‘ AMIDOS

AS PROPRIEDADES
FUNCIONAIS DO
AMIDO

Disponivel em abundéncia na natureza, o amido ¢é de grande
importancia nutricional e industrial. O mercado conhece trés tipos
de amidos: o modificado, o pré-gelificado e o resistente, sendo
que este ultimo é o foco deste artigo devido as suas propriedades
funcionais.
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O AMIDO

O amido apresenta gran-
de importéancia nutricional
e industrial. Encontra-se
amplamente distribuido em
diversas espécies vegetais,
como carboidrato de reserva,
sendo abundante em graos de
cereais, raizes e tubérculos.
E a fonte mais importante de
carboidratos na alimentagao
humana, representando 80%
a 90% de todos os polissaca-
rideos da dieta, e o principal
responsavel pelas proprie-
dades tecnoldgicas que ca-
racterizam grande parte dos
produtos processados.

Estruturalmente, o amido
¢ um homopolissacarideo
composto por cadeias de ami-
lose e amilopectina. A amilose
é formada por unidades de
glicose unidas por ligagoes
glicosidicas a(1—4), origi-
nando uma cadeia linear. Ja
a amilopectina é formada por
unidades de glicose unidas em a(1—4)
e a(1—6), formando uma estrutura
ramificada. Embora a amilose seja
definida como linear, atualmente se
admite que algumas de suas moléculas
possuem ramificagoes, semelhantes a
amilopectina. Além disso, a presenga
de estruturas intermedidrias entre
amilose e amilopectina foi proposta
para alguns amidos, como o de aveia.

As proporgdes em que estas estrutu-
ras aparecem diferem entre as diversas
fontes, entre variedades de uma mes-
ma espécie e, ainda, em uma mesma
variedade, de acordo com o grau de
maturagido da planta. Estas variagoes
podem resultar em granulos de amido
com propriedades fisico-quimicas e
funcionais diferenciadas, o que pode
afetar sua utiliza¢ao em alimentos ou
aplicagoes industriais.

Apresentando somente ligagoes
a-glicosidicas, o amido é potencialmen-
te digerivel pelas enzimas amiloliticas
secretadas no trato digestivo humano.
Até recentemente, devido a alta pro-
duc¢io da a-amilase pancredtica, se
considerava que o amido era comple-
tamente hidrolisado por essa enzima,

sendo absorvido no intestino delgado
na forma de glicose.

Entretanto, certos fatores, tais
como relagdo amilose/amilopectina,
forma fisica do alimento e inibidores
enzimdticos, entre outros, podem
influenciar a taxa na qual o amido é
hidrolisado e absorvido. Assim, quan-
tidade significativa de amido pode
escapar a digestdo no intestino delgado
e alcangar o c¢6lon, onde é fermentado.

Para propésitos nutricionais, o
amido pode ser classificado como glicé-
mico ou resistente. O amido glicémico
é degradado a glicose por enzimas no
trato digestivo, podendo ser classifica-
do como amido rapidamente (ARD) ou
amido lentamente digerivel (ALD) no
intestino delgado. Em testes in vitro, o
ARD ¢ hidrolisado em glicose dentro de
20 minutos, enquanto o ALD é converti-
do em glicose entre 20 e 110 minutos.
Ja o amido resistente é aquele que
resiste a digestio no intestino delgado,
mas é fermentado no intestino grosso
pela microflora bacteriana.

O homem utiliza o0 amido de muitas
outras formas, além de sua finalidade
inicial de fonte de energia biolégi-
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ca. Praticamente todos os setores
industriais utilizam o amido ou seus
derivados.

Comercialmente, os amidos se
apresentam na forma modificada, pré-
gelatinizada e resistente.

As fontes mais comuns de amido
alimenticio sdo o milho, a batata, o
trigo, a mandioca e o arroz.

