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RESUMO
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O presente estudo foi conduzido com os objetivos de investigar o efeito do
armazenamento a baixa temperatura sobre a variacdo nos teores de amido resistente de
alimentos usualmente consumidos pela populagédo brasileira; a aceitabilidade desses
alimentos ap6s congelamento; e, a influéncia da elevagao dos niveis de amido resistente
obtidos pelo processamento, sobre a glicemia. Para isso, foram testados trés alimentos:
arroz, feijao e massa, para verificagdo do comportamento do amido resistente, e 0s mesmos
alimentos, porém com teores aumentados desse amido, para testar a aceitabilidade de
quarenta e dois provadores nao treinados, assim como a resposta glicémica de trinta e
quatro individuos adultos sadios. Concluiu-se que varios fatores atuando em conjunto irdo
definir a digestibilidade e absorgdo do amido, e ndo um Unico fator isoladamente. Percebeu-
se que, independentemente da amostra, todas aumentaram seu teor de amido resistente no
decorrer do tempo de armazenamento a baixa temperatura e que a variacao na elevagao
desse amido entre as amostras foi em ordem decrescente: feijdo, massa e arroz. A massa
parafuso cozida e armazenada por sessenta dias apresentou menor aceitabilidade na
maioria dos requisitos; ja os outros alimentos foram aprovados em praticamente todos os
atributos sensoriais, mostrando portanto, que é possivel aumentar o teor de amido resistente
sem interferir na qualidade sensorial dos produtos. Embora o congelamento das amostras
tenha elevado os teores de amido resistente, esse acréscimo nao foi suficiente para interferir
na glicemia dos individuos, visto que inUmeros outros fatores podem estar envolvidos na
hidrélise e absorcdo desse. Assim, demonstrou-se através do estudo que o armazenamento
de alimentos a baixa temperatura, serve como ferramenta eficiente e econdémica na
elevacdo dos teores de amido resistente e pode ser usado para melhorias na qualidade
nutricional e de vida da populagéo.

Palavras-chave: alimentos, digestao, absorcéo, sensorial, glicemia.
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The present study was developed having as aims to investigate the effect of storage at low
temperatures on level changes of resistant starch of foods usually consumed by the Brazilian
population, the acceptability of these foods after the freezing process, and the influence of
increasing levels of resistant starch obtained through this process on glycemy. Three kinds of
foods were tested, i.e. rice, beans and pasta in order to verify the resistant starch behavior;
the same kinds of foods, but with higher levels of this starch, were employed to test the
acceptability on the part of forty-two non-trained food testers as well as the glycemic
response of thirty-four healthy adults. It was observed that several factors acting together
define starch digestion and absorption, and not just one factor. It was noticed that, regardless
of samples, all of them increased their level of resistant starch throughout storage time at
low temperatures and that the changes in the increase of this starch among the samples was
in a decreasing order: beans, pasta and rice. Noodles with a screw form, cooked and stored
for sixty days, presented low acceptability on most requisites; on the other hand, the other
tested foods received approval regarding practically all the attribute, therefore demonstrating
that it is possible to increase the resistant starch level without interfering with tasting quality
of products. Even though storage at low temperature of samples increased the levels of
resistant starch, this increase was not enough to provoke changes in individuals’ glycemic
levels since that various other factors can be involved in starch hydrolysis and absorption.
Therefore, it was demonstrated through the present study that food storage at low
temperatures serves as an efficient and cheap tool to increase resistant starch levels and it
can be used to improve population’s life and nutritional qualities.

Key words: foods, digestion, absorption, taste, glycemy
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1 INTRODUCAO

Atualmente as pessoas estdo mais preocupadas em relacdo a sua saude e a
fatores que possam auxiliar na prevengao e/ou tratamento de patologias crdnicas,
principalmente daquelas oriundas de conduta errbnea como ma alimentagédo. Com
isso, aumenta o interesse por alimentos que, além de nutrir o organismo, possam
trazer beneficios continuos a promocéao da saude. Dessa forma, assuntos referentes
a alimentos funcionais, naturais, ricos em fibras, orgéanicos, hidropénicos,
prebidticos, probidticos, lights e diets, entre outros, tém sido intensivamente
abordados no meio cientifico e técnico.

Um dos constituintes majoritarios na dieta dos individuos é o amido, usado
essencialmente como molécula energética pelo metabolismo humano. Considerando
propdsitos digestivos, pode-se dizer que esse constituinte se divide em duas
fracoes: amido disponivel, sendo conceituado como aquele degradado a glicose por
enzimas no trato digestivo (podendo ainda ser classificado em rapidamente ou
lentamente digerivel); e amido resistente, sendo aquele que resiste a digestdo no
intestino delgado, mas € fermentado no intestino grosso pela microflora bacteriana
em gases e acidos graxos de cadeia curta (SAJILATA; SINGHAL; KULKARNI,
2006). Nesse contexto, o amido resistente surge como alternativa flexivel, a fim de
diminuir a disponibilidade energética dos alimentos, aumentando seu teor em
compostos indigestiveis com acao benéfica a saude.

O teor de amido resistente dos alimentos varia na dependéncia de inUmeros
fatores que podem interferir na hidrolise e absor¢do do amido total, como: origem
botanica (relacdo amilose/amilopectina, grau de cristalinidade, forma fisica,
interagdes entre essa substancia e outros constituintes do alimento); condi¢des de
processamento (quantidade de agua, tempo e temperatura de armazenamento);
dindmica digestiva (tempo de mastigagéo, tempo de transito do alimento da boca até
o ileo terminal, concentracdo de amilase no intestino) (ENGLYST et al., 1992;
ESCARPA et al., 1996, THARANATHAN, 2002; HOOVER, 2003). Devido a esses
fatores, o amido resistente é classificado em amido fisicamente inacessivel, granulos
de amido resistente, amido retrogradado e um quarto tipo de amido, evidenciado
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quando o amido é submetido a modificagdes em sua estrutura quimica, atendendo a
necessidades especificas da industria de alimentos (LOBO; SILVA, 2003).

O amido retrogradado é o de ocorréncia mais comum, ja que sua formacao é
resultante do processamento do alimento. Dessa forma, diferentemente das fibras, a
quantidade desse amido pode ser alterada conforme manipulagé&o do produto. Além
disso, alguns estudos demonstram que as propriedades sensoriais de produtos
alimenticios sdo pouco afetadas pelo aumento do amido resistente, quando
comparado aqueles adicionados de outras fontes de fibras (SAJILATA; SINGHAL,;
KULKARNI, 2006).

Varios estudos tém demonstrado que essa fracdo de amido, além de n&o ser
usada como substrato energético, contribui para a prevencdo de doencgas
associadas a alimentagdo, como patologias coldnicas, diabetes, obesidade e
hiperlipidemia, entre outras. PEREIRA (2007) relaciona a contribuicdo do amido
resistente para a queda do indice glicémico, proporcionando menor resposta
glicémica e insulinica, auxiliando no tratamento de diabetes.

Considerando o exposto, o presente estudo foi conduzido com os objetivos de
investigar o efeito do armazenamento a baixa temperatura sobre a variagdo nos
teores de amido resistente de alguns alimentos usualmente consumidos pela
populagdo brasileira; a aceitabilidade destes alimentos apdés congelamento; e, a
influéncia da elevacao dos niveis de amido resistente obtidos pelo processamento,

sobre a glicemia.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Amido

Segundo Helbig (2007), os carboidratos sao importantes fontes energéticas
na alimentacdo humana, contribuindo com mais de 60% do consumo total calérico.
Eles podem ser classificados de acordo com seu grau de polimerizagdo em:
acucares, compreendendo monossacarideos, dissacarideos e polidis (glicose,
galactose, frutose, sacarose, lactose, sorbitol, manitol); oligossacarideos
(maltodextrinas, mananoligossacarideos, verbatose, frutoligossacaridios, entre
outros) e polissacarideos, que podem ser divididos em amiladceos e nao-amilaceos
(amilose, amilopectina, celulose, hemicelulose e pectina) (ASP, 1996).

Os carboidratos constituem a maior fragdo da dieta, porém, o conceito de
carboidratos complexos tem sido modificado pelas descobertas relacionadas aos
seus efeitos fisiolégicos e nutricionais. Nesse grupo incluem-se o amido e os
polissacarideos nao-amilaceos, diferindo em suas estruturas quimicas e em seus
efeitos fisioldégicos (LOBO; SILVA, 2003).

Dos carboidratos, o amido constitui a principal fonte na alimentacdo humana,
representando cerca de 80-90% de todos os polissacarideos da dieta, sendo o
principal responsavel pelas propriedades tecnolégicas que caracterizam grande
parte dos produtos processados, apresentando grande importancia nutricional e
industrial. Encontra-se amplamente distribuido em diversas espécies vegetais, como
carboidrato de reserva, sendo abundante em graos de cereais, raizes e tubérculos
(WALTER; SILVA; PERDOMO, 2005; DENARDIN, 2008).

Estruturalmente o amido é formado por dois polimeros, a amilose e a
amilopectina, evidenciadas somente apos solubilizacdo dos granulos e separagao
(ASP, 1996). A amilose é formada por unidades de glicose unidas por ligagdes
glicosidicas a-1,4, originando cadeia linear, ao contrario da amilopectina que €
formada por unidades de glicose unidas em o-1,4 e o-1,6 formando uma cadeia
ramificada. No entanto, mesmo a amilose sendo linear, algumas de suas moléculas

possuem ramificagbes semelhantes a amilopectina. As proporgdes em que essas
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estruturas aparecem diferem entre as fontes, variedades de uma mesma espécie e
ainda, numa mesma variedade, de acordo com o grau de maturacao da planta
(ELIASSON, 1996). Interessante € que essas variacdes podem resultar em granulos
de amido com propriedades fisico-quimicas e funcionais diferenciadas, afetando sua
utilizagdo em alimentos ou aplicagées industriais (WANG; WHITE, 1994).

Além da classificacdo de acordo com a estrutura fisico-quimica, o amido
também se classifica sob 0 ponto de vista nutricional, isto €, diretamente relacionado
com a digestao (PEREIRA, 2007). Anteriormente, acreditava-se que o amido era
completamente hidrolisado pela a—amilase pancreatica, sendo absorvido no intestino
delgado sob a forma de glicose. Porém, hoje se reconhece que certos fatores, como
relacdo amilose/amilopectina, forma fisica do alimento, inibidores enzimaticos, entre
outros, podem influenciar sua hidrélise e absor¢do, permitindo que quantidade
significativa escape a digestdo no intestino delgado e alcance o célon, onde é
fermentado pela flora bacteriana, resultando em gases e acidos graxos de cadeia
curta (WOLF et al., 1999).

