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Resumo

O mirtilo € amplamente reconhecido como um alimento funcional devido a sua alta
concentragdo de compostos bioativos. Esta reviséo sintetiza as evidéncias cientificas
atuais, com base em ensaios clinicos e meta-analises, sobre os efeitos e mecanismos
de acdo dos polifendis do mirtilo, com foco principal nas antocianinas, na saude
humana. A literatura indica que os beneficios observados ndo sdo mediados apenas
pelos compostos originais, mas sim pelos seus metabolitos (como acidos fendlicos,
incluindo acido hipurico) gerados pela microbiota intestinal e metabolismo de Fase Il,
que demonstram alta biodisponibilidade e estdo correlacionados com os efeitos
fisiologicos. A acédo principal do mirtilo no corpo humano inclui uma melhoria robusta
da saude vascular através da otimizagao da fungao endotelial, medida pela Dilatagcéo
Mediada por Fluxo (FMD); um efeito que é mecanicamente atribuido a reducéo do
estresse oxidativo e ao aumento da biodisponibilidade do 6xido nitrico. No ambito
cognitivo, o consumo de mirtilo demonstra agdes neuroprotetoras, melhorando
significativamente a velocidade de processamento, a memoria episddica e a fungao
executiva, com beneficios particularmente notaveis em populagdes idosas, com
declinio cognitivo leve, ou sob fadiga cognitiva. Além disso, o mirtilo exerce um papel
significativo no controlo cardiometabdlico, demonstrando atenuar as respostas de
glicose e insulina pés-prandial e melhorar marcadores de longo prazo, como a HbA1c
e os triglicerideos, em populag¢des de risco. Embora os efeitos sobre a presséo arterial
e os lipidos em jejum (HDL/LDL) se mostrem por vezes inconsistentes entre os
estudos, as evidéncias coletivas posicionam o mirtilo como uma intervencgéao dietética
viavel para mitigar o declinio vascular e cognitivo
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Abstract

Blueberry is widely recognized as a functional food due to its high concentration of
bioactive compounds. This review synthesizes current scientific evidence, based on
clinical trials and meta-analyses, regarding the effects and mechanisms of action of
blueberry polyphenols, with a primary focus on anthocyanins, on human health. The
literature indicates that the observed benefits are not mediated solely by the parent
compounds, but rather by their metabolites (such as phenolic acids, including hippuric
acid) generated by the gut microbiota and Phase Il metabolism, which demonstrate
high bioavailability and are correlated with physiological effects. The primary action of
blueberry in the human body includes a robust improvement in vascular health by
optimizing endothelial function, as measured by Flow-Mediated Dilation (FMD),; an
effect that is mechanically attributed to the reduction of oxidative stress and increased
nitric oxide bioavailability. In the cognitive domain, blueberry consumption
demonstrates neuroprotective actions, significantly improving processing speed,
episodic memory, and executive function, with particularly noteworthy benefits in aging
populations, those with mild cognitive impairment, or under cognitive fatigue.
Furthermore, blueberry plays a significant role in cardiometabolic control, showing an
ability to attenuate postprandial glucose and insulin responses and improve long-term
markers like HbA1c and triglycerides in at-risk populations. Although effects on blood
pressure and fasting lipids (HDL/LDL) are sometimes inconsistent across studies, the
collective evidence positions blueberry as a viable dietary intervention to mitigate
vascular and cognitive decline.

Keywords: Blueberry, Functional food, Anthocyanins, Polyphenols

1. Introdugao

Os alimentos funcionais sdo aqueles que, além de fornecerem nutrientes
basicos, contém componentes bioativos capazes de produzir efeitos fisiologicos
mensuraveis, contribuindo para a manutencao da saude e a preveng¢ao de doencas
cronicas (Temple, 2022; Fekete et al., 2025). No Brasil, a regulacéo sobre o tema vem
evoluindo, e o uso de alegagdes de propriedades funcionais em rétulos vem sendo
atualizado pela Anvisa; por exemplo, a Nota Técnica n° 43/2025 consolida orientagbes
para alegagbes de funcdo plenamente reconhecida e a necessidade de sua
evidenciagdo cientifica na rotulagem (Anvisa, 2025). Em paralelo, diretrizes
internacionais reforgcam que padrdes alimentares com maior participagéo de frutas e
vegetais estdo associados a redugao do risco de doengas crénicas ndo transmissiveis
(DCNT), recomendando um consumo > 400 g/dia (aproximadamente 5 por¢des) para
adultos (WHO, 2023; OECD, 2023).