O AMIDO RESISTENTE

O termo amido resistente foi su-
gerido inicialmente em 1982, quando
pesquisadores constataram que muitos
alimentos processados continham
maior teor aparente de polissacarideos
nao amildceos do que os produtos crus
correspondentes. Andlises detalhadas
revelaram que este aumento era devido
aum composto formado por n-glicoses,
que podia ser disperso em hidroxido
de potéssio. Assim, definiram o amido
resistente como sendo aquele que
resiste a dispersdo em 4gua fervente e
hidrolise pela agdo da amilase pancred-
tica e da pululanase. Esta fragio era
constituida principalmente de amilose
retrogradada, que também parecia ser
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altamente resistente
a digestao. A partir de
1992, a defini¢ido para
amido resistente assu-
miu um cardter mais
relacionado aos seus
efeitos biol6gicos, re-
presentando “a soma
do amido e produtos
de sua degradagao que
nao sao absorvidos no
intestino delgado de
individuos saudaveis.
Pode-se dizer, entio,
que o amido resisten-
te ¢ a fragdo que nao
fornece glicose ao
organismo, mas que
serd fermentada no
intestino grosso para
produzir, principal-
mente, gases e acidos
graxos de cadeia curta.
Devido a esta caracte-
ristica, considera-se
que os efeitos do ami-
do resistente sejam,
em alguns casos, com-
paraveis aos da fibra
alimentar e, por este
motivo, normalmente
¢ considerado como
um componente desta.

O amido resistente pode ser clas-
sificado em amido fisicamente ina-
cessivel (AR1), granulos de amido
resistente (AR2) e amido retrogradado
(AR3), considerando sua resisténcia a
digestao.

A forma fisica do alimento pode im-
pedir o acesso da amilase pancredtica e
diminuir a digestdo do amido, fato que
o caracteriza como resistente tipo AR1
(fisicamente inacessivel). Isso pode
ocorrer se 0 amido estiver contido em
uma estrutura inteira ou parcialmente
rompida da planta, como nos graos; se
as paredes celulares rigidas inibirem o
seu intumescimento e dispersio, como
nos legumes; ou por sua estrutura
densamente empacotada, como no
macarrio tipo espaguete.

Na planta, o amido é armazenado
como corpos intracelulares parcialmen-
te cristalinos denominados granulos.
Por meio de difra¢do de raios-x, podem-
se distinguir trés tipos de granulos que,

dependendo de sua forma e estrutura
cristalina, denominam-se A, B e C. As
cadeias externas relativamente curtas
das moléculas de amilopectina de ce-
reais (menos de 20 unidades de glicose)
favorecem a formagao de polimorfos
cristalinos tipo A. Ja as cadeias externas
maiores das moléculas de amilopectina
de tubérculos (mais de 22 unidades de
glicose) favorecem a formagao de poli-
morfos tipo B, encontrados também na
banana, em amidos retrogradados e em
amidos ricos em amilose. Embora com
estrutura helicoidal essencialmente
idéntica, o polimorfo tipo A apresenta
empacotamento mais compacto do que
o tipo B, o qual apresenta estrutura
mais aberta e centro hidratado. Por sua
vez, o polimorfo tipo C é considerado
um intermedidrio entre os tipos A ¢ B,
sendo caracteristico de amido de legu-
mes e sementes. A forma do granulo
influencia sua digestao, caracterizando
o amido resistente tipo AR2. Embora o
grau de resisténcia dependa da fonte,

geralmente granulos
dos tipos B e C tendem
a ser mais resistentes
a digestao enzimatica.

A maioria dos ami-
dos ingeridos pelo
homem ¢é submetida a
tratamentos com calor
e umidade, resultando
no rompimento e gela-
tiniza¢ao da estrutura
do granulo nativo, o
que o torna digerivel.
Quando o gel esfria
e envelhece, o amido
gelatinizado forma no-
vamente uma estrutura
parcialmente cristali-
na, insolivel e resisten-
te a digestdo enzimati-
ca, porém diferente da
conformagdo inicial.
Este processo é conhe-
cido como retrograda-
¢do, caracterizando o
amido resistente tipo
AR3. A retrogradagio
da amilose, & tempera-
tura ambiente, ¢ um
processo rapido (pou-
cas horas), originando
uma forma de amido
altamente resistente a redispersio em
agua fervente e a hidrolise pela amilase
pancreatica. Ja a retrogradagio da
amilopectina é um processo mais lento
(dias a semanas) e dependente da con-
centragao da amostra, sendo que, em
excesso de dgua, ela pode ser revertida
por aquecimento a 70°C. Viarios estudos
tém demonstrado relagdo direta entre
o contetido de amilose ¢ a formagio de
amido resistente, o que nio ocorre com
a amilopectina.

A digestibilidade do amido também
pode ser afetada por fatores intrinsecos,
como a presenga de complexos amido-
lipidio e amido-proteina, de inibidores
da a-amilase e de polissacarideos niao
amildceos; bem como por fatores ex-
trinsecos, como tempo de mastiga¢io
(determina a acessibilidade fisica do
amido contido em estruturas rigidas),
tempo de transito do alimento da boca
até o ileo terminal, concentrag¢do de
amilase no intestino, quantidade de ami-
do presente no alimento e a presenga



de outros componentes que podem
retardar a hidrélise enzimatica.