O amido pode entdo ser classificado, para propdsitos nutricionais, como
glicémico ou resistente. O primeiro € degradado a glicose por enzimas no trato
digestivo, sendo classificado como amido rapidamente digerivel, que é hidrolisado
em glicose dentro de vinte minutos, ou lentamente digerivel no intestino delgado, o
qual é convertido em glicose entre vinte e cento e dez minutos (ENGLYST et al.,
1992). Os rapidamente digeriveis consistem principalmente de amido amorfo e
disperso, encontrados em grande quantidade em alimentos amildceos cozidos por
calor umido. Ja os lentamente digeriveis, também sdo completamente digeridos no
intestino delgado, porém sua digestdo é mais lenta (SAJILATA; SINGHAL;
KULKARNI, 2006). J&4 o amido resistente € aquele que nao é hidrolisado depois de
cento e vinte minutos, resistindo a digestdo no intestino delgado (YUE; WARING,
1998).

2.2 Amido resistente

E sabido que o amido é a principal fonte de energia provinda dos alimentos.

Entretanto, a partir da década de oitenta, no Japao, foi observado que uma fracao
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desse constituinte alimentar ndo era digerida pelas enzimas humanas, escapando
da digestdao no intestino delgado e chegando direto ao célon, onde servia como
substrato para a flora bacteriana. A essa fragdo, com comportamento similar as
fibras alimentares, inclusive no que diz respeito a acao benéfica a saude, deu-se a
denominacao de amido resistente (AR) (LAJOLO et al., 2001; LOBO; SILVA, 2003).

Em 1982, Englyst e colaboradores constataram que muitos alimentos
processados continham maior teor de polissacarideos ndo amilaceos do que os
produtos crus correspondentes, surgindo ai o termo “analitico” para AR, que foi
definido como sendo aquele resistente a dispersao em agua fervente e hidrélise por
amilase pancredtica e pululanase. Mais tarde, a definicdo de AR assumiu caréater
mais relacionado aos seus efeitos bioldgicos, representando a soma do amido e
produtos de sua degradagdo que ndo sado absorvidos no intestino delgado de
individuos saudaveis (FAISANT et al., 1993; CHAMP; FAISANT, 1996; GONI et al.,
1996).

Entende-se entdo por AR a fragcdo que nao fornece glicose ao organismo,
mas que é fermentada no intestino grosso, produzindo gases e acidos graxos de
cadeia curta, motivo pelo qual se compara seu efeito ao das fibras alimentares
(CHAMP; FAISANT, 1996), ja que as fibras, mesmo sem ter uma definicao precisa,
sdo consideradas como sendo os carboidratos complexos de origem vegetal que

nao sao digeridos no intestino humano (LAJOLO et al., 2001).

2.3 Classificacao do amido resistente

De acordo com Sajilata, Singhal e Kulkarni (2006), o AR subdivide-se em
quatro fragdes: amido fisicamente inacessivel (AR1), granulos de amido resistente
(AR2), amido retrogradado (AR3), e o amido modificado quimicamente (AR4),
considerando sua resisténcia a digestdo (WALTER; SILVA; EMANUELLI, 2005).

No AR1 a forma fisica do alimento pode impedir o acesso da amilase
pancredtica e diminuir a digestdo do amido, por exemplo, se o amido estiver contido
numa estrutura inteira como nos graos; ou se as paredes celulares forem rigidas
inibindo seu intumescimento e dispersao, como nas leguminosas; ou ainda, se tiver

uma estrutura densamente empacotada como no macarrdo tipo espaguete
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(ENGLYST et al., 1992; MUIR; O'DEA, 1992; GONI et al., 1996; SALGADO et al.,
2005).

No AR2, a forma do granulo influencia sua digestao, sendo normalmente os
granulos dos tipos B e C mais resistentes a digestdo enzimatica. Exemplos de
granulos tipo A sdo os encontrados em cereais; do tipo B, os encontrados na
banana, amido retrogradado e amidos ricos em amilose; e do tipo C, amido de
leguminosas e sementes (ENGLYST et al., 1992; MUIR; O'DEA, 1992).

Porém, o mais encontrado € o ARS, j4 que a maioria dos amidos ingeridos
sédo submetidos ao calor e umidade, resultando no rompimento e gelatinizacdo da
estrutura do grénulo, tornando-o digerivel (BOTHAM et al., 1995). De acordo com
Helbig (2007), os alimentos amildceos comumente ndo s&o consumidos crus,
havendo a necessidade de tratamento térmico para torna-lo palatavel e aumentar
sua biodisponibilidade. Assim, quando o amido é aquecido em excesso de agua, a
estrutura de seus gréanulos é alterada pela perda da cristalinidade, seguida de
lixiviacao, hidratacdo e solubilizacao, processo chamado de gelatinizacdo. Quando o
gel esfria e envelhece, o amido gelatinizado forma novamente uma estrutura
parcialmente cristalina, insolivel e resistente a digestdo enzimatica, processo
conhecido como retrogradacao, caracteristico do AR3 (ENGLYST et al., 1992; MUIR,;
O’DEA, 1992; SAJILATA; SINGHAL; KULKARNI, 2006 ).

Ha ainda um quarto tipo de amido obtido a partir de modificagdes intencionais
em sua estrutura quimica, a fim de originar derivados para atender necessidades
especificas da industria de alimentos. Esses produtos incluem os amidos
substituidos quimicamente com grupamentos ésteres, fosfatos e éteres, bem como
amidos com ligacdes cruzadas; também resistentes a digestdo no intestino delgado
(LOBO; SILVA, 2003).

2.4 Fatores que interferem nos niveis de amido resistente

Alguns aspectos fisico-quimicos do amido podem afetar a sua digestibilidade,
sendo que, de modo geral, os principais fatores sao: origem botanica, caracteristicas
do préprio amido, relacdo amilose/amilopectina, grau de cristalinidade, forma fisica,

condicoes de processamento a que sdo submetidos os produtos amilaceos, assim
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como interagdes ocorridas entre essa substancia e outros constituintes do alimento
(HOOVER, 2003).

A digestibilidade também pode ser afetada por fatores intrinsecos, como a
presenca de complexos amido-lipidio e amido-proteina, de inibidores da a-amilase e
de polissacarideos ndo amilaceos (GONI et al., 1996; THARANATHAN, 2002); além
de fatores extrinsecos, como tempo de mastigacao, tempo de transito do alimento
da boca até o ileo terminal, concentracdo de amilase no intestino, quantidade de
amido presente no alimento e presenca de outros componentes que podem retardar
a hidrélise enzimatica (ENGLYST et al., 1992; THARANATHAN, 2002).

Outro fator que influencia no aumento do AR € o emprego do calor seco,
resultando na formagdo dos compostos de Maillard, os quais possivelmente
impecam o0 acesso das enzimas ao amido (PLATEL; SHURPALEKAR, 1994;
KELKAR; SHASTRIP; RAO, 1996).

2.4.1 Fatores que influenciam nos niveis do amido retrogradado

A quantidade de agua, o tempo e a temperatura de armazenamento sao
algumas varidaveis que influenciam no processo de cristalizacdo e afetam
diretamente os rendimentos do AR3 (ESCARPA et al., 1996). Quanto ao conteudo
de agua durante o tratamento térmico, a maxima producgéo relatada € a aplicagéo da
propor¢ao de 1:3,5 de amido:agua (LAJOLO, et al., 2001).

O teor de ARS3 ¢ afetado pelo conteudo de amilose, temperatura, forma fisica,
grau de gelatinizagao, resfriamento e armazenamento (BERRY, 1986; EGGUM et
al., 1993; GONI et al., 1996). A influéncia de todos esses fatores é mais rapida e
pronunciada sobre a amilose em relagdo a amilopectina, devido as ramificagées de
sua estrutura requererem maior tempo de armazenamento para forma-lo (GONI,
GARCIA-ALONSO, GARCIA, 1995).

O AR3 pode ainda ser manipulado tecnologicamente mediante calor sob
pressao, provocando maior gelatinizacdo devido a fusdo dos cristais de amido e pela
retencdo da agua nos granulos em condicbes de baixa umidade (ESCARPA;

GONZALES, 1997). Também pode ser obtida essa gelatinizagcdo completa, com alto
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rendimento de AR, através da autoclave de alta pressdo com agitacao constante
(GONI, GARCIA — ALONSO; GARCIA, 1995; ESCARPA; GONZALES, 1997).

Com base em diversas pesquisas, observa-se que a formagdao do AR3 é
influenciada por fatores que envolvem o processamento e 0 armazenamento. Assim,
os teores de AR na alimentagdo podem ser significativamente modificados em
decorréncia das diferentes praticas culinarias (SALGADO et al., 2005). Tudo isso
explica por que, ao contrario de outras fontes de fibra alimentar, as quantidades de
AR3 podem ser manipuladas através do processamento (MUIR; O'DEA, 1992). Essa
manipulagdo pode ser usada de forma benéfica para o consumidor e para a industria
alimenticia, através de uma fonte de “fibra™ que ndo causa alteracdo organoléptica
tdo pronunciada quanto as demais fontes (ENGLYST; HUDSON, 1996; YUE;
WARING, 1998).

2.5 Determinacao do amido resistente

Sendo atribuidos ao AR efeitos benéficos ao organismo, torna-se de
fundamental importancia sua quantificacdo de forma confiavel, uma vez que varios
métodos de hidrélise enzimatica in vitro ja foram propostos desde sua descoberta.
De acordo com Walter, Silva e Perdomo (2005), a utilizagdo de diferentes enzimas
e/ou diferentes quantidades de amostras levam a variagées nos teores de amido
disponivel (AD) e AR, dificultando a posterior comparagdo com os demais resultados
obtidos pelos distintos procedimentos analiticos, comprovando isso através de uma
pesquisa realizada com cultivares de arroz, onde se verificaram diferencas de até
sete vezes nos valores encontrados utilizando diferentes metodologias enzimaticas.

A determinagcdo do AR pode ser feita por métodos in vitro ou in vivo
(SAJILATA; SINGHAL; KULKARNI, 2006). Nos métodos in vitro, o principal passo
para medir o conteudo de AR em alimentos é a remocéao de todo o AD do produto,
usando a-amilase termoestavel (CLEARY; ROSSITER, 2004). Dois métodos usados
especificamente para determinar o AR removem o AD usando diferentes amilases e
a fracao residual é quantificada depois solubilizando em KOH 2M (BERRY, 1986;
ENGLYST et al., 1992).
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A quantificacdo pode ser feita com residuo de fibra dietética antes da
determinacao do AR. Porém, o uso da secagem das amostras a 105°C pode alterar
o resultado, ja que o aquecimento influencia o conteido de AR nos alimentos
(SILJESTROM e ASP apud SAJILATA; SINGHAL; KULKARNI, 2006).

Um método para medir o AR em residuos de fibras dietéticas envolve a
mistura de residuos de fibras com KOH, tampao acetato e HCI. Apds incubacao com
amiloglicosidase, as amostras sdo centrifugadas e diluidas com agua. O AR é
calculado como glicose (mg) x 0.9 (CALIXTO et al., 1993). As vantagens desse
método sdo o0 uso de pequenas quantidades de amostras, menos reagentes e
eliminagao da secagem (SAJILATA; SINGHAL; KULKARNI, 2006).

