populagao-alvo.

Até o inicio do século passado, os alimentos eram considerados apenas
fontes de alguns nutrientes, como proteinas, carboidratos, gorduras e alguns
poucos minerais, sem nenhum conhecimento detalhado de suas estruturas
quimicas, sua essencialidade e suas fungées especificas no organismo huma-
no. Foi no periodo 1906-1912 que o cardter essencial de certos aminodcidos

foi estabelecido. Foi ainda nesse periodo que se iniciavam estudos siste-
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maticos do reconhecimento, isolamento, estabelecimento das estruturas e
fungdes dos nutrientes hoje reconhecidos como essenciais para o crescimento
e manutencao da saude na espécie humana.

Na segunda metade do século XIX, jd se atribuia o surgimento de de-
terminadas doengas como o escorbuto e beribéri a falta de alguma coisa na
dieta, de natureza desconhecida, a que se deu o nome genérico de fatores
acessorios dos alimentos, mais tarde identificados e denominados vitami-
nas. O nome vitamina para designar esses fatores foi sugerido por Jack C.
Drumond em 1920, que também introduziu sua classificagao pelas letras
do alfabeto por ordem de seu isolamento, purificacio, estabelecimento de
suas estruturas e fung¢oes. O estudo de quase todas as vitaminas compreen-
dendo suas estruturas, fungdes e patologias causadas por deficiéncias na
dieta se estendeu por todo o periodo 1900-1940, exceto o 4cido fdlico e a
vitamina B12, cujo estudo das estruturas, das func¢oes e da importincia
no tratamento das anemias s foi concluido apds o término da Segunda
Guerra Mundial (1945). Paralelamente ao estudo cientifico das vitami-
nas, foram descobertas ¢ testadas a essencialidade (indispensabilidade
na dieta) de minerais, aminodcidos ¢ de alguns 4cidos graxos, como ¢ do
conhecimento atual.

Para tanto foram desenvolvidos métodos experimentais com animais de
laboratério que permitiram estudar a importancia nutricional, metabélica e
fisioldgica das substancias que hoje conhecemos como nutrientes essenciais
para o desenvolvimento ¢ a manutencao da saitde humana. As metodolo-
gias para quantificar a energia bruta dos alimentos e seu aproveitamento,
em nivel metabdlico, haviam sido estudadas e foram aperfei¢oadas nas
décadas de 1950-1970. Com esses conhecimentos puderam ser construidas
tabelas de composi¢ao dos alimentos e de requerimentos nutricionais, em
diferentes idades, géneros e estados fisioldgicos, para a espécie humana.
Estavam estabelecidas as bases quimicas, bioquimicas e fisiologicas do
que hoje poderiamos chamar de nutrigio cldssica ou principios gerais da
nutrigdo, visando nao somente estabelecer as quantidades de energia que
deveriam ser providas pelos alimentos, mas também estabelecer o balango
entre os diferentes nutrientes considerados essenciais para garantir o de-
senvolvimento e o funcionamento harmonico e saudavel dos individuos da

espécie humana. Dessa forma, poder-se-ia eliminar toda sorte de doenga
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ou mal funcionamento do organismo de cardter puramente nutricional
(doengas carenciais).

Essas conquistas nutricionais somente puderam ser alcangadas gracas ao
desenvolvimento simultineo da ciéncia e da tecnologia de alimentos, nos
seus diferentes aspectos e especialidades, tais como analises quimicas, bio-
quimicas, microbioldgicas e sensoriais, ao lado dos processos tecnoldgicos
de preparacio, conservagio, seguranga, distribui¢ao e estocagem dos alimen-
tos, tanto iz natura como processados. Concomitantemente aos avangos
da nutrigio, da ciéncia e da tecnologia dos alimentos, as ciéncias médicas e
farmacoldgicas avangaram extraordinariamente no diagndstico e controle
das doencas infecciosas ¢/ou transmissiveis.

Poder-se-ia imaginar que, com os avangos alcangados nas dreas de nutri-
¢do, ciéncia e tecnologia de alimentos até as décadas de 1960-1970, os pro-
blemas de alimentagao e nutri¢ao em nivel populacional (nacional, regional,
internacional) pudessem ser resolvidos em sua maioria. Contudo, nao se deve
esquecer que a pratica da alimentagdo e o estado nutricional de populagées
dependem nio somente da ciéncia e da tecnologia, mas também dos fatores
jé citados em pardgrafos anteriores (ambientais, socioecondmicos, interesses
politicos ¢ econdmicos).