Nesse contexto, é possivel consta-
tar que alimentos crus e processados
contém aprecidveis quantidades de
amido resistente, dependendo da fonte
boténica e do tipo de processamento,
como moagem, cozimento e resfria-
mento. Embora os trés tipos ocorram
naturalmente na dieta humana, poden-
do coexistir em um mesmo alimento,
0 AR3 ¢ 0 mais comum ¢, do ponto de
vista tecnoldgico, 0 mais importante, ja
que sua formagio ¢é resultante do pro-
cessamento do alimento. O contetido de
amilose, a temperatura, a forma fisica,
o grau de gelatinizagio, o resfriamento
e a armazenagem, afetam o contetido
de AR3. Estes indicativos servem como
base para explicar porque, ao contririo
da fibra alimentar, as quantidades de
amido resistente nos alimentos podem
ser manipuladas de forma relativamente
simples pelas técnicas de processamen-
to, influenciando a taxa e extensio espe-
rada da digestdao do amido no intestino
delgado humano. Esta forma de mani-
pulacido poderia ser utilizada de forma
benéfica tanto para o consumidor, na
manutengdo da boa satde, como para a

indistria alimenticia, que teria uma fon-
te de “fibra” que nao causaria alteragoes
organolépticas tdo pronunciadas quanto
as fontes tradicionalmente usadas nos
produtos, como os farelos.

PROPRIEDADES FUNCIONAIS

Os amidos resistentes tém atraido
grande interesse pelo beneficio de
saudabilidade e suas propriedades
funcionais. O principal interesse em
relagdo ao amido resistente é o seu
papel fisiolégico.

Varios fatores podem estar envol-
vidos na sua formagio e eles, por sua
vez, afetam a sua resposta fisiologica.
Deste modo, torna-se importante o
conhecimento dos aspectos fisico-
quimicos envolvidos na formacgdo do
amido resistente.

O conceito de carboidratos com-
plexos tem sido modificado pelas
recentes descobertas relacionadas aos
seus efeitos fisiolgicos e nutricionais.

Nesse grupo de nutrientes incluem-
se 0 amido e os polissacarideos nio-
amido, os quais possuem diferengas
em suas estruturas quimicas e em seus
efeitos fisiol6gicos.
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Como ja foi mencionado, o amido é
formado por dois polimeros, a amilose
¢ a amilopectina, que somente podem
ser evidenciados apds solubilizagao dos
granulos e separagio. As propriedades
mais importantes com influéncia no
seu valor nutricional incluem a taxa
¢ a extensdo da digestdo ao longo do
trato gastrointestinal e o metabolismo
dos mondémeros absorvidos.

Por outro lado, alguns aspectos
fisico-quimicos do amido podem afetar
a sua digestibilidade em um alimento.
De um modo geral, os principais fatores
que podem interferir no aproveitamen-
to deste polissacarideo incluem a sua
origem botanica, a relagdo amilose/
amilopectina, o grau de cristalinidade,
a forma fisica e o tipo de processamen-
to do amido, assim como interagoes
ocorridas entre esta substincia e ou-
tros constituintes do alimento.

A partir da década de 80, foram
deflagradas pesquisas a respeito das
fragoes do amido, assim como suas clas-
sificagoes e propriedades. Atualmente,
vem crescendo o interesse dos pesqui-
sadores em quantificar estas fragoes do
amido nos alimentos, visando avaliar o
seu real consumo e correlacionar estes
achados com a nutrigio e a satide dos
individuos.

O amido ¢ classificado em fungdo
da sua estrutura fisico-quimica e da sua
susceptibilidade a hidrolise enzimatica.

De acordo com a velocidade com
a qual o alimento é digerido in vitro,
o amido divide-se em rapidamente
digerivel, quando ao ser submetido a
incubagéo com amilase pancredtica e
amiloglucosidase em uma temperatura
de 37°C, converte-se em glicose em
20 minutos; lentamente digerivel, se
nas condi¢Oes anteriores é convertido
em glicose em 120 minutos; e amido
resistente (AR), que resiste a a¢do das
enzimas digestivas.