Contribuindo, Walter, Silva e Perdomo (2005) propuseram mudanga de
protocolo do método da AOAC 996.11 (1998), denominado pelos pesquisadores
como protocolo P100SP, com os protocolos modificados P300SP, P100CP, P300CP
e PTF:

- Protocolo P100SP: incubacado da amostra (100mg) com 100ul de a-amilase
termoestavel em tampao MOPS pH 7,0 (95°C, 5 minutos) e 100yl de
amiloglicosidase em tampao acetato de sédio 200mM pH 4,5 (50°C, 30 minutos).
Apo6s centrifugagao, sobrenadante é utilizado para quantificar AD. Residuo é tratado
com DMSO (95°C, 5 minutos), nova incubacdao com 100ul de a-amilase termoestavel
em tampao MOPS pH 7,0 (95°C, 5 minutos) e 100ul de amiloglicosidase em tampao
acetato de sédio 200mM pH 4,5 (50°C, 30 minutos). Apoés centrifugacdo, o
sobrenadante é utilizado para quantificacdo do AR. Quantificacdo da glicose
(originada da degradacao de AD e AR) é realizada por reagdo com o0 reagente
glicose oxidase-peroxidase e o teor de amido calculado, multiplicando-se o resultado
de glicose por 0,9, sendo expresso como percentagem na matéria seca.

- Protocolo P300SP: aumento da quantidade de amostra de 100mg para
300mg.

- Protocolo P100CP: adicdo da enzima protease. Apds incubagcdo com a-
amilase termoestavel e equilibrio da temperatura, realiza-se incubagdo com 100 pl
de protease (60°C, 30 minutos).

- Protocolo P300CP: aumento da quantidade de amostra de 100mg para
300mg e adicao da enzima protease (conforme explicado no protocolo P100CP).

- Protocolo PTF: aumento da quantidade de amostra de 100mg para 300mg,

adicao da enzima protease (conforme explicado no protocolo P100CP) e
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substituicdo do tampao MOPS pH 7,0 (da incubacdo com a-amilase termoestavel)
por tampao fosfato pH 6,8.

Em relagdo as metodologias de quantificagdo in vivo, para avaliar a
digestibilidade do amido, destacam-se os modelos ileostomizados e de intubagao,
em que a canula € introduzida no ileo terminal dos humanos ou dos animais para
quantificar o AR diretamente no intestino delgado (SALGADO et al., 2005).

2.6 Amido resistente e saude

Sabe-se que a ingestdo continua de AR pode contribuir para a prevencéo de
doencas associadas a alimentagdo, como patologias colbnicas, diabetes, obesidade
e hiperlipidemia, entre outras. O amido ndo digerido, ao chegar ao colon, € utilizado
como substrato de fermentacdo por diversas bactérias intestinais, sendo por isso
considerado agente prebiodtico. Os produtos resultantes dessa fermentacado sdo os
acidos graxos de cadeia curta (acético, propibnico e butirico) e gases como
hidrogénio, diéxido de carbono e metano (TOPPING; CLIFTON, 2001).

Os acidos acético e propibnico sao absorvidos e metabolizados,
proporcionando substratos para a lipogénese e cetogénese, ja o butirico, atua em
nivel intestinal, gerando aporte calérico. Ainda, o &cido propidnico leva ao aumento
da contragdo muscular do colon, acelerando o peristaltismo intestinal e reduzindo a
constipacao, além de inibir a sintese de colesterol nos hepatécitos, mediada pela
atividade da enzima hidroximetilglutaril-coenzima A redutase (HMG-CoA),
diminuindo o risco de enfermidades cardiovasculares (FREITAS, 2002; FERREIRA,
2003).

A presenca de bactérias lacticas no intestino também € capaz de desconjugar
acidos biliares, tornando-os menos soluveis em pH baixo; isso induz a precipitagao
do colesterol junto com os acidos biliares, o que os torna indisponiveis para
reabsorcdo no figado, sendo eliminados nas fezes. Assim, mais colesterol é
requerido para a sintese de acidos biliares no figado, reduzindo entdo os niveis de
colesterol sérico (FERREIRA, 2003). O pH &cido originado da fermentacao favorece
a vasodilatacdo e aumenta a absorcao de agua e sais, melhorando os sintomas em

individuos com diarréia. J& a aménia torna-se ionizada e ndo é absorvida por difusao
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passiva, beneficiando individuos em tratamento de cirrose hepatica (FERREIRA,
2003).

De acordo com Helbig (2007), a prevencéao e o tratamento de doengas como
a constipacdo, a obesidade, o cancer do intestino grosso e de mama, estdo
relacionados, em parte, a fibra alimentar. Assim, sendo o AR considerado como
componente da fibra, com beneficios fisiologicos da fibra soluvel, ele tem um
impacto positivo na saude colbénica (SAJILATA; SINGHAL; KULKARNI, 2006).
Higgins e colaboradores (2004) ainda sugerem que a substituicao de parte do
carboidrato total da dieta por AR em uma refeicdo, poderia aumentar
significativamente a oxidagéo lipidica pds-prandial, sugerindo redugdo no acumulo
de gordura ao longo do tempo.

Em relacdo a absorcdo de minerais, o estudo realizado por Morais e
colaboradores (1996), comparando a absorcéao intestinal de calcio, fosforo, ferro e
zinco, revelou que a refeicdo contendo 16,4% de AR resultou em uma maior
absorcao aparente de calcio e ferro, comparada com a refeicdo somente com AD.

Também, a utilizagdo do AR diminui o risco de doencas cardiovasculares e
contribui para a perda de peso, por se tratar de uma fibra, além de promover a
sensacao de saciedade por um periodo maior de tempo (PEREIRA, 2007). Além
disso, 0 AR é considerado ingrediente de alimentos funcionais pelo reduzido valor
caldrico que apresenta (NUGENT, 2005).

2.6.1 Amido resistente e glicemia

Os carboidratos tém papel fundamental na saude, sendo a taxa de digestao e
absorcao determinantes no controle metabdlico de algumas doengas cronicas néao
infecciosas, por isso tem havido crescente interesse na utilizagdo dos carboidratos
pelo corpo humano, especialmente no que se refere ao amido e fibra dietética e
seus efeitos na resposta glicémica e sobre a fisiologia do intestino grosso
(FAO/WHO, 1998; JENKINS et al., 2002).

O indice glicémico (IG) que quantifica a resposta glicémica produzida pelos
alimentos, avalia indiretamente a disponibilidade in vivo dos carboidratos
(FAO/WHO, 1998; WOLEVER et al., 1991), e assim como as fibras, o AR contribui
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para a queda do IG dos alimentos, proporcionando menor resposta glicémica e,
consequentemente, menor resposta insulinica (PEREIRA, 2007).

Em relagédo aos efeitos do AR sobre a resposta glicémica, os resultados ainda
sao conflitantes. Hoebler e colaboradores (1999) afirmam que, por nao ser digerido
no intestino delgado, reduz o IG do alimento. Portanto, o IG e o conteudo de AR dos
alimentos tém sido estabelecidos como dois importantes indicadores da
digestibilidade do amido e, sob o ponto de vista nutricional, a baixa resposta
glicémica é considerada benéfica, especialmente para individuos com diminuida
tolerdncia a glicose. No entanto, ainda ha necessidade de novas pesquisas em
relacdo a esse amido, para que seus efeitos nutricionais possam ser mais
conhecidos e divulgados entre a comunidade cientifica e os préprios consumidores
(HELBIG, 2007).

2.7 Recomendacoes de consumo do amido resistente

Em termos quantitativos, as recomendacgdes sao conflitantes, por exemplo, o
grupo EURESTA (FREITAS, 2002) recomenda o consumo de 4g/dia de AR, ja
Brouns, Kettlitz e Arrigoni (2002) preconizam a ingestao de 20g/dia como suficiente
para que o organismo possa se beneficiar dos efeitos relatados para a fragcao soluvel
da fibra alimentar, valor também sugerido por Sajilata, Singhal e Kulkarni (2006).

O que se sabe a respeito da ingestdao de AR entre os brasileiros, através de
pesquisas, € que, ao longo do tempo, tem-se diminuido o consumo, atingindo
3,4g/dia/pessoa na década de 90, devido a redugdo do consumo de carboidratos
totais. Ja entre os europeus, é de 4,1g/dia/pessoa, oriundos de pées e batatas
(CHAMP e FAISANT, 1996; FREITAS, 2002). Para PEREIRA (2007), o consumo
atual € de cerca de 3g/pessoa/dia, sendo encontrado em alimentos nao processados
como grdos, batata crua, banana verde e em alimentos processados e

retrogradados como casca de pao e batata cozida resfriada.
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2.8 Funcionalidade e aceitabilidade do amido resistente

Em se tratando de AR comercial, percebe-se que esse apresenta pequeno
tamanho de particula, aparéncia branca, sabor suave, contribuindo com
propriedades fisico-quimicas desejaveis, como inchamento, aumento da viscosidade
e formacao de gel. Essas propriedades tornam possivel o uso do AR para substituir
a farinha em uma proporgédo de 1:1, sem afetar significativamente o manuseio ou
reologia da massa (FAUSTO; KACCHI; MEHTA, 1997).

A adicédo de AR comercial é apropriada para a maioria dos produtos de baixa
umidade. Estudos tém mostrado que AR propicia melhor aparéncia, textura e sabor
do que fontes de fibras convencionais, além de melhorar a expanséo e crocancia em
certas aplicacbes em alimentos e, ainda, devido ao baixo teor calérico, pode ser
usado em produtos com apelo light (PEREIRA, 2007).

Suas finas particulas e sabor suave tornam possivel a formulagéo de produtos
alimenticios com melhor aceitabilidade pelo consumidor e maior palatabilidade que
aqueles feitos com fibras tradicionais (SAJILATA; SINGHAL; KULKARNI, 2006).
Comprovacao disso esta em uma pesquisa feita por PIMENTEL (2007), a qual
confeccionou biscoitos de polvilho com acréscimo de 3%, 5% e 7% de AR comercial
e verificou, por escala hedbnica de sete pontos, que todas as formulacdes foram
bem aceitas.

Em relagdo a aceitagdo do feijao, Lima e colaboradores (2000) submeteram
dez painelistas n&o treinados a avaliar quatro variedades de feijao macassar verde
apds armazenamento do grao in natura e dos graos processados (pré cozidos e
cozidos); a temperatura de refrigeracéo, entre 6 e 7 °C e ao congelamento a -18°C,
por 30, 35, 40 e 50 dias; eles concluiram que o armazenamento sob refrigeracao
dos gréos verdes in natura, pré-cozidos e cozidos so6 foi satisfatério por um periodo
de 35 dias, sendo descartados apos esse periodo da analise sensorial devido a
deterioragdo. O armazenamento sob congelamento apresentou resultados
satisfatérios até o periodo de 50 dias, ndo sendo verificada alteragdo na textura dos
graos cozidos congelados nesse periodo.
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ABSTRACT

The objective of the present study was to investigate the resistant behavior of starch in
rice, beans and pasta when stored at low temperatures comparing level changes of
starch throughout the experiment. To determine the levels of this starch, the experiment
employed cooked foods and cooked foods stored at -18°C within storage periods of 10,
30, 40, 50 and 60 days. It was possible to observe that there was a considerable
increase regarding the level of resistant starch in all samples throughout the periods of
time already mentioned. Regarding level changes of resistant starch throughout
storage, it was possible to visualize that storage had less effect on the increase of
resistant starch in rice than in beans and pasta due to several factors which might have
taken place simultaneously in the digestion of starch in each sample.