As duas guerras, particularmente a Segunda Guerra Mundial, afetaram a
humanidade com a fome, a miséria e a derrocada econémica em muitas regioes,
tanto em paises industrializados como em paises pobres subdesenvolvidos.
Dessa situagao surgiram “escolas” de planejadores regionais e globais com
visoes diferentes quanto as formula¢oes de programas e investimentos nos
processos de recuperagao e desenvolvimento.

Nas primeiras duas décadas apds a Segunda Guerra Mundial, predominou
a escola filoséfica que dava maior énfase a expansio econdémica nacional,
privilegiando o crescimento do Produto Nacional Bruto (PNB), priorizando
investimentos na produgao de capital. Recursos humanos eram considerados
como um fim, ¢ nio como um meio, consequentemente investimentos em
nutri¢ao, saude, melhoria do potencial humano mereceram, no periodo, bai-
xa prioridade. A partir de 1965-1970, passou a predominar a chamada escola
moderna de desenvolvimento, que procurava adotar abordagem mista em
seus planos de desenvolvimento, incluindo como fator importante o elemen-

to humano, com grande énfase na distribui¢ao de riqueza e maior atengao
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a agricultura de média tecnologia, e, 20 mesmo tempo, grande preocupagao
com beneficios sociais para a melhoria da qualidade e do padrao de vida,
considerando, emprego, educagio informal, habita¢do, saude ¢ definitiva-
mente melhoria do estado alimentar e nutricional.

Nas décadas de 1960-1970, pesquisadores de varios paises, como Ingla-
terra (Dobbing, 1964, 1966), Estados Unidos da América (Winick, 1969),
México (Cravioto e colaboradores, 1962, 1965, 1969), Chile (Monckeberg,
1968), demonstraram que a subnutri¢ao intrauterina e na primeira infincia
(até 3 anos) prejudica nio somente o desenvolvimento fisico da crianca (al-
tura, peso), mas também o aprendizado e o rendimento escolar nessa faixa
etaria, afetando inclusive o rendimento fisico e mental desses individuos na
idade adulta. Para os leitores interessados em maiores detalhes e no apro-
fundamento de conhecimento desse periodo histérico do desenvolvimento
daalimentagao e da nutri¢ao humana, recomenda-se a leitura das seguintes
obras: Milestones in nutrition,vol. 2, de Goldblith e Joslyn (1964); Nutrition,
national development, and planning, de Berg et al. (1973); Nutrition in the
1980s — Constraints on our knowledge, de Selvey e White (1981); Develop-
mental nutrition, de Hurley (1980).

A partir de 1980-1990, assistiu-se a uma profunda transformagao nos
conceitos de alimentacao e nutricao humana; o conceito de alimentos e
alimentag¢ao sauddvel ou funcional teve inicio no Japio (Swinbanks &
O’Brien, 1993; Arai, 1996) e rapidamente se desenvolveu em virios pai-
ses de diferentes continentes. Embora esses novos conceitos tivessem seu
despertar no Japio na década de 1980, a ideia original tem sido atribuidaa
Hipdcrates (século V a.C.), historicamente considerado o pai da medicina
e supostamente o autor da frase “Que teu alimento seja tua medicina e que
tua medicina seja teu alimento”.

O uso de alimentos como remédio foi sempre tradi¢ao nos paises asiati-
cos, porém de maneira empirica. O estudo cientifico visando entender seus
efeitos benéficos e mecanismos somente teve inicio na segunda metade do
século passado. A preocupacio do governo japonés na época era 0 aumento
progressivo de gastos com medicamentos para atender as necessidades da
populagio geriatrica, muito elevada naquele pais; hoje ¢ uma preocupagio
dos governos do mundo inteiro. Com os objetivos de baixar os custos e

beneficiar esse contingente da populacio, o governo japonés, através de
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seu Ministério da Satude e do Bem-Estar Social, implantou um programa
multidisciplinar envolvendo vérias universidades, varios 6rgaos do governo
e a industria, visando ao desenvolvimento de alimentos capazes de estabe-
lecer o equilibrio entre o cumprimento dos requerimentos nutricionais, a
satisfagao sensorial e a modulagao dos sistemas metabolico-fisioldgicos do
consumidor, no sentido de diminuir os riscos da ocorréncia e/ou retardar
o desenvolvimento de processos patolégicos no ser humano, resultando em
diminui¢io de investimentos em sade ¢ aumento do bem-estar social e
qualidade de vida. Novamente se vé a motivag¢io econémica alavancando
o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia de alimentos em favor de
uma melhoria do sistema de alimentacao e saude. Alimentos com essas
caracteristicas passaram a ser chamados, no Japao, de Alimentos para Fins
Especificos (Foshu) ¢ internacionalmente de Alimentos Funcionais Fisio-
l6gicos (Sgarbieri & Pacheco, 1999), e tém sido reconhecidos e investigados

em todos os continentes.