Como ja mencionado, o amido
resistente ¢ constituido por trés tipos
de amido: o tipo 1, que represen-
ta o granulo de amido fisicamente
inacessivel na matriz do alimento,
fundamentalmente devido as paredes
celulares e proteinas, pertencendo a
este grupo graos inteiros ou parcial-
mente moidos de cereais, leguminosas
e outros materiais contendo amido nos
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quais o tamanho ou a sua composi¢iao
impede ou retarda a agdo das enzimas
digestivas; o tipo 2, que refere-se aos
granulos de amido nativo, encontrados
no interior da célula vegetal, apresen-
tando lenta digestibilidade devido as
caracteristicas intrinsecas da estrutura
cristalina dos seus granulos; ¢ o tipo 3,
que consiste em polimeros de amido
retrogradado (principalmente de ami-
lose), produzidos quando o amido ¢é
restriado apos a gelatinizagao.

O reaquecimento reduz o conted-
do deste tipo de amido em batatas,
mostrando que a retrogradac¢do ¢ um
fenomeno reversivel. Os trés tipos
de amido resistente podem coexistir
em um mesmo alimento. Assim, uma
refeicao contendo feijao (Phaseolus
vulgaris L.) apresenta os tipos 1 e 3,
e em bananas verdes sio encontrados
os tipos 1 e 2.

Um quarto tipo de amido resistente
tem sido evidenciado quando o amido
sofre modifica¢cbes em sua estrutura
quimica. Com o advento de sistemas
de processamento mais sofisticados,
tem sido possivel obter produtos de-
rivados do amido que podem atender
necessidades especificas da inddstria
de alimentos. Esses produtos incluem
os amidos substituidos quimicamente
com grupamentos ésteres, fosfatos e
éteres, bem como amidos com ligagoes
cruzadas, sendo estes também resis-
tentes a digestio no intestino delgado.

O amido resistente tem sido de-
finido, em termos fisioldgicos, como
“a soma do amido e dos produtos da
sua degradacdo que ndo sio digeridos
e absorvidos no intestino delgado de
individuos sadios”. Desse modo, esta
fragio do amido apresenta comporta-
mento similar ao da fibra alimentar e
tem sido relacionada a efeitos benéficos
locais (prioritariamente no intestino
8rosso) e sistémicos, através de uma
série de mecanismos.

Entre os fatores que influenciam
a formagdo do amido resistente estdo
a gelatinizagdo e a retrogradagdo do
amido.

Durante o processamento e armaze-
namento, as mudangas ocorridas
na estrutura do amido influenciam
profundamente as suas propriedades
funcionais e fisioldgicas. A quantidade

de 4gua, o tempo ¢ a temperatura de
armazenamento sao varidveis que in-
fluenciam no processo de cristalizagiao
e afetam diretamente os rendimentos
do amido resistente.

A forma e a estrutura cristalina dos
granulos de amido sdo caracteristicas
de cada vegetal e podem ser visualiza-
das através de padroes de difragdo
de raios-X, sendo divididos em trés
tipos: A, B ¢ C. O tipo A é geralmente
encontrado em amidos de cereais; o B
é observado em alguns tubérculos, na
banana verde ¢ em amidos de milho
com alto teor em amilose; e o C é en-
contrado frequentemente em amidos
de leguminosas e sementes, sendo con-
siderado uma combinagéo dos tipos A e
B. Adicionalmente, quando moléculas
de amilose associam-se com lipidios
no granulo de amido, é visualizado
um padrao de raios-X tipo V, que é
parcialmente resistente a digestdo
enzimatica.

Durante o aquecimento em meio
aquoso, os granulos de amido sofrem
mudangas em sua estrutura, envolven-
do a ruptura das pontes de hidrogénio
estabilizadoras da estrutura cristalina
interna do granulo, quando uma tem-
peratura caracteristica para cada tipo
de amido ¢ atingida.

Se 0 aquecimento prossegue com
uma quantidade suficiente de dgua,
rompe-se a regiao cristalina ¢ a dgua
entra, fazendo o granulo romper-se e
perder a birrefringéncia, ou seja, ndo
se visualiza mais a Cruz de Malta sob
luz polarizada. Com a gelatinizagio, o
amido torna-se mais facilmente acessi-
vel a agao das enzimas digestivas.

A gelatinizagao refere-se a formagao
de uma pasta viscoeldstica tiirbida ou,
em concentragdes suficientemente al-
tas, de um gel elastico opaco. Conforme
passa o tempo e a temperatura diminui
(na refrigeragio ou congelamento,
principalmente), as cadeias de amido
tendem a interagir mais fortemente
entre si, obrigando a 4gua a sair e deter-
minando, assim, a chamada sinérese.