Key words: low temperature, time periods, foods
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INTRODUCAO

O amido é a mais importante fonte de carboidratos da dieta, apresentando
grande importancia nutricional e industrial, representando em torno de 80-90% de todos
os polissacarideos da dieta (WALTER et al., 2005). Encontra-se distribuido em diversas
espécies vegetais, como carboidrato de reserva, sendo abundante em graos de cereais
(40 a 90% do peso seco), leguminosas (30 a 50% do peso seco), tubérculos (65 a 85%
do peso seco) e frutas imaturas ou verdes (40 a 70% do peso seco) (LAJOLO &
MENEZES, 2006).

Estruturalmente, o amido € composto por dois polimeros, cadeias de amilose e
amilopectina, sendo a amilose formada por unidades de glicose unidas por ligacoes
glicosidicas a-(1,4), originando uma cadeia linear; j& a amilopectina, formada por
unidades de glicose unidas em a-(1,4) e o-(1,6), forma uma estrutura ramificada
(ELIASSON, 2004; TESTER et al., 2004). Por apresentar somente ligacées a-
glicosidicas o amido é potencialmente digerivel pelas enzimas amiloliticas secretadas
no trato digestivo humano, e pela alta producdo de a- amilase pancredtica se
considerava, até recentemente, que o amido era completamente hidrolisado, sendo
absorvido no intestino delgado na forma de glicose. Entretanto, alguns fatores
influenciam a taxa na qual o amido € hidrolisado e absorvido, deixando escapar
quantidade significativa que chega direto ao célon onde é fermentado pelas bactérias
(WOLF et al., 1999).

Essa fracdo do amido que escapa da hidrdlise pelas enzimas, denomina-se
amido resistente (AR), o qual se define como a soma do amido e seus produtos de
degradagdo que nao sdo absorvidos no intestino delgado de individuos sadios
(EURESTA, 1992); tem sido intensamente estudada nos ultimos anos devido aos
potenciais beneficios a saude humana (WALTER et al., 2005). Assim, para propdsitos
nutricionais, o amido pode ser classificado em glicémico ou resistente, dependendo de
sua absorcdo. O glicémico é degradado em glicose por enzimas no trato digestivo,
podendo ser classificado como amido rapidamente ou lentamente digerivel (ENGLYST
et al.,, 1992; YUE & WARING, 1998), ja o AR resiste a digestdo no intestino delgado,
sendo fermentado no intestino grosso pela microflora bacteriana (YUE & WARING,
1998).
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O AR é classificado em quatro tipos: o Tipo 1 representa o granulo de amido
fisicamente inacessivel na matriz do alimento; o Tipo 2 refere-se aos granulos de amido
nativo; o Tipo 3 consiste em polimeros de amido retrogradado (principalmente de
amilose), produzidos quando o amido é resfriado apds a gelatinizagdo; e o Tipo 4 é
evidenciado quando o amido sofre modificacdo em sua estrutura quimica (ENGLYST et
al., 1992; COLONNA et al.,1992). Entretanto, o mais comum é o Tipo 3, ja que a
maioria do amido ingerido pelo homem é submetido a tratamentos com calor e
umidade, resultando em rompimento e gelatinizacdo da estrutura do granulo nativo,
tornando-o digerivel (BOTHAM et al., 1995); porém, quando o gel esfria e envelhece, o
amido gelatinizado forma novamente uma estrutura parcialmente cristalina, insoluvel e
resistente a digestdo enzimatica, sendo esse processo conhecido como retrogradagao,
caracteristico do AR Tipo 3 (ENGLYST et al., 1992; MUIR & O’DEA, 1992).

A retrogradacao da amilose, a temperatura ambiente, € um processo rapido, o
qual origina uma forma de amido altamente resistente a redispersdo em agua fervente
e a hidrdlise pela amilase pancreédtica (MUIR & O’'DEA, 1992; BOTHAM et al., 1995). Ja
a retrogradacao da amilopectina € um processo mais lento e depende da concentragao
da amostra. Assim, varios estudos tém demonstrado relacao direta entre o contetdo de
amilose e a formacgao de AR, diferentemente da amilopectina (BERRY, 1986; EGGUM
et al, 1993; SAMBUCETTI & ZULETA, 1996; SIEVERT; CZUCHAJOWSKA;
POMERANZ, 1991).

Além da relagao amilose/amilopectina, outros fatores intrinsecos também podem
afetar a digestibilidade do amido, como a presenga de complexos amido-lipidio e
amido-proteina, de inibidores da a-amilase e de polissacarideos ndo amilaceos; bem
como fatores extrinsecos, como tempo de mastigacdo, tempo de transito do alimento
da boca até o ileo terminal, concentragéo de amilase no intestino, quantidade de amido
presente no alimento e a presenga de outros componentes que podem retardar a
hidrolise enzimatica (ENGLYST et al., 1992; THARANATHAN, 2002). Também a
quantidade de agua, o tempo e temperatura de armazenamento sdo variaveis que
influenciam no processo de cristalizacdo e afetam diretamente os rendimentos de AR
(ESCARPA et al., 1996).

Extensos estudos demonstram que o AR tem efeitos fisioldégicos similares
aqueles das fibras dietéticas (ASP, 1994; EERLINGEN & DELCOUR, 1995), em
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especial das soluveis, sendo usado como veiculo para a lenta liberacdo de glicose,
com impacto positivo na saude colbnica, na reducdo do colesterol e do triglicerideo
(HARALAMPU, 2000).

Dessa forma, a presente pesquisa visou a investigar o comportamento da
resisténcia do amido em amostras de arroz, feijdo e massa submetidas a

armazenamento sob baixa temperatura por diferentes periodos de tempo.

MATERIAIS E METODOS

Amostras

Foram testados trés alimentos usualmente consumidos pela populacao
brasileira, utilizando-se trés repeticdes que consistiram em trés marcas de arroz polido

tipo 1, trés marcas de feijao preto tipo 1 e trés marcas de massa parafuso com ovos.
Preparo das amostras

O arroz foi submetido a cocgédo, com uma medida de arroz para duas medidas
de &gua, durante 20 minutos, atingindo temperatura média de 100°C. A medida de
feijao foram acrescidas quatro medidas de agua, ficando em coccao sob pressao
(2atm) por quarenta minutos, em temperatura entre 100 e 120°C, e a massa foi
coccionada com seis medidas de agua para cada medida de massa, por um periodo de
oito minutos, em temperatura média de 100°C. Foi acrescido o minimo de temperos e
condimentos como 6leo e sal para cocg¢ao do arroz e massa; tempero verde, alho, sal e
pimentdo para coccao do feijao, perfazendo percentagem minima em relacdo a cada

alimento (em torno de 2%).
Determinagao do AR
A determinagcéo do AR do arroz, feijao e massa cozidos foi realizada no dia do

preparo e apds 10, 30, 40, 50 e 60 dias sob congelamento a -18°C, conforme proposto
por Walter, 2005. As enzimas utilizadas foram a-amilase termoestavel (Termamyl
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120L), protease (Alcalase) e amiloglicosidase (AMG 300L). A glicose foi medida
colorimetricamente (A=505nm) com o reagente glicose oxidase-peroxidase (Glicose
PAP Liquiform). O conteudo de AR foi calculado multiplicando o resultado final de

concentracao de glicose por 0,9.

Analise estatistica
Os resultados foram submetidos a andlise de regressao para estimar a curva
linear e quadratica. O software utilizado para analise foi o SPSS, versdao 13.0 for

windows.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como ja relatado, varios sdo os fatores que podem influenciar a digestao e
absorcdo do amido. Nesta pesquisa, porém, a énfase foi dada ao tempo de
armazenamento sob baixa temperatura, priorizando assim o estudo do AR3. Foi
possivel observar que, independentemente do tipo de amostra, houve acréscimo
significativo quanto ao teor de amido resistente no decorrer do tempo de
armazenamento, sendo que, no feijdo e massa, o comportamento foi linear, ja para o
arroz o ajuste quadratico foi 0 mais adequado (Figura 1).

Com o passar do tempo, o amido das amostras armazenadas a baixa
temperatura foi ficando menos disponivel a acdo enzimatica, consequentemente,
elevando os teores de AR, porém, ndo de forma linear (Figura 1). Silva et al., 2007
também observaram comportamento semelhante quando avaliaram o tempo de
armazenamento (1, 30, 60 e 120 dias), em que perceberam reducdes desse amido dos
30 aos 60 dias de armazenamento; a partir dos sessenta dias, as amostras de baixos
teores de amilose continuaram com teores de amido resistente reduzidos, enquanto as
amostras de alta e média amilose tiveram estabilizacao.

Embora o arroz tenha apresentado valores absolutos superiores de AR do inicio
ao final do periodo testado, em comparagcdo a massa e ao feijao (Figura 1),
percentualmente essa foi a amostra menos influenciada pelo periodo de
armazenamento, demonstrando no tempo maximo de armazenamento, acréscimo de

66%, enquanto para a massa o acréscimo foi de 118% e para o feijao de 127% (Figura
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2). Dentre os varios fatores envolvidos na digestibilidade dessas amostras, sugere-se
que o teor de amilose tenha grande influéncia no comportamento do AR, visto que
quanto maior seu conteudo, geralmente maior sera o rendimento do AR (Pomeranz,
1992). Esse fato é explicado porque a amilose apresenta-se mais compactada no
granulo de amido, dificultando o acesso das enzimas digestivas, sendo lentamente
digerida e absorvida pelo organismo. Por outro lado, a amilopectina, por apresentar
cadeia ramificada, permite maior acesso das enzimas, sendo digerida e absorvida mais
rapidamente (Denardin et al., 2005).

Comprovou-se que o feijao, amostra com maior variagdo em relagdo ao AR,
também foi a amostra que apresentou maior teor de amilose (33%), em comparacao
com o arroz (25%) e a massa (20%), comprovando a relagao proporcional entre teor de
amilose e AR, no caso do feijao. Estudo feito por Sievert e Pomeranz (1989) corrobora
esses resultados, mostrando que ervilhas com 33% de amilose tiveram aumento na
quantidade de AR de 10,5%, enquanto que batatas com 20% de amilose, acresceram
somente 4,4% aos teores de AR.