Entre as categorias de alimentos funcionais, as frutas se destacam por fornecer
uma matriz nutricional rica em fibras, vitamina C, potassio e, sobretudo, polifendis
como antocianinas, flavanonas e acidos fendlicos, que atuam sobre vias de estresse
oxidativo, inflamagéo, biodisponibilidade de o&xido nitrico endotelial, microbiota
intestinal e metabolismo (Devirgilis et al., 2024). O corpo de evidéncias
epidemioldgicas e de ensaios clinicos controlados aponta que maior consumo de
frutas esta associado a menor risco de doencas cardiovasculares e mortalidade, com
beneficios que tendem a se estabilizar em torno de 5 porgdes/dia (Wang et al., 2021),
enquanto revisdes mais recentes sustentam a relagédo entre padrdes ricos em frutas
e vegetais e desfechos cardiometabdlicos favoraveis (Onni et al., 2025). No contexto
brasileiro, analises atuais mostram insuficiéncia de consumo na populagéo e reforgam
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a meta de > 400 g/dia, em consonancia com a OMS e com o Guia Alimentar nacional
(Veiga et al., 2025).

Além das associagdes populacionais, ensaios clinicos com frutas especificas
ilustram mecanismos e efeitos funcionais. Por exemplo, um ECR (Ensaio Clinico
Randomizado) multicéntrico demonstrou que 2 kiwis verdes/dia por 4 semanas
aumentaram evacuacdes completas espontaneas e melhoraram o conforto abdominal
em individuos com constipagdo funcional (Gearry et al., 2023). Em relagéo a frutas
ricas em gorduras benéficas, metanalises de ECRs sugerem que a ingestdo de
abacate pode modular perfis lipidicos, embora os efeitos ndo sejam uniformes em
todas as populagdes (Mostafazadeh et al., 2024/2025; Hamednia et al., 2025;
Olavarria et al., 2025). Por outro lado, a literatura recente alerta que a maior exposi¢cao
a ultraprocessados esta consistentemente associada a piores perfis
cardiometabdlicos e de saude mental, reforgando, por contraste, o papel protetor de
padrdes com frutas in natura (Lane et al., 2024; Dai et al., 2024).

Neste contexto, o mirtilo (Vaccinium sp.) emerge como um exemplo
paradigmatico de alimento funcional. No &mbito fitoquimico e funcional, o mirtilo
destaca-se pelo seu rico perfil de antocianinas e outros polifendis, que modulam vias
de estresse oxidativo, inflamacéo e a biodisponibilidade de NO endotelial (Stull et al.,
2024). Ensaios clinicos recentes reforgam este enquadramento funcional, em idosos
saudaveis, o consumo diario de polifendis de mirtilo selvagem por 12 semanas
melhorou simultaneamente a funcdo endotelial (FMD) e o desempenho cognitivo
(Wood et al., 2023).

Em mulheres na pds-menopausa com pressao acima do ideal, 12 semanas de
po liofilizado de mirtilo também aprimoraram a FMD, com evidéncias de que o
mecanismo envolveu a redugcdo do estresse oxidativo (Woolf et al., 2023).
Adicionalmente, em idosos com declinio cognitivo leve, uma intervencédo de 6 meses
com mirtilo selvagem aumentou a velocidade de processamento, sugerindo suporte
direto contra aspectos do envelhecimento cognitivo (Cheatham et al., 2023).

Em conjunto, essas linhas de evidéncia sustentam que doses diarias de
matrizes ricas em antocianinas, mantidas por 8 a 12 semanas ou mais, tendem a
produzir respostas vasculares e cognitivas mensuraveis (Stull et al., 2024; Wood et
al., 2023; Woolf et al., 2023; Cheatham et al., 2023).

O objetivo desta revisdo é, portanto, sintetizar as evidéncias cientificas
recentes sobre os seus principais compostos bioativos e analisar os mecanismos de
acao subjacentes que impactam a saude vascular e cognitiva no ser humano.