A recristalizac¢ao ou retrogradac¢ao
ocorre quando, ap6s uma solubilizagao
durante o processo de gelatinizagio, as
cadeias de amilose, mais rapidamente
que as de amilopectina, agregam-se
formando duplas hélices cristalinas

estabilizadas por pontes de hidrogénio.
Durante o esfriamento e¢/ou envelheci-
mento, estas hélices formam estruturas
cristalinas tridimensionais altamente
estdveis, com padrao B de difrac¢do de
raios-x.

Os polimeros da amilopectina retro-
gradada, limitados pela sua estrutura
ramificada, sio menos firmemente
ligados que os da amilose retrogradada,
conferindo a esta tltima uma maior
resisténcia a hidrdlise enzimdtica.
Estudos realizados sobre a influéncia
do comprimento da cadeia de amilose
na formagao do amido resistente, sob
condi¢bes experimentais, revelaram
que o seu rendimento aumenta com
o grau de polimerizagdo da amilose.
Também foram encontrados em géis
de amilose retrogradada um grau de
polimerizag¢do entre 40 e 60. Outros
trabalhos mostraram que quanto maior
o contetdo de amilose, maior o rendi-
mento do amido resistente.

Estudos in vitro e in vivo também
tém mostrado que a forma fisica do ali-
mento ¢ o principal fator determinante
da velocidade de digestiao do amido.
Com o processamento, os alimentos
sofrem modificagbes em sua estrutu-
ra fisica, fazendo o amido ficar mais
acessivel 4 agao das enzimas digestivas.
Além disso, a extensao da mastigagio
dos alimentos também pode interferir
na disponibilidade do amido.

A organizacdo dos componentes
da parede celular das leguminosas ¢é
um fator primordial na utilizagao do
seu amido, e as células contendo os
granulos apresentam paredes espes-
sas e particularmente resistentes. A
integridade da parede celular exerce
uma importante fung¢io na utilizagio
do amido, atuando como uma barreira
fisica que dificulta o intumescimento,
a completa gelatiniza¢do dos granulos
e a agdo das enzimas digestivas sobre
0 amido.

Outro fator a ser levado em conside-
racdo na formagao do amido resistente
sdo as interagdes que podem existir
entre o amido e outros nutrientes
constituintes do alimento.

Conforme se observaram em es-
tudos sobre a biodisponibilidade do
amido, uma pré-incubagao com pepsina
aumenta a acessibilidade do amido a



a-amilase em farinhas de trigo, tanto
cruas quanto cozidas, evidenciando
que uma consideravel fragio do amido
encontra-se encapsulada por proteinas.
A interagio entre o amido e este nu-
triente também foi comprovada na ela-
boragdo de paes utilizando-se farinha
de trigo com diferentes concentragoes
de proteina.

Neste caso, verificou-se a¢iao da
proteina na dureza e na mastigac¢io do
pao, reduzindo sua digestao intestinal,
em humanos.

Com relagao aos lipidios, foi consta-
tada uma importante influéncia sobre
a gelatinizagdo e a retrogradagio do
amido. O mecanismo de interagdo
entre a amilose e os lipidios atribui-se
a formagao de associagdes por inclu-
sdo do lipidio no interior da cadeia de
amilose, que adota uma conformagio
em dupla hélice com estrutura par-
cialmente cristalina. Este complexo
compete com a cristalizagdo da amilo-
se, deixando menor quantidade deste
polissacarideo livre para a formagio
de pontes de hidrogénio com outras
cadeias de amilose.

A influéncia de outros constituin-
tes dos alimentos na utiliza¢ao de
carboidratos tem sido documentada;

os fitatos possuem a capacidade de
inibir a digestao in vitro do amido de
leguminosas e a sua resposta glicé-
mica em humanos, mas esses efeitos
podem ser modificados na presenga
de cilcio. O fitato pode complexar-se
com a da-amilase, a qual é uma enzima
dependente de calcio. Contudo, ha a
necessidade de se determinar o teor
de fitato que possa significativamente
exercer esses efeitos, sem prejudicar a
biodisponibilidade dos minerais.