Ja em relacdo ao arroz e massa, percebeu-se possivel interferéncia da
quantidade de proteina presente em cada amostra, visto que, se somente fosse levado
em consideracao o teor de amilose, a maior variacao teria ocorrido no arroz, € nao na
massa. Porém nao foi o que aconteceu, provavelmente porque a proteina da massa
(13%) tenha se ligado a amilose, formando o complexo resistente amilose-proteina,
dificultando a digestibilidade e com isso aumentando o AR. Esse fator também pode
explicar a superioridade da variagdo do feijao (19% de proteina). Saura-Calixto et al.,
1992, comprovaram que a presenca de proteina afeta a formagéao do AR, ao estudarem
o feijao desproteinizado e nao-desproteinizado apds cocgédo e congelamento, sendo
que o feijdo desproteinizado apresentou os menores teores de AR. No entanto,
segundo Lajolo et al., 2001, € necessario maior numero de pesquisas para esclarecer a
influéncia das proteinas na formagédo do AR. Assim, os resultados mostram que nao
somente a alta concentracao de amilose esta relacionada a retrogradacao e formagéao
do AR, mas também a presenca de outros componentes dos alimentos (ROSIN et al.,
2002).

Em outro estudo, em que avaliaram a influéncia do armazenamento de alimentos

sob baixa temperatura (-20°C) por trinta dias, detectaram aumento no conteudo de AR,
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para todos os alimentos armazenados, na ordem decrescente: massa, feijao, polenta,
grao de bico (Carreira et al., 2004), explicado esse aumento pelo fato de que, quando
o alimento esta resfriando, a retrogradacao do amido e a formacao do AR sao ativadas
e menos amido fica disponivel para digestdo (Thompson, 2000). Carreira (2004) ainda
ressalta que esse tipo de armazenamento € um procedimento doméstico comum, que
pode tanto contribuir para o aumento do contetdo de AR quanto para sua ingestao.

Com referéncia a tempo e temperatura de armazenamento, também Menezes et
al. (1998) evidenciaram aumento no teor de AR em alimentos armazenados em
temperaturas reduzidas (-20°C e 5°C) por periodo de 24 horas. Posteriormente, Rosin
et al. (2002) estudaram o efeito do armazenamento de onze alimentos em condi¢cdes
de temperatura de -20°C, encontrando aumentos significativos na formagéo de AR em
periodos de trinta dias, para todas as amostras analisadas. Em outra pesquisa feita
com alimentos cozidos e cozidos e armazenados a -20°C por trinta dias, também foi
detectado significativo aumento no conteddo de AR para pao branco, massa, polenta,
feijao e grao de bico (Carreira et al., 2004).

Outro fator que provavelmente tenha também afetado a variacao do AR entre as
amostra foi a quantidade de agua utilizada no processamento, sendo o recomendado
para a maxima producdo desse amido a proporcdo de 1:3,5 (p/p) de amido:agua
(LAJOLO et al., 2001). Na pesquisa em questdo, o feijao foi a amostra que mais
aumentou o AR em relacdo ao armazenamento e a relacao foi de 1:4 de amido:agua,
ou seja, 0 mais préximo a recomendagao, diferentemente do arroz que foi a amostra de
menor variagao, nesse caso, a propor¢ao foi de 1:2 de amido:agua.

Assim, conclui-se que, independentemente da amostra, todas aumentaram seu
teor de AR no decorrer do tempo de armazenamento a baixa temperatura e que a
variacao na elevagéo desse amido entre as amostras foi em ordem decrescente: feijao,
massa e arroz, mostrando que, aos 50 dias de armazenamento, o feijao e a massa
praticamente ja haviam alcangcado seu pico de AR, enquanto para o arroz esse sé foi
alcancado aos 60 dias. No entanto, deve-se considerar que os fatores causais para
essa elevagao provavelmente tenham atuado em conjunto, impossibilitando atribuir a

elevacédo do AR nos alimentos apenas a um unico fator isoladamente.
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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivos verificar o efeito do aumento dos niveis de amido
resistente na glicemia e a influéncia do congelamento usado para aumentar os
respectivos niveis, sobre a aceitabilidade de alimentos usualmente consumidos na
dieta. Para isso usaram-se refeicbes compostas por arroz, feijdo e massa submetidos
a coccao (com 4,36%; 2,10% e 2,50% de amido resistente respectivamente nesses
alimentos) e a cocgdo-armazenamento a -18°C por sessenta dias (7,25%; 4,77% e
5,45% respectivamente de amido resistente), para serem analisadas em relacdo a
resposta glicémica e analise sensorial. Quanto a resposta glicémica, foi possivel
observar que, aos trinta minutos apds ingestdo, o aumento glicémico médio foi de
24,5% e, aos noventa minutos, a elevagao foi de 4 e 2% para as refeicdes compostas
por alimentos recém cozidos e cozidos e armazenados, respectivamente, sendo que
em ambos os tempos avaliados ndo foram observadas diferengas significativas entre
os tratamentos. Em relacao a aceitabilidade, constatou-se que para o arroz nao houve

diferenga significativa para aparéncia, odor, textura e sabor entre as amostras; para a
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massa, nao houve diferenga significativa em relacdo ao odor e para o feijao, a
diferenca foi detectada na aparéncia da amostra armazenada. Conclui-se que a
elevagédo dos teores de amido resistente devido ao processo de congelamento néo
teve reflexo sobre a resposta glicémica, bem como que os alimentos submetidos ao
congelamento apresentaram aceitabilidade geral satisfatéria apds descongelamento e

aquecimento.

Termos de indexacdo: amido, resposta glicémica, armazenamento de alimentos,
digestao, voluntérios, sensorial
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ABSTRACT

This research had as objectives to verify the effect of the increase in resistant starch
levels on glycemy and the influence of storage at low temperatures to increase these
levels concerning foods acceptability usually employed in the diet. Thus, meals made
up of rice, beans and pasta submitted to cooking (with 4.36%, 2.10%, and 2.50% of
resistant starch respectively in these foods) and to cooking-storage at -18°C for sixty
days (7.25%, 4.77%, and 5.45% respectively of resistant starch) were analyzed
regarding glycemic response and tasting. Concerning the glycemic response, it was
possible to observe that, thirty minutes after ingestion, the average increase of glycemy
was 24.5% and, after ninety minutes, the increase was 4 and 2% for meals made up of
foods just cooked and foods cooked and stored respectively. For both evaluated times,
no considerable differences were observed between treatments. Regarding
acceptability, it was noticed that rice presented no major difference concerning
appearance, smell, texture and taste among the samples; that pasta presented no
major difference concerning smell, and that beans presented a difference concerning
appearance for the stored sample. It was concluded that the increase in resistant
starch levels due to the freezing process had no influence in the glycemic response
and that foods submitted to storage at low temperatures presented satisfactory general
acceptability after de-freezing and heating.

Indexing terms: starch, glycemic response, food storage, digestion, volunteers, tasting.
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INTRODUCAO

O amido é a principal fonte de energia provinda dos alimentos. Entretanto, foi
observado, a partir da década de oitenta, no Japao, que uma fracdo dele ndo era
digerida pelas enzimas humanas, escapando da digestdo no intestino delgado e
chegando direto ao célon, onde servia como substrato para a flora bacteriana. A essa
fracdo, com comportamento similar ao das fibras alimentares, inclusive no que diz
respeito a acao benéfica a saude, deu-se a denominacao de amido resistente (AR)".

Assim como as fibras, o AR contribui para a queda do indice glicémico (IG) dos
alimentos, proporcionando menor resposta glicémica e, consequentemente, menor
resposta insulinica, auxiliando no tratamento de diabetes, principalmente do tipo 22.
Varios autores concordam que, em individuos diabéticos, o consumo de carboidratos
digestiveis ndo pode exacerbar a hiperglicemia pés-prandial e deve prevenir eventos
hipoglicémicos. No entanto, as diferencas nas respostas glicémica e insulinémica ao
amido da dieta estdo diretamente relacionadas & sua respectiva taxa de digestao®.
Assim, alimentos lentamente digeridos ou com baixo IG tém sido associados ao
melhor controle do diabetes e, a longo prazo, podem até mesmo diminuir o risco de
desenvolver a doenca®.

O conteudo de AR dos alimentos e a resposta glicémica tém sido relacionados
como importantes indicadores da digestibilidade do amido, entretanto, ainda ndo esta
totalmente elucidada essa relagdo tanto em diabetes humano quanto em modelos
animais, mas, segundo HELBIG®, acredita-se que o AR seja um candidato ideal para o
controle glicémico em condicdes de diabetes. Também, a amilose interfere na taxa de
digestdo do amido, sendo que, quanto maior seu teor, menor a digestao e,
consequentemente, menores as respostas glicémicas®.

No entanto, para um produto modificado, precisa haver pesquisa em relagéao a
aceitabilidade do consumidor. A importancia de se avaliarem os alimentos
sensorialmente consiste em proporcionar ao consumidor prazer em consumir o
produto, para ser aceito no mercado e se tornar um habito alimentar. Sendo assim, a
avaliacdo sensorial se torna um suporte técnico tanto para a pesquisa, quanto para a
industria e o marketing”

Diante do exposto, o presente estudo foi conduzido com os objetivos de
verificar o efeito do aumento dos niveis de amido resistente na glicemia e influéncia do
congelamento usado para aumentar os respectivos niveis, sobre a aceitabilidade de

alimentos usualmente consumidos na dieta.
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MATERIAIS E METODOS

Amostras:

Foram testadas duas refeicoes (recém feita e congelada) compostas por trés
alimentos usualmente consumidos pela populacao brasileira: uma marca de arroz
polido tipo 1 (Arroz Primor); uma marca de feijao preto tipo 1 (Feijao Biju) e uma marca
de massa parafuso com ovos (Massa Todeschini); obtidos de mercado local.

Preparo das amostras:

O arroz foi submetido a coccao, com uma medida de arroz para duas medidas
de agua, durante 20 minutos. A medida de feijdo foram acrescidas quatro medidas de
agua, ficando em cocgao sob pressao por quarenta minutos e a massa foi coccionada
com seis medidas de agua para cada medida de massa, por um periodo de oito
minutos. Foi acrescido o minimo de temperos € condimentos como 6leo e sal para
cocgao do arroz e massa; tempero verde, alho, sal e pimentdo para cocgéo do feijao,
perfazendo percentagem minima (em torno de 2%) em relagéo a cada alimento.

A determinagdo do amido resistente do arroz, feijao e massa cozidos foi
realizada no dia do preparo e, apds, periodos de dez em dez dias dos alimentos que
ficaram sob armazenamento a baixa temperatura; segundo método proposto por
Walter, Silva e Perdomo®. Observou-se que os alimentos que ficaram submetidos pelo
periodo maximo de sessenta dias, em temperatura de -18°C, obtiveram maiores teores
de AR. Por esse motivo, fez-se a avaliagdo da resposta glicémica em humanos e o
teste de aceitabilidade, com alimentos preparados no dia e com alimentos
armazenados por sessenta dias.

Antes de serem ofertados aos participantes, os alimentos foram aquecidos em
forno microondas na poténcia maxima, por aproximadamente um minuto e trinta

segundos, atingindo temperatura interna de aproximadamente 70°C.