2. Metodologia

Para a elaboracdo desta revisao da literatura, foi realizada uma selecao e
analise de estudos cientificos focados nos efeitos do mirtilo (Vaccinium sp.) sobre a
saude humana. A pesquisa concentrou-se primariamente em publicagdes de alto nivel
de evidéncia, incluindo ensaios clinicos randomizados (ECRs), tanto de intervengao
aguda (dose unica) quanto crénica (longo prazo), e revisdes sistematicas com meta-
analises. Os critérios de inclus&o priorizaram estudos que investigaram os efeitos de
produtos a base de mirtilo, como poé liofilizado, extratos ou suco, em populacdes
adultas, abrangendo desde individuos saudaveis (jovens, de meia-idade e idosos) até
populagdes com condi¢des de risco, como sindrome metabdlica, diabetes tipo 2 e
declinio cognitivo leve.

Os desfechos de interesse extraidos dos artigos foram categorizados em trés
dominios principais: (1) Saude Vascular, com foco em marcadores como fungao
endotelial (FMD e RHI) e presséao arterial; (2) Fungdo Cognitiva, avaliando memoria,
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velocidade de processamento e fungdo executiva; e (3) Parametros
Cardiometabdlicos, incluindo controle glicEmico (glicose, insulina, HbA1c) e
metabolismo lipidico (triglicerideos, HDL, LDL). Adicionalmente, foram incluidos
estudos que investigaram o perfil de metabolitos para elucidar a biodisponibilidade e
0s mecanismos de agado dos compostos bioativos (polifendis e antocianinas).

Um estudo focado no processamento do mirtilo (produgéo de vinagre) também
foi analisado para fornecer contexto sobre a estabilidade desses compostos. As
informacdes coletadas foram sintetizadas e agrupadas tematicamente para construir
uma visao abrangente sobre as substancias bioativas do mirtilo e suas agdes no corpo
humano

3. Revisao de Literatura

3.1. Identificagcao dos Compostos Bioativos Chave e sua Presenga

Os compostos bioativos chave presentes nos mirtilos sdo amplamente
identificados como uma classe robusta de polifenois (Deng et al., 2024; Woolf et al.,
2023; Stote et al., 2020; Whyte et al., 2021; Wood et al., 2023). Dentro deste vasto
grupo, a subclasse de flavonoides mais proeminente e estudada é a das antocianinas
(Stote et al., 2020; Woolf et al., 2023; Deng et al., 2024). De facto, as antocianinas
podem constituir até 60% do conteudo polifendlico total nos mirtilos (Stote et al., 2020).
Outros compostos bioativos relevantes também estdo presentes, incluindo acidos
fendlicos (Deng et al., 2024; Woolf et al., 2023; Wood et al., 2023), como o acido
clorogénico (Stote et al.,, 2020), bem como flavondis (como a quercetina) e
procianidinas (Davies et al., 2021; Wood et al., 2023; Deng et al., 2024).

Nos ensaios clinicos, estes compostos sao frequentemente administrados na
forma de po liofilizado (freeze-dried) (Stote et al., 2020; Woolf et al., 2023; Cheatham
et al., 2023; Whyte et al., 2021) ou, por vezes, como extratos (WBE), que podem ser
formulados com outros compostos (como L-cisteina e L-glutationa) para aumentar a
estabilidade (Cheng et al., 2024). As fontes destes compostos incluem tantos mirtilos
cultivados, como Vaccinium corymbosum (Stote et al., 2020; Davies et al., 2021),
quanto mirtilos selvagens, como Vaccinium angustifolium (Whyte et al., 2021; Cheng
et al., 2024), sendo que ambos demonstram um elevado teor destes compostos. E de
notar, contudo, que a presenca destes compostos € suscetivel ao processamento; por
exemplo, os processos de fermentagao alcodlica e acetificagcdo para a producao de
vinagre afetam negativamente o conteudo total de antocianinas e fenadis (Davies et al.,
2021).

3.2. Metabolismo, Biodisponibilidade e o Papel Central dos Metabolitos

O metabolismo e a biodisponibilidade dos compostos do mirtilo s&o cruciais
para entender sua agado no corpo humano, pois as evidéncias sugerem que os efeitos
biolégicos sdo mediados ndo tanto pelos compostos originais, como as antocianinas,
mas sim pelos seus metabolitos circulantes (Woolf et al., 2023; Whyte et al., 2021;
Deng et al.,, 2024). Os polifendis s&o absorvidos e metabolizados de forma
relativamente rapida (Deng et al., 2024). Este processo envolve duas vias principais,
primeiro, o metabolismo pela microbiota intestinal, que decompde os polifendis
complexos em compostos mais simples, e, segundo o metabolismo de Fase Il
(principalmente reagdes de sulfatagao e glucuronidagao) no figado e outros tecidos
(Woolf et al., 2023).