O conhecimento das propriedades
fisico-quimicas do amido nos alimentos
permite aos pesquisadores entender
melhor os fendmenos envolvidos na for-
magao do amido resistente. Além disso,
evidencia-se a importancia de conhecer
o real conteddo do amido resistente
nos produtos alimenticios, tanto in
natura quanto processados, para a
elaboragdo de dietas mais adequadas
e o desenvolvimento de alimentos fun-
cionais que possibilitem uma melhor
nutrigdo, promog¢do da saide e dimi-
nui¢do do risco de doengas.

BENEFiCIOS A SAUDE

Estudos clinicos demonstraram que
os amidos resistentes tém propriedades
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semelhantes a fibras, mostram benefi-
cios fisiolgicos em humanos e podem
prevenir doengas.

Por nio ser digerido no intestino
delgado, este tipo de amido se torna
disponivel como substrato para fer-
mentagido pelas bactérias anaerdbicas
do célon. Dessa forma, essa fragio
compartilha muitas das caracteristicas
e beneficios atribuidos a fibra alimentar
no trato gastrintestinal. Por exemplo,
em individuos diabéticos, o consumo
de carboidratos digestiveis ndo pode
exacerbar a hiperglicemia pos-prandial
e deve prevenir eventos hipoglicémicos.
No entanto, as diferengas nas respostas
glicémica e insulinémica ao amido da
dieta estdo diretamente relacionadas
a taxa de digestao do amido. Dessa
forma, alimentos lentamente digeridos
ou com baixo indice glicémico tém
sido associados ao melhor controle do
diabetes e, a longo prazo, podem até
mesmo diminuir o risco de desenvolver
adoenga. Em um estudo realizado com
ratos normais e diabéticos, a substitui-
¢d0 do amido com alto indice glicémico
por amido com baixo indice glicémi-
co em uma dieta mista aumentou a
oxidagao da glicose, estimulada pela
insulina, e diminuiu a incorporagio da
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glicose nos lipidios totais.

O amido resistente também tem
sido associado a redugdes nos niveis
de colesterol LDL (lipoproteina de
baixa densidade) e de trigliceridios na
hiperlipidemia. Pesquisadores observa-
ram que a inclusdo de amido resistente
a dietas de ratos reduziu os niveis de
colesterol e trigliceridios plasmaticos.

Nio sendo digerido no intestino
delgado, o amido resistente também
pode servir de substrato para o cres-
cimento de microorganismos probio-
ticos, atuando como potencial agente
prebidtico. A metabolizagio desse tipo
de carboidrato pelos microorganismos,
via fermentagio, resulta na produgio
de 4cidos graxos de cadeia curta, como
acetato, propionato e butirato; gases
carbonico e hidrogénio e, em alguns
individuos, metano; e diminui¢io do pH
do célon. A maioria destes compostos
age na prevengio de doengas inflama-
torias do intestino, além de auxiliar na
manutengio da integridade do epitélio
intestinal.

Adicionalmente, o amido resistente
contribui para o aumento do volume
fecal, modificacio da microflora do
colon, aumento da excregio fecal de
nitrogénio e, possivelmente, reducio
do risco de cancer de célon.

Em estudos utilizando populagoes
mistas de bactérias obtidas de fezes
humanas, observou-se que 59% do
amido fermentado foi recuperado como
acidos graxos de cadeia curta, na pro-
por¢ao molar de 50:22:29 para acetato,
propionato e butirato, respectivamen-
te. O decréscimo do pH resultante
dessa fermentagio pode, em parte, ser
responsavel pela pequena taxa de trans-
formagao de acidos biliares primarios
em metabolitos secundérios mutagéni-
cos ¢ pela redugio de outras biotrans-
formagoes bacterianas especificas no
intestino grosso. Dados obtidos em
estudos com humanos, mostraram que
a suplementagao de amido resistente
nas dietas resultou em maior concen-
tracdo de butirato, em comparagio ao
tratamento controle, constituido de
baixo teor de fibra. Considerando que o
butirato é importante fonte de energia
para as células epiteliais do c6lon, sua
maior produg¢ido pode prevenir doengas
coldnicas, incluindo colite ulcerativa,

as quais sdo provocadas por deficiéncia
de energia. Além disso, atribui-se ao bu-
tirato a supressdo do desenvolvimento
de células cancerigenas ¢ o aumento
na proliferacao de células da mucosa
intestinal, o que pode diminuir o risco
de cancer de colon. Quanto ao propio-
nato e o acetato, podem influenciar a
gliconeogénese ¢ a lipogénese hepiti-
cas, respectivamente.