Resposta glicémica:

Fizeram parte do estudo da resposta glicémica trinta e quatro individuos
adultos sadios, de ambos 0s sexos (29% masculino e 71% feminino), com média de
idade de 26 anos (variagcdo de 20-46 anos). Os participantes nao estavam ingerindo
medicacdo, eram nao fumantes e apresentavam indice de massa corporal normal
(média de 22,4Kg/m2), sendo 65% (n=22) ndo praticantes de atividade fisica e 35%
(n=12) praticantes de atividade.
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Os trinta e quatro participantes foram divididos aleatoriamente em dois grupos
experimentais:

- Tratamento refeicAo recém feita: grupo recebeu refeicdo composta de
alimentos (arroz, feijao e massa) que foram feitos no mesmo dia. Foram oferecidas de
cada amostra, duas colheres de sopa, em média 25g de arroz, 40g de feijao e 20g de
massa; e de amido resistente, 4,36%; 2,10% e 2,50% na matéria seca,
respectivamente de arroz, feijao e massa.

- Tratamento refeicdo congelada: grupo recebeu refeicdo com os mesmos
alimentos, nas mesmas quantidades, porém, submetidos a congelamento por
sessenta dias e com teores de amido resistente de 7,25%; 4,77% e 5,45% na matéria
seca respectivamente para arroz, feijao e massa.

Antes da ingestao, foi verificada a glicemia capilar (HGT) de jejum de oito horas
dos individuos, através do Kit Accu-Check Active® (Roche) com lancetas e fitas
reagentes descartaveis. Usando o mesmo procedimento, foram obtidas as respostas
glicémicas apos trinta e noventa minutos de realizadas as respectivas refeigbes, nao
havendo continuidade porque os niveis de glicemia ja se encontravam normais neste
periodo.

O estudo foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
conforme prevé a Resolugdao 196/96 que prescreve a ética na pesquisa com seres
humanos (Brasil, 1996) e aprovado conforme processo 23081.005393/2009-37.

Analise sensorial

Foi realizada a andlise sensorial através do teste afetivo de aceitabilidade, da
qual participaram quarenta e dois individuos adultos nao treinados. Todos foram
voluntarios, que se dispuseram a participar das pesquisas e concordaram em assinar
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Os voluntarios foram encaminhados
ao Laboratério de Analise Sensorial do Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos
Alimentos (DTCA) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), no turno da
manha, para realizar a analise sensorial dos alimentos recém preparados e dos
armazenados ha sessenta dias, em relagao a aparéncia, textura, odor e sabor.

Os individuos ficaram em cabines separadas, onde receberam as amostras
codificadas com numeros de trés digitos; uma ficha de escala hedbnica de sete
pontos, cujos extremos se referiram a 1- “desgostei muitissimo™ até 7- "gostei
muitissimo”, segundo metodologia descrita por Dutcosky®; e um copo com agua para
limpar as papilas gustativas entre a prova de um e outro alimento.
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Antes de serem ofertados aos participantes, os alimentos foram aquecidos em
forno microondas e oferecidos nas mesmas quantidades relatadas para a verificagao

da resposta glicémica.

Anadlise estatistica:
Os resultados foram submetidos a teste T a 5% de probabilidade (p<0,05), com

0 auxilio do programa estatistico SPSS 13.0 for Windows.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1, é possivel observar que o consumo do AR no tratamento refeicéo
recém feita (0,65g) e no tratamento refeicdo congelada (1,27g) ndo causou diferenca
significativa na resposta glicémica apds ingestao das refeicbes, sendo observado
acréscimo glicémico médio em relacdo ao jejum de 24,5% aos 30 minutos, decaindo
para 3% aos 90 minutos pds-ingestao. As porcdes ofertadas foram pequenas e da
mesma forma, foram ofertadas em uma Unica refeicdo, no entanto, percebe-se que
independentemente de ser em matéria seca ou integral a quantidade de AR duplicou
na refeigdo congelada.

Glicemia em humanos
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Figura 1- Resposta glicémica de alimentos recém preparados e alimentos armazenados a -
18°C por sessenta dias (média = DP). Valores com letras iguais nao diferem significativamente
a p<0,05.
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Segundo Salgado et al.,'® os efeitos do AR sobre a resposta glicmica séo
conflitantes, fato comprovado por trabalho realizado por Caruso & Menezes'', o qual
demonstrou que flocos de milho produziram elevada resposta glicémica, embora
contivessem elevado teor de AR e amido rapidamente digerido. Da mesma forma Luz

et al.'?

observaram glicemia pés-prandial elevada apés ingestao de batatas e flocos de
milho com alto teor de AR, e justificaram esse fato pelo alto percentual de area amorfa,
menos densa, que absorve agua mais rapidamente, tornando-a mais susceptivel a
hidrélise enzimatica. Outra explicagdo dos mesmos autores refere-se ao padrao de
cristalinidade do amido tipo A presente nos cereais, sensivel a hidrélise pela a-
amilase, o que também pode justificar os resultados obtidos no presente trabalho, ja
que foram usados arroz e massa.

Também Englyst et al.'®

concluiram que, embora o amido presente nos
alimentos se divida em rapidamente digerido, lentamente digerido e resistente, o
rapidamente digerido é que ira definir a resposta glicémica a ser produzida pelo
alimento, e ndo o teor de AR, comprovando, através do exemplo anterior, que flocos
de milho com elevados teores de amido rapidamente digerido e de AR produzem
elevada resposta glicémica.

Carreira, Lajolo e Menezes' realizaram trabalho com dez individuos sadios,
para avaliar a influéncia da armazenagem de alimentos sob baixa temperatura e a
formacado de amido resistente sobre o IG; e perceberam que os alimentos submetidos
a baixa temperatura diminuiram o IG de feijbes e grao de bico; permanecendo o
mesmo para a massa € aumentando para a polenta. Esses autores concluiram que a
formagdo de AR demonstrou reduzida influéncia sob o IG, ressaltando que a
armazenagem de alimentos amilaceos sob baixa temperatura pode colaborar para a
ingestao do AR, mas seu efeito no IG dependera das caracteristicas dos carboidratos
de cada alimento. Porém, na presente pesquisa, a resposta glicémica foi avaliada
através da mistura dos trés alimentos, assim, provavelmente, um tenha influenciado na
resposta do outro, ja que as respostas glicémicas sao diferentes para o arroz, o feijao
e a massa.

Carreira, Lajolo e Menezes' ainda inferem que, quando os alimentos estéo
resfriando, a retrogradacao do amido e a formacao do AR sao ativadas e dessa forma
menos amido fica disponivel para digestao. No caso das leguminosas (feijao e grao de
bico), esse evento interfere na resposta glicémica, resultando em fontes alimentares
de baixo IG e alto conteldo de AR. Ja em relacdo a polenta e massa, como sao
compostos de graos que tém suas estruturas quebradas para elaborar a refeicdo, esse
procedimento rompe a parede celular, tornando o amido mais disponivel. Novamente,

pode-se perceber que, como os alimentos foram oferecidos em conjunto, um
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influenciou na absorgcédo do outro, e, provavelmente, a cristalinidade do amido tipo A
presente nos cereais tornou o arroz mais sensivel a hidrélise pela a-amilase; pelo fato
de a estrutura ser rompida durante o processamento, o amido da massa também ficou
mais disponivel; j& no caso do feijao o aumento do AR provavelmente diminuiu o I1G
dessa leguminosa; assim, em conjunto esses alimentos nado alteraram a resposta
glicémica dos individuos.

Menezes & Lajolo' observaram que o armazenamento de alimentos cozidos
induziu a formagdo de AR, porém produziu diferenciados |G em humanos,
aumentando para alguns alimentos e reduzindo para outros. Da mesma forma,
verificaram que as diferentes fragbes de carboidratos presentes nos alimentos, como
AR, fibra alimentar, amido total e amilose nao representam parametros alternativos
para predizerem as respostas glicémicas que os alimentos fontes de amido irdo
produzir; diferentemente do amido rapidamente digerido, que representa bom
marcador para a avaliacdo do IG em funcdo da elevada e significativa correlagao
observada.

Outro estudo utilizando alimentos contendo 0% e 54% de AR, segundo os
autores, comprovou a habilidade da refeicdo contendo alto nivel de AR para diminuir
significativamente a concentracdo pos-prandial da glicose sanguinea, insulina e
epinefrina'®; contrastando com este estudo. Ja Englyst e colaboradores'® afirmam nao
haver evidenciada correlagao entre o contetdo de AR e a resposta glicémica.

Percebe-se que varios fatores podem influenciar na hidrolise e absorcao do
amido, tais como, origem botanica, caracteristicas do proprio amido, relacao
amilose/amilopectina, grau de cristalinidade, forma fisica, quantidade de agua, tempo
e temperatura de armazenamento, condicdes de processamento a que Ssao
submetidos os produtos amildceos, assim como interagoes ocorridas entre esta
substancia e outros constituintes do alimento'’. Também, o AR tipo Ill, amido
retrogradado, formado nesse caso pelo cozimento dos alimentos seguido pelo
congelamento, pode ter sido afetado pelo contelddo de amilose, temperatura, forma
fisica, grau de gelatinizacéo, resfriamento e armazenamento'® ' #°; tudo isso influi
diretamente sobre a digestao e absorcao do amido, influindo nas respostas glicémicas
e nas propriedades fisioldgicas dos alimentos™.

Em se tratando do IG dos alimentos, embora o arroz seja classificado como um
alimento de alto IG (64 a 93% para arroz branco) quando comparado com outros
produtos amilaceos, existem variacées nesses resultados que podem ser devidas a
diferencas na proporgcdo amilose/amilopectina. A maioria do arroz comercializado no
pais contém em torno de 25% de amilose, mas entre cultivares esse teor pode variar

de menos de 1% até 33%, sendo atribuida aqueles com maior teor de amilose menor,
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taxa de digestao do amido e, dessa forma, menores respostas glicémica e
insulinémica '°. Na pesquisa em questdo, os valores encontrados para amilose foram
de 25% para o arroz, 20% para a massa e 33% para o feijdo, apresentando, portanto,
variagao entre teor intermediario e alto de amilose.

Pesquisa realizada por Helbig et al.”’

com arroz de alto (31,57%), médio
(21,84%) e baixo (6,31%) teor de amilose, mostrou que os maiores teores de AR
foram obtidos para a amostra com médio teor de amilose. Em ensaio biolégico com
ratos, os resultados demonstraram que essa amostra ofertada na forma convencional
ou parboilizada afetou significativamente os niveis glicémicos dos animais.
Independentemente do tipo de processo a que foi submetido e do teor de amilose,
esse alimento foi capaz de manter a glicemia, e ao longo de noventa minutos
comportou-se igual ao controle; ou seja, o teor de AR nao interferiu na glicemia.