Como resultado, o consumo de mirtilo leva a um aumento detectavel de
metabolitos no plasma e na urina. Estudos de curto prazo mostram picos de
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antocianinas e seus metabolitos entre 1-3 horas, e picos de acidos fendlicos entre 2-
5 horas ap0és a ingestao (Whyte et al., 2021). Esta biodisponibilidade € confirmada em
intervengdes cronicas; Woolf et al. (2023) detectaram 88 metabolitos plasmaticos
distintos e observaram que a soma total desses metabolitos aumentou
significativamente no grupo que consumiu mirtilo por 12 semanas. Da mesma forma,
Wood et al. (2023) encontraram uma excregao urinaria total de polifendis em 24 horas
significativamente maior no grupo de mirtilo selvagem.

O papel central destes metabolitos é fortemente sugerido pela sua correlagéo
com os desfechos de saude. Melhorias de curto prazo na fungéo vascular (observadas
1, 2 e 6 horas pos-consumo) foram correlacionadas com o aumento de metabolitos de
acidos fendlicos no soro e na urina, como os acidos ferulico, isoferulico, benzadico,
vanilico, salicilico e cafeico (Deng et al., 2024, citando Rodriguez-Mateos et al., 2013;
2014). Em estudos de longo prazo, metabolitos especificos foram associados a
beneficios, Wood et al. (2023) correlacionaram melhorias na FMD com os niveis
plasmaticos de acido isoferulico e pirogalol-O-sulfato, e redug¢des na pressao arterial
sistdlica com 12 metabolitos diferentes, incluindo acido hipurico e acido vanilico-4-O-
sulfato. O acido hipurico, frequentemente o metabolito mais abundante derivado da
microbiota, foi encontrado em concentracdes 10 vezes maiores na urina 24 horas apos
o consumo (Curtis et al., 2022) e correlacionou-se positivamente com o aumento de
particulas de HDL (XL-HDLP) (Curtis et al., 2022). Embora os metabolitos sejam
numerosos e por vezes inespecificos, dificultando a identificacdo de um unico
composto principal (Deng et al., 2024, citando Woolf et al., 2023a), as evidéncias
coletivas indicam que € esta assinatura de metabolitos circulantes que medeia as
acgdes funcionais observadas (Woolf et al., 2023; Curtis et al., 2022)

3.3. Agao na Saude Vascular via Melhoria da Fun¢ao Endotelial

A acdo dos mirtilos na saude vascular manifesta-se predominantemente
através da melhoria da funcdo endotelial, que € um indicador critico da saude dos
vasos sanguineos. Uma meta-analise realizada por Deng et al. (2024) confirmou que
a intervencdo com mirtilo melhora significativamente a fungdo endotelial,
demonstrando aumentos especificos na dilatagdo mediada por fluxo (FMD) em 1.50%
e no indice de hiperemia reativa (RHI) em 0.26. Esta melhoria na fungdo vascular
também pode traduzir-se em beneficios na pressdo arterial; Deng et al. (2024)
observaram uma reducgao significativa na pressao arterial diastolica (PAD), e uma
analise de subgrupo revelou uma melhoria notavel na presséo arterial sistolica (PAS)
e PAD especificamente em populagdes fumantes.

Da mesma forma, Wood et al. (2023) relataram que o consumo diario de mirtilo
selvagem por 12 semanas melhorou a FMD e reduziu significativamente a PAS
ambulatorial de 24 horas em idosos saudaveis. No entanto, o efeito sobre a pressao
arterial ndo é universal, pois outros estudos, como o de Woolf et al. (2023) em
mulheres na pds-menopausa e o de Stote et al. (2020) em homens com diabetes tipo
2, nao encontraram alteragdes significativas na pressao arterial, e Curtis et al. (2022)
nao observaram efeitos na PA ou FMD imediatamente apds uma refei¢do rica em
energia. O mecanismo de agao primario para a melhoria da fungcédo endotelial parece
estar ligado a modulagéo do estresse oxidativo e a biodisponibilidade do 6xido nitrico
(NO).