Além dos beneficios ja mencionados,
o aumento do volume fecal provocado
pelo amido resistente pode ser impor-
tante na preven¢do da constipagao,
diverticulose e hemorroidas, bem como
diluir compostos tdéxicos, potenciais
formadores de células cancerosas.

O AMIDO RESISTENTE
APLICADO EM PRODUTOS
FUNCIONAIS

O amido resistente ¢ um componen-
te natural que estd presente em muitos
alimentos. Contudo, o processamento
de determinados alimentos, como este-
rilizacao, forneamento ou secagem em
altas temperaturas, aumenta o nivel de
amido resistente. Ja em outros procedi-
mentos, como o cozimento, os amidos
perdem sua resisténcia.

As aplicagbes de amidos resistentes
sdo apropriadas para a maioria dos
produtos de baixa umidade. Muitos
produtos de panificag¢do e cereais sio
conhecidos por propiciar fonte de
fibras. Alguns, como pies com alto
teor em fibras e cereais matinais,
sdo abundantes no mercado. Outros,
como muffins e brownies, sdo consi-
derados sobremesas ¢ normalmente
nao remetem a alimentagao saudavel
ou fortificados em fibras. Entretanto,
esses produtos podem ser preparados
tendo amido resistente como fonte
de fibras. Estudos tém mostrado que
amidos resistentes propiciam melhor
aparéncia, textura, e mouthfeel do
que fontes de fibras convencionais, e
melhoram a expansao e a crocincia em
certas aplicagoes em alimentos.

Os pées integrais com alto teor de
fibras geralmente possuem cor escura,
textura arenosa, sabor caracteristico e
reduzido volume de expansao. Como
ingrediente, o amido resistente pro-
move crocincia para biscoitos e sua

habilidade de expansio pode propiciar
melhores texturas em cereais matinais,
por exemplo. Devido ao baixo teor cald-
rico, o amido resistente pode ser usado
em produtos com apelos diet e light.

Como fibra funcional, o amido re-
sistente que possui cor branca, sabor
neutro, tamanho pequeno de particulas,
possibilita formular produtos com maior
apelo e maior palatabilidade quando
comparado com os produtos formulados
com as fibras convencionais.

Em testes fisiologicos, o amido
resistente, alimento prebidtico, tem
mostrado aumento do bolo fecal ¢ da
produgio de dcidos graxos de cadeias
curtas (SCFA), como os butiratos, que
sdo conhecidos por promover a boa
satde do cdlon. Além disso, contribui
para a producao da energia difusa
progressiva (EDP), que é a energia do
alimento liberada ao longo do tempo da
digestao lenta, mantendo o individuo
com sensa¢do de saciedade e de bem
alimentado por um periodo maior de
tempo. A EDP é muito importante, por
exemplo, para atletas maratonistas, em
provas de resisténcia, que precisam de
energia durante toda a prova; ou mes-
mo em lanches infantis, que precisam
manter a crianga alimentada até a hora
do almogo.

Enfim, o uso do amido resistente
comercial permite que produtos sejam
formulados com aumento no nivel de
fibra dietética total.

Alguns amidos resistentes também
possuem caracteristicas fisicas tinicas,
que se traduzem em propriedades fun-
cionais que podem destacar o alimento.
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LAS PROPIEDADES FUNCIONALES DEALMIDON

l almid6n tiene gran importancia

nutricional e industrial. Estd am-
pliamente distribuida en varias espe-
cies vegetales, tales como reserva los
hidratos de carbono, siendo abun-
dantes en los granos de cereales,
raices y tubérculos. Es la fuente mas
importante de carbohidratos en la
dieta de los seres humanos, lo que
representa el 80% y el 90% de todos
los polisacéridos de la dieta, y el prin-
cipal responsable de las propiedades
tecnoldgicas que caracterizan gran
parte de los productos elaborados.

Con fines nutricionales, el al-
midon puede ser clasificado como
resistentes o glucemia. El almidon
es la glucemia en glucosa degradado
por las enzimas del tracto digestivo y
puede ser clasificado como almidon
rapidamente (ARD, por sus siglas en
inglés) o almidon lentamente dige-
rible (ALD) en el intestino delgado.
Ya el almidon resistente es uno que
resiste la digestion en el intestino
delgado, pero se fermenta en el intes-
tino grueso de microflora bacteriana.