Contrastando com o exposto acima, Denardin et al.* mostraram que ratos
submetidos ao tratamento com arroz com baixo teor de amilose apresentaram maior
concentracao plasmatica pés-prandial de glicose do que os animais dos tratamentos
com teores de amilose intermediario e alto; justificaram esses resultados pelo fato de
que a amilose, por possuir cadeia essencialmente linear, apresenta-se mais compacta
no granulo, dificultando o acesso das enzimas digestivas, dessa forma, sendo mais
lentamente digerida e absorvida pelo organismo, resultando em menor concentragao
plasmatica de glicose; diferentemente da amilopectina, que, por apresentar cadeia
ramificada, permite maior acesso das enzimas, sendo digerida e absorvida mais
rapidamente, resultando em maior concentracao de glicose.

Portanto, a relagcdo entre o conteldo de AR e a resposta glicémica de
alimentos ndo é simples de ser estabelecida, ja que poderia se presumir que alimentos
com alto conteudo de AR levariam a respostas glicémicas mais ténues. No entanto,
percebe-se que isso ndo é uma regra, por exemplo: batata assada e flocos de milho,
mesmo tendo alta quantidade de AR, levaram a elevada resposta glicémica; ja cevada
e legumes produziram baixo indice associado ao alto percentual de AR,

Embora o presente estudo nao tenha revelado influéncia da elevagao dos
niveis de consumo de amido resistente sobre a glicemia, deve-se ponderar que varios
outros efeitos benéficos ao organismo podem ser obtidos a partir de seu consumo
periédico.

Dessa forma, a influéncia do armazenamento por congelamento, embora
aumentando significativamente os teores de AR dos alimentos, pode prejudicar
efetivamente a aceitabilidade desses. Sendo assim, sua influéncia sobre as
caracteristicas sensoriais necessita ser testada para que possa haver aplicabilidade
pratica do procedimento para elevacao desse constituinte.
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No presente trabalho, foi possivel observar que o congelamento por 60 dias
nao afetou a aceitabilidade do arroz em nenhum dos parametros sensoriais avaliados;
para o feijao apenas a aparéncia apresentou diferenca significativa; ja para a massa,
os julgadores apresentaram maior aceitabilidade pela recém feita em relacdo a
aparéncia, textura e sabor (Tabela 2). No entanto, a elevacdo do AR pelo uso de
congelamento pode provocar alteragdes ndao s6 na molécula do amido, mas também
interacdes e modificacoes fisicas e bioquimicas que podem levar a alteragcdes nas
caracteristicas sensoriais dos alimentos.

No que se refere ao AR comercial, varios sdo os trabalhos comprovando sua
eficiéncia de uso e ampla aceitabilidade em produtos formulados, ao contrario do AR
estimulado pelo congelamento a respeito do qual quase nada se encontra na literatura.

Pimentel**

desenvolveu biscoitos de polvilho com apelo funcional através da adicao de
AR comercial e obteve boa aprovagdo entre os participantes; da mesma forma,
Aparicio et al.?®, desenvolveram cookies adicionados de 19,34% de AR do amido da
banana e através da analise sensorial ndo encontraram diferenca significativa entre os
cookies com e sem adigdo de AR. Aplicagbes de AR sdo apropriadas para a maioria
dos produtos de baixa umidade. Estudos tém mostrado que o AR propicia melhor
aparéncia, textura e sabor do que algumas fontes convencionais de fibras, além de
melhorar a expansdo e crocéncia em certos alimentos. Como fibra funcional, por
possuir cor branca, sabor neutro e pequeno tamanho de particulas, possibilita formular
produtos com maior apelo e maior palatabilidade®. Devido a tais caracteristicas, pode
ser usado substituindo a farinha, numa proporcéo de 1:1, sem afetar o manuseio e a
reologia da massa®. Também, pelo reduzido valor calérico, pode ser usado em
produtos com apelos light?.

Em se tratando de métodos de conservagéo, estudo realizado por Lima et al.,”’
mostrou que o armazenamento do feijdo macassar sob refrigeracdo dos graos verdes
in natura, pré-cozidos e cozidos, s6 foi satisfatério por um periodo de trinta e cinco
dias; das trés variedades estudadas, duas delas, quando in natura, comegaram a
perder o sabor paulatinamente, expressando essa caracteristica a partir dos trinta e
cinco dias de armazenamento sob congelamento; o armazenamento sob
congelamento dos graos verdes pré-cozidos e cozidos apresentou resultados
satisfatérios até o periodo maximo de cinquenta dias (maximo de tempo estipulado na
pesquisa); o armazenamento recomendado para graos de feijao macassar verde é
temperatura de congelamento com graos cozidos; em se tratando da textura dos graos
cozidos congelados por cinquenta dias, ndo houve altera¢des, permanecendo macios;
a refrigeracdo e o congelamento provocaram mudangas nas cores dos graos

armazenados, com menor intensidade para os graos congelados. Esses resultados
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foram bem préximos aos encontrados no presente estudo, em que a Unica diferenca
significativa foi em relacdo a aparéncia do feijao armazenado por mais tempo, o qual

ficou um pouco prejudicado.
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Figura 2- Aceitabilidade dos alimentos recém-feitos e alimentos armazenados (média + DP).

Valores com * apresentam diferencga significativa a p<0,05.
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CONCLUSOES

Embora o congelamento das amostras tenha elevado os teores de AR, esse
acréscimo nao foi suficiente para interferir na glicemia dos individuos, visto que varios
outros fatores podem estar envolvidos na hidrélise e absorgao desse.

Em relagcao a aceitabilidade dos alimentos congelados, independentemente dos
resultados glicémicos, a massa parafuso cozida e armazenada por sessenta dias
apresentou menor aceitabilidade na maioria dos atributos, levantando-se a hipotese de
usar outro tipo de massa, por exemplo espaguete, para pesquisas posteriores. Ja os
outros alimentos foram aceitos em praticamente todos os atributos abordados,
mostrando, portanto, que é possivel aumentar o teor de AR sem interferir na qualidade
sensorial dos produtos.
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4 DISCUSSAO

A presente pesquisa buscou investigar formas de aumentar o conteudo de
amido resistente através do armazenamento a baixa temperatura (Artigo 1), além de
verificar o efeito desse procedimento sobre a aceitabilidade de alimentos de uso
rotineiro pela populagdo brasileira, bem como averiguar a relagéo entre o aumento
do amido resistente e a glicemia em individuos adultos sadios (Artigo 2).

Através da pesquisa, comprovou-se o efeito positivo do tempo de
armazenamento sob congelamento na elevacdo dos teores do amido resistente,
uma vez que, independentemente da amostra, todas aumentaram seu teor no
decorrer do tempo de armazenamento, sendo que a variagdo na elevacdo desse
amido entre as amostras foi em ordem decrescente: feijdo, massa e arroz,
mostrando que, aos 50 dias de armazenamento, o feijdo e a massa praticamente ja
haviam alcangado seu pico de amido resistente, enquanto para o arroz esse evento
ocorreu aos 60 dias. Também foi considerado que, embora tenha ocorrido aumento
para todas as amostras, esse comportamento foi especifico para cada uma delas,
demonstrando que sdo varios os fatores atuantes sobre a elevagdo do amido
resistente, o qual ndo segue um padrao de comportamento geral.

Outro objetivo relevante na pesquisa referiu-se a aceitabilidade dos alimentos
em que foi provocado o aumento do amido resistente pelo congelamento (Artigo 2),
visto que de nada adiantaria mostrar beneficios desse aumento caso o alimento nao
fosse aprovado para consumo. Dessa maneira, as caracteristicas de qualidade
sensorial, como sabor, textura e aparéncia, precisam ser monitoradas, sendo a
analise sensorial considerada como poderosa ferramenta para a concepcao,
padronizagao e avaliacao do nivel de qualidade do produto alimenticio (DUTCOSKY,
2007). Assim, em relagdo a aceitabilidade dos alimentos, a massa cozida e
armazenada por sessenta dias foi a que apresentou menor aceitabilidade na maioria
dos parametros, levantando-se a hip6tese de usar outro tipo de massa para
pesquisas posteriores. Ja os outros alimentos tiveram boa aceitabilidade em
praticamente todos os atributos abordados, mostrando, portanto, que é possivel
elevar o teor de amido resistente sem interferir na qualidade sensorial dos produtos.
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A terceira etapa da pesquisa (Artigo 2) teve como objetivo verificar o efeito do
amido resistente na resposta glicémica de humanos, uma vez que, na literatura, tém-
se encontrado resultados bastante controversos e principalmente obtidos com
animais experimentais. Neste estudo nao foi observada diferenca significativa na
glicemia dos individuos apés ingerirem as amostras com quantidades superiores de
amido resistente. Embora ndo se tenha comprovado o efeito positivo sob a glicemia
em humanos, a literatura relata que a ingestdo continua de amido resistente pode
contribuir para a prevengao de doencas associadas a alimentagao, como patologias
coldnicas, obesidade e hiperlipidemia, entre outras. O amido nao digerido, ao chegar
ao colon, é utilizado como substrato de fermentagdo por diversas bactérias
intestinais, sendo por isso considerado agente prebidtico (TOPPING; CLIFTON,
2001). De acordo com Helbig (2007), a prevengao e o tratamento de doengas como
a constipacdo, a obesidade, o cancer do intestino grosso e de mama, estdo
relacionados, em parte, a fibra alimentar. Assim, sendo o amido resistente
considerado como componente da fibra, com beneficios fisioldgicos da fibra soluvel,
ele tem um impacto positivo na saude col6nica (SAJILATA; SINGHAL; KULKARNI,
2006). Também, a utilizagdo do amido resistente pode auxiliar na redugéo do risco
de doencas cardiovasculares e contribuir para a perda de peso, por se tratar de uma
fibra, além de promover a sensacdo de saciedade por um periodo maior de tempo
(PEREIRA, 2007).

Considerando esses relatos, o presente estudo demonstrou que o
armazenamento de alimentos a baixa temperatura, método usual para a populagéo,
serve como ferramenta eficiente na elevacao dos teores de amido resistente e pode
ser usado para melhorias na qualidade nutricional e de vida da populacéo, vistos os

inumeros beneficios em relagdo a saude que proporciona.



5 CONCLUSOES

* Percebeu-se que, independentemente das amostras, arroz, feijao ou massa,
todas aumentaram seu teor de amido resistente no decorrer do tempo de
armazenamento a baixa temperatura e que a variagdo na elevacao desse amido
entre as amostras foi em ordem decrescente: feijdo, massa e arroz. Também se
constatou que varios fatores atuando em conjunto definiram a digestibilidade e

absorcao do amido, e ndo um unico fator isoladamente.

* Os alimentos submetidos ao congelamento apresentaram aceitabilidade
geral satisfatéria, apés descongelamento e aquecimento. A massa parafuso cozida e
armazenada por sessenta dias apresentou menor aceitabilidade na maioria dos
atributos, levantando-se a hip6tese de usar outro tipo de massa, para pesquisas
posteriores. Ja os demais alimentos tiveram boa aceitabilidade em todos os
atributos, mostrando, portanto, que € possivel aumentar o teor de amido resistente

sem interferir na qualidade sensorial dos produtos.