De acordo com Woolf et al. (2023) a melhoria da FMD em mulheres na pés-
menopausa foi mediada por redugdes no estresse oxidativo, como evidenciado por
uma resposta diminuida a infusdo do antioxidante acido ascorbico apds o periodo de
intervencdo. Deng et al. (2024) também citam mecanismos que incluem o aumento da
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capacidade de resposta ao NO e efeitos anti-inflamatoérios (Riso et al., 2013,), com
estudos em animais sugerindo que os metabolitos do mirtilo aumentam o NO bioativo
(Bharat et al., 2018,) e funcionam através da via eNOS/NO (Klimis-Zacas et al., 2016,)
3.4. Acao Cognitiva: Neuroprotecao e Velocidade de Processamento

A acéo dos compostos bioativos do mirtilo na fungéo cognitiva é um tépico de
investigacao proeminente, com evidéncias que apontam para melhorias significativas
tanto em intervengdes crbnicas quanto agudas, especialmente em populagdes em
envelhecimento. Um mecanismo central focado nos estudos € a melhoria na
velocidade de processamento, um componente fundamental que sustenta outras
habilidades cognitivas. Num ensaio clinico de seis meses com idosos que
apresentavam declinio cognitivo leve, o consumo diario de mirtilo selvagem n&o so6
melhorou a velocidade de processamento em comparagao com o placebo (Cheatham
et al., 2023), como também restaurou esta velocidade a um nivel comparavel ao de
um grupo de referéncia saudavel da mesma idade, conforme medido pela bateria de
testes CANTAB (Cheatham et al., 2023). Este mesmo estudo utilizou potenciais
relacionados a eventos (ERP) para confirmar eletrofisiologicamente a melhoria na
velocidade de processamento, notando que o efeito foi mais pronunciado no subgrupo
de participantes com 75 a 80 anos (Cheatham et al., 2023).

Além dos efeitos na velocidade de processamento, os estudos destacam
beneficios na memdria episoddica e na fungdo executiva (FE). Por exemplo, uma
intervencdo de 12 semanas em idosos saudaveis demonstrou uma melhoria na
recordacdo imediata de palavras (uma medida de memodria episoédica) e maior
precisao em tarefas de troca (uma medida de FE) (Wood et al., 2023). A acdo dos
mirtilos parece ser particularmente eficaz em condigdes de elevada demanda
cognitiva ou fadiga. Estudos de dose unica mostraram que o mirtilo pode atenuar o
declinio cognitivo natural observado ao longo do dia. Em adultos de meia-idade (40-
65 anos), o mirtilo ajudou a manter o desempenho em tarefas de reconhecimento de
palavras, enquanto o grupo placebo declinava, e também reduziu erros em testes
exigentes de FE (Go/No-Go), com tempos de resposta mais rapidos observados 4 e
8 horas apds o consumo (Whyte et al., 2021). Da mesma forma, em idosos, o extrato
de mirtilo atenuou a queda no desempenho da FE durante a " Sonoléncia pds-prandial
", melhorando significativamente o tempo de reagcdo em comparacdo com o placebo
(Cheng et al., 2024). Coletivamente, as evidéncias sugerem que os bioativos do mirtilo
exercem uma acao neuroprotetora, melhorando a velocidade de processamento e a
funcdo executiva, especialmente ao apoiar o cérebro durante periodos de
envelhecimento ou fadiga cognitiva (Cheatham et al., 2023; Whyte et al., 2021).

3.5. Acao sobre Parametros Cardiometabdlicos (Glicose, Insulina e Lipideos)

A acédo dos mirtilos sobre os parametros cardiometabdlicos, particularmente no
controlo da glicose e da insulina, € um foco de estudo significativo, com efeitos
notaveis observados no periodo pos-prandial. Num estudo com adultos de meia-
idade, foi observado que uma dose unica de mirtlo selvagem reduziu
significativamente as concentragdes de glicose e insulina pds-refeicdo nas primeiras
2 horas (AUC 0-120 min) em comparagdo com o placebo (Whyte et al., 2021). Este
efeito de atenuacgado foi corroborado num estudo com individuos com sindrome
metabdlica; embora o consumo de mirtilo com uma refei¢édo rica em gordura e agucar
tenha levado a um pico inicial de glicose mais alto em 1 hora, ele atenuou
favoravelmente (reduziu) os niveis de glicose e insulina 3 horas apds a refeicdo (Curtis
et al., 2022). Em intervengdes crbnicas, o foco muda para marcadores de longo prazo.
Num ensaio de 8 semanas com homens com diabetes tipo 2, o consumo de mirtilo
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liofilizado resultou em niveis significativamente mais baixos de hemoglobina A1c
(HbA1c) e frutosamina em comparagao com o placebo, embora neste estudo nao
tenham sido observadas diferengas significativas na glicose ou insulina em jejum
(Stote et al., 2020).