El término almidon resistente
fue propuesta originalmente en
1982, cuando los investigadores
descubrieron que muchos alimentos
procesados contienen mayor conte-
nido aparente de polisacaridos no
amilaceos que los correspondientes
productos en bruto. Desde 1992,
la definicién de almidén resistente
asumié um caracter mas relaciona-
do con sus efectos bioldgicos, que
representa la suma de almidon y
productos de su degradacion, que
no son absorbidos en el intestino
delgado de individuos sanos.

Los almidones resistentes han
atraido gran interés en el beneficio
de salubridad y sus propiedades
funcionales. El principal interés en
relacion con almidén resistente es
su papel fisiologico.

El almidén resistente se ha defi-
nido, en términos fisioldgicos, tales
como «la suma de almidén y sus
productos de degradacion que no

son digeridos y absorbidos en el intestino
delgado de individuos sanos”. De esta
forma, la fracciéon de almidén muestra
un comportamiento similar a la fibra en
la dieta y se ha relacionado con efectos
beneficiosos locales (principalmente en
el intestino grueso) y sistémica, a través
de una serie de mecanismos.

Estudios clinicos han demostrado
que los almidones resistentes tiene pro-
piedades similares a las fibras, muestran
beneficios fisiologicos en los seres hu-
manos y pueden prevenir enfermedades.

Debido a que no se digiere en el in-
testino delgado, este tipo de almidon se
encuentra disponible como sustrato para
la fermentacion por bacterias anaerobias
del colon. Por lo tanto, esta fraccion
comparte muchas de las caracteristicas
ybeneficios atribuidos a la fibra dietética
en el tracto gastrointestinal. Por ejem-
plo, en individuos diabéticos, el consu-
mo de hidratos de carbono digeribles
puede no exacerbar la hiperglucemia
postprandial y debe avitar los episodios
hipoglucémicos.

El almido6n resistente también se ha
asociado con reducciones en los niveles
de colesterol LDL (lipoproteina de baja
densidad) y triglicéridos en la hiperlipi-
demia. Los investigadores observaron
que la inclusion de almidon resistente a
las dietas de las ratas redujo los niveles
de colesterol y triglicéridos en plasma.

Adicionalmente, almidon resistente
contribuye al aumento de volumen
fecal, la modificacion de la microflora
del colon, aumento de la excrecion fecal
de nitr6genoy, posiblemente, reducir el
riesgo de cancer de colon.

Ademas de los beneficios ya men-
cionados, el aumento de volumen fecal
causada por almidon resistente puede
ser importante en la prevencion del
estrenimiento, diverticulosis y hemor-
roides, asi como diluir los compuestos
toxicos, formadores potenciales de las
células cancerosas.

Las aplicaciones de los almidones
resistentes son apropiados para la mayo-
ria de los productos de baja humedad.
Muchos productos de panaderia y cere-
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ales son conocidos por
ofrecer fuente de fibra.
Algunos, como panes con
alto contenido de fibra y
cereales para el desayuno,
son abundantes en el mercado.
Otros, como muffins y brownies,

se consideran postres y por lo
general no se refieren a la alimen-
tacion saludable o enriquecidos
en fibras. Sin embargo, estos
productos pueden ser preparados
con almidén resistente como una
fuente de fibra.

Los estudios han demostrado
que los almidones resistentes pro-
porcionan una mejor apariencia,
textura y sensacion en La boca que
las fuentes de fibras convencionales,
y mejora la expansion y la textura
crujiente en ciertas aplicaciones
alimentarias.

Los panes integrales con alto
contenido en fibra suelen tener
color oscuro, textura arenosa, sabor
distintivo y un menor volumen de ex-
pansion. Como ingrediente, almidon
resistente promueve crujiente de
galletas y su capacidad de expansion
puede proporcionar mejores textu-
ras en cereales para el desayuno,
por ejemplo. Debido a que el bajo
contenido de calorias, el almidon
resistente puede ser utilizado en
productos con recursos diet y light.

Como una fibra funcional, el
almidon resistente que tiene color
blanco, sabor neutro, pequefio
tamarfio de las particulas, permite
formular productos con mayor atrac-
tivo y una mayor palatabilidad en
comparacion con los productos for-
mulados con fibras convencionales.

Por ultimo, la utilizacién de al-
midon resistente comercial permite
a los productos estdn formulados
con un aumento del nivel de fibra
dietética total. Algunos almidones
resistentes también tienen caracte-
risticas fisicas tinicas, que se tradu-
cen en propiedades funcionales que
pueden resaltar los alimentos.

AMIDOS
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