Alimentos funcionais: Uma visao global nos anos 2000

Nas trés décadas, de 1980 aos anos 2000, houve um extraordindrio pro-
gresso nos conceitos, nos aspectos regulatérios e no desenvolvimento de
alimentos funcionais, muitos deles com alegac¢oes de beneficio a saude, apro-
vadas ou nao por legislacoes especificas de seus paises. Grande parte dessas
conquistas foram apresentadas e exaustivamente discutidas no simpésio
internacional sobre “Alimentos funcionais: Perspectivas cientifica e global”,
organizado pelo ILSI (International Life Sciences Institute), realizado em
outubro de 2001, Paris, Franca. Alguns dos principais trabalhos apresentados
nesse evento foram publicados no British Journal of Nutrition, volume 88,
2002, Suplemento 2, ¢ o relatdrio sumdrio oficial do simpdsio foi apresentado
em documento do ILSI (Verschuren, 2001).

Apresentaremos inicialmente alguns dados e conclusées sobre o estado
da arte dos alimentos funcionais na Asia (Japao e China), de acordo com
Arai (2002). Algumas das primeiras descobertas cientificas sobre alimentos
funcionais, no Japdo, foram relativas a potentes antioxidantes de origem

vegetal, a exemplo de curcuminoides presentes no agafrao. Outra desco-
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berta importante foi a da orizacistatina, um inibidor de cisteina proteinase
encontrado no arroz (Oryza sativa L.), que foi clonado (Abe ez al., 1987),
cujo produto foi capaz de inibir a proliferacao do virus do herpes humano
em células animais infectadas.

O primeiro produto funcional comercial foi o arroz hipoalergénico (fine
rice) desenvolvido apds estudos imunoldgicos extensivos em projeto do Mi-
nistério da Educagao, Ciéncia e Cultura, produzido através de tecnologia
enzimdtica e industrializada apds testes de intervengao clinica (Watanabe
etal., 1990). Um grande ntimero de alimentos funcionais (Foshu), no Japao,
¢ produzido por processos fermentativos. Um bom exemplo ¢ do produto
contendo quantidades significativas dos lactotripeptidios (Val-Pro-Pro ¢ Ile
-Pro-Pro), inibidores da enzima conversora de angiotensina I em angiotensina
ITI (ECA), derivados das B-caseinas por fermentagio ldctica. Outro exemplo
interessante ¢ do produto fermentado de soja (zatt0), que hd muito tempo
vem sendo consumido no Japao. Recentemente um mutante de Bacillus natto
foi desenvolvido, capaz de produzir grande quantidade de menaquinona-7
(vitamina K2), que age como um cofator da enzima carboxilase do 4cido
v-glutimico na biossintese da osteocalcina, proteina carreadora de célcio.
Segundo Arai (2002), a indtstria japonesa ja comercializava em 2001 mais
de 200 alimentos funcionais (Foshu), distribuidos nas seguintes categorias:
prebidticos (61), probidticos (49), fibra dietética (58), proteinas e peptidios
de soja (17), peptidios de diferentes origens (20).

Na China, segundo Yi ez al. (1999), existiam cerca de 40 produtos com
alegacao de beneficios a saude, classificados nas categorias: regulagio imu-
noldgica, retardo da senilidade, regulagao dos lipidios sanguineos, redugao
da glicose sanguinea e urindria. Alguns dos produtos origindrios de plantas
¢ microrganismos sao usados na China como remédios, guardada a tradigao
dos antigos orientais de usarem alimentos e outros produtos da natureza
como remédio em busca da melhoria da saude e do aumento da longevidade.

Depois do Japao, os Estados Unidos da América e o Canadé sao os paises
com maior numero de estudos e publicagdes sobre alimentos funcionais.
Segundo Milner (2000), o termo intrigante “alimentos funcionais” surgiu
de uma crenca geral de beneficios especiais dos alimentos a satde. Até essa
data o termo nao tinha um significado legal, significava, contudo, uma

apreciagio proativa de que alguns alimentos pudessem conferir beneficios
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