A acéo sobre o metabolismo lipidico apresenta resultados mistos, dependendo
do estado dos participantes e do momento da medicdo. No mesmo estudo com
diabéticos tipo 2, foi encontrada uma reducéo significativa nos triglicerideos em jejum
(Stote et al., 2020). Além disso, Woolf et al. (2023) observaram reducdes nos
triglicerideos (comparado ao basal) e uma melhoria na alteragdo do HDL-C ao longo
de 12 semanas em mulheres na pés-menopausa. No entanto, uma meta-analise
recente concluiu que, no geral, a intervengdo com mirtilo n&o melhorou
significativamente os niveis de HDL-C ou LDL-C em jejum (Deng et al., 2024), e um
estudo de 12 semanas em idosos saudaveis também n&o encontrou diferengcas nos
lipidos sanguineos (Wood et al., 2023). Em contraste, o efeito pds-prandial sobre os
lipidos parece ser mais robusto; o estudo em sindrome metabdlica mostrou que uma
dose unica de mirtilo melhorou favoravelmente os perfis lipidicos nas 24 horas
seguintes a uma refei¢ao rica em gordura, atenuando o declinio pos-prandial no HDL-
C, nas particulas de HDL (L-HDLP, XL-HDLP) e na Apo-A1, além de reduzir o
colesterol total 24 horas depois (Curtis et al., 2022). Além disso, foram também
observados beneficios metabdlicos ao nivel hepatico, com Stote et al. (2020) a relatar
reducdes significativas nas enzimas hepaticas AST e ALT apdés 8 semanas de
consumo diario de mirtilo

4. Consideragoes Finais

A andlise da literatura cientifica revela que o mirtilo, consumido
predominantemente como po liofilizado ou extrato, demonstra ag¢des biologicas
significativas como alimento funcional. As evidéncias sdo robustas na melhoria da
saude vascular, especificamente através da otimizagdo da funcdo endotelial,
conforme demonstrado por aumentos significativos na dilatagdo mediada por fluxo
(FMD) e no indice de hiperemia reativa (RHI).

A intervencdo com mirtilo também demonstra um impacto positivo na fungao
cognitiva, particularmente em populagdes em envelhecimento, melhorando dominios
como a velocidade de processamento, a memoria episddica e a fungao executiva.
Além disso, os mirtilos exercem uma acao clara nos parametros cardiometabdlicos,
sendo notaveis na atenuagao da resposta glicémica e insulinica pos-prandial e na
melhoria de marcadores de longo prazo, como a HbA1c, em populagdes diabéticas.

Os principais compostos bioativos responsaveis por estes efeitos sdo os
polifendis, com destaque para as antocianinas. Um ponto crucial identificado na
literatura é que a agdo bioldégica ndo parece ser exercida primariamente pelos
compostos nativos, mas sim pelos seus metabolitos (como acidos fendlicos, acido
hipurico e seus conjugados) gerados apds o metabolismo pela microbiota intestinal e
reacdes de Fase Il

Apesar destes resultados promissores, a literatura apresenta inconsisténcias
que justificam investigagdes futuras. Os efeitos sobre a presséo arterial e os lipidos
sanguineos em jejum (HDL/LDL) n&o s&o universais em todos os estudos, embora os
efeitos pds-prandiais sobre os lipidos e os beneficios na PA em subpopulagdes
especificas (como fumantes) paregam mais consistentes. Além disso, os mecanismos
exatos da melhoria cognitiva, como o papel direto do fluxo sanguineo cerebral,
permanecem por ser totalmente elucidados.
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Futuras investigagées devem, portanto, focar em ensaios de larga escala para
confirmar os efeitos em subpopulag¢des diversas, aprofundar a compreensao dos
mecanismos mediados pela microbiota e identificar quais metabolitos especificos sao
0s principais agentes bioativos, solidificando o papel do mirtilo na nutricdo e saude
humana
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