* Embora o congelamento das amostras tenha elevado os teores de amido
resistente, esse acréscimo nao foi suficiente para interferir na glicemia dos
individuos, visto que varios outros fatores podem estar envolvidos na hidrolise e

absorcao desse amido.
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APENDICE A- Composicdo centesimal (% na matéria seca) das amostras de

arroz, feijao e massa

Amostras Arroz Feijao Massa
AD' 80,99 31,34 81,32
AR? 4,36 2,10 2,50
PT3 7,63 18,83 12,50
LIP4 1,78 0,68 0,53
CZz° 0,45 2,70 0,45
FT® 5,44 34,79 2,73
FI” 2,37 26,03 1,10
FS8 3,07 8,76 1,63

AML® 25,08 33,08 20,06

' Amido Disponivel

2 Amido Resistente

3 Proteina
4 Lipidio
5 Cinzas

6 Fibra Total

7 Fibra InsolGvel

8 Fibra Soldvel

9 Amilose
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perspectivas de continuidade de estudos naquela linha de pesquisa. Serdo publicados até dois
trabalhos por fasciculo.

Comunicacao: relato de informagdes sobre temas relevantes, apoiado em pesquisas recentes,
cujo mote seja subsidiar o trabalho de profissionais que atuam na area, servindo de
apresentacdo ou atualizacdo sobre o tema.

Nota Cientifica: dados inéditos parciais de uma pesquisa em andamento.

Ensaio: trabalhos que possam trazer reflexdo e discussdo de assunto que gere questionamentos e
hipdteses para futuras pesquisas.

Pesquisas envolvendo seres humanos

Resultados de pesquisas relacionadas a seres vivos devem ser acompanhados de cépia do parecer
do Comité de Etica da Institui¢do de origem, ou outro credenciado junto ao Conselho Nacional
de Sadde. Além disso, devera constar, no ultimo paragrafo do item Métodos, uma clara
afirmacdo do cumprimento dos principios éticos contidos na Declaracido de Helsinki (2000),
além datendimento a legislacdes especificas do pais no qual a pesquisa foi realizada.

Procedimentos editoriais
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1) Avaliacao de manuscritos

'

Os manuscritos submetidos & Revista, que atenderem a politica editorial e as "instrucdes aos
autores", serdo encaminhados ao Comité Editorial, que considerard o mérito cientifico da
contribuicdo. Aprovados nesta fase, os manuscritos serdo encaminhados aos revisores ad hoc
previamente selecionados pelo Comité. Cada manuscrito serd enviado para trés relatores de
reconhecida competéncia na temadtica abordada.

O processo de avaliacio por pares € o sistema de blind review, em procedimento sigiloso quanto
a identidade tanto dos autores quanto dos revisores. Por isso os autores deverao empregar todos
0s meios possiveis para evitar a identifica¢do de autoria do manuscrito.

No caso da identificacdo de conflito de interesse da parte dos revisores, o Comité Editorial
encaminhard o manuscrito a outro revisor ad hoc.

Os pareceres dos consultores comportam trés possibilidades: a) aceitagdo integral; b) aceitagdo
com reformulagdes; ¢) recusa integral. Em quaisquer desses casos, o autor serd comunicado.

A decisdo final sobre a publicacdo ou ndo do manuscrito é sempre dos editores, aos quais ¢é
reservado o direito de efetuar os ajustes que julgarem necessarios. Na detec¢do de problemas de
redagdo, o manuscrito serd devolvido aos autores para as alteracdes devidas; o trabalho
reformulado deve retornar no prazo maximo determinado.

Ap6s aprovagdo final, encaminhar em disquete 3,5, empregando editor de texto MS Word versdo
6.0 ou superior.

Manuscritos aceitos: manuscritos aceitos poderdo retornar aos autores para aprovacdo de
eventuais alteracdes, no processo de editoracdo e normalizacdo, de acordo com o estilo da
Revista.

2) Submissao de trabalhos.

Sdo aceitos trabalhos acompanhados de carta assinada por todos os autores, com descri¢cdo do
tipo de trabalho, declaracd@o de que o trabalho estd sendo submetido apenas a Revista de Nutricao
e de concordancia com a cessao de direitos autorais. Caso haja utiliza¢ao de figuras ou tabelas
publicadas em outras fontes, deve-se anexar documento que ateste a permissao para seu uso.

Autoria: o nimero de autores deve ser coerente com as dimensdes do projeto. O crédito de
autoria deverd ser baseado em contribuicdes substanciais, tais como concep¢ao e desenho, ou
andlise e interpreta¢do dos dados. N@o se justifica a inclusdo de nomes de autores cuja contri-
buicdo ndo se enquadre nos critérios acima, podendo, neste caso, figurar na se¢ao
Agradecimentos.

Os manuscritos devem conter, na pagina de identi-ficacdo, explicitamente, a contribuicio de
cada um dos autores.

3) Apresentacao do manuscrito
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Enviar os manuscritos para o Nucleo de Editoracido da Revista em quatro copias, preparados em
espaco entrelinhas 1,5, com fonte Arial 11, acompanhados de cépia em disquete ou CD-ROM. O
arquivo deverd ser gravado em editor de texto similar ou superior a versao 97-2003 do Word
(Windows). Os nomes do(s) autor(es) e do arquivo deverao estar indicados no rétulo do disquete
ou CD-ROM.

Das quatro copias descritas no item anterior, trés deverdo vir sem nenhuma identificacdo dos
autores, para que a avaliacdo possa ser realizada com sigilo; porém, deverdo ser completas e
idénticas ao original, omitindo-se apenas esta informagio. E fundamental que o escopo do artigo
nao contenha qualquer forma de identificacio da autoria, o que inclui referéncia a trabalhos
anteriores do(s) autor(es), da institui¢do de origem, por exemplo.

O texto devera ter de 15 a 20 laudas. As folhas deverdo ter numeracao personalizada desde a
folha de rosto (que devera apresentar o nimero 1). O papel deverd ser de tamanho A4, com
formatacdo de margens superior e inferior (no minimo 2,5cm), esquerda e direita (no minimo
3cm).

Os artigos devem ter, aproximadamente, 30 referéncias, exceto no caso de artigos de revisdo,
que podem apresentar em torno de 50.

Todas as paginas devem ser numeradas a partir da pagina de identificacdo. Para esclarecimentos
de eventuais dividas quanto a forma, sugere-se consulta a este fasciculo.

Versao reformulada: a versio reformulada deverd ser encaminhada em trés cépias completas,
em papel, e em disquete ou CD-ROM etiquetado, indicando o nimero do protocolo, o nimero da
versdo, o nome dos autores e o nome do arquivo.

O(s) autor(es) devera(ao) enviar apenas a ultima versao do trabalho.

O texto do artigo deverd empregar fonte colorida (cor azul) para todas as alteragdes, juntamente
com uma carta ao editor, reiterando o interesse em publicar nesta Revista e informando quais
alteracdes foram processadas no manuscrito. Se houver discordancia quanto as reco-mendagdes
dos revisores, o(s) autor(es) deverdo apresentar os argumentos que justificam sua posicdo. O
titulo e o cddigo do manuscrito deverdo ser especificados.

Pagina de titulo: deve conter:

a) titulo completo - deve ser conciso, evitando excesso de palavras, como “avaliacdo do....”,
“consideragdes acerca de...” ‘estudo exploratério....”;

b) short title com até 40 caracteres (incluindo espagos), em portugués (ou espanhol) e inglés;
¢) nome de todos os autores por extenso, indicando a filiacdo institucional de cada um. Serd
aceita uma unica titulacio e filiacdo por autor. O(s) autor(es) deverd(ao), portanto, escolher,

entre suas titulacdes e filiagGes institucionais, aquela que julgar(em) a mais importante.

d) Todos os dados da titulacdo e da filiagcdo deverdo ser apresentados por extenso, sem siglas.
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e) Indicacdo dos enderecos completos de todas as universidades as quais estdo vinculados os
autores,

f) Indicacgdo de endereco para correspondéncia com o autor para a tramitagdo do original,
incluindo fax, telefone e endereco eletronico;

Observacao: esta devera ser a Unica parte do texto com a identificagdo dos autores.

Resumo: todos os artigos submetidos em portugués ou espanhol deverao ter resumo no idioma
original e em inglés, com um minimo de 150 palavras e maximo de 250 palavras.

Os artigos submetidos em inglés deverdo vir acompanhados de resumo em portugués, além do
abstract em inglés.

Para os artigos originais, os resumos devem ser estruturados destacando objetivos, métodos
basicos adotados, informagdo sobre o local, populacio e amos-tragem da pesquisa, resultados e
conclusdes mais relevantes, considerando os objetivos do trabalho, e indicando formas de
continuidade do estudo.

Para as demais categorias, o formato dos resumos deve ser o narrativo, mas com as mesmas
informacgdes.

O texto ndo deve conter citagdes e abreviaturas. Destacar no minimo trés e no maximo seis
termos de indexacao, utilizando os descritores em Ciéncia da Satide - DeCS - da Bireme.

Texto: com excecdo dos manuscritos apresentados como Revisao, Nota cientifica e Ensaio, os
trabalhos deverdo seguir a estrutura formal para trabalhos cientificos:

Introdugao: deve conter revisdo da literatura atualizada e pertinente ao tema, adequada a
apresentacdo do problema, e que destaque sua relevancia. Nao deve ser extensa, a ndo ser em
manuscritos submetidos como Artigo de Revisdo.

Métodos: deve conter descricdo clara e sucinta do método empregado, acompanhada da
correspondente citagdo bibliografica, incluindo: procedimentos adotados; universo e amostra;
instrumentos de medida e, se aplicivel, método de validagcdo; tratamento estatistico.
Em relacdo a andlise estatisitca, os autores devem demonstrar que os procedimentos utilizados
foram ndo somente apropriados para testar as hipéteses do estudo, mas também corretamente
interpretados. Os niveis de significincia estatistica (ex. p<0,05; p<0,01; p<0,001) devem ser
mencionados.

Informar que a pesquisa foi aprovada por Comité de Etica credenciado junto ao Conselho
Nacional de Saude e fornecer o niimero do processo.

Ao relatar experimentos com animais, indicar se as diretrizes de conselhos de pesquisa
institucionais ou nacionais - ou se qualquer lei nacional relativa aos cuidados e ao uso de animais
de laboratério - foram seguidas.

Resultados: sempre que possivel, os resultados devem ser apresentados em tabelas ou figuras,
elaboradas de forma a serem auto-explicativas e com andlise estatistica. Evitar repetir dados no
texto.
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Tabelas, quadros e figuras devem ser limitados a cinco no conjunto e numerados consecutiva e
independentemente com algarismos ardbicos, de acordo com a ordem de menc¢do dos dados, e
devem vir em folhas individuais e separadas, com indica¢do de sua localizacdo no texto. E
imprescindivel a informacao do local e ano do estudo. A cada um se deve atribuir um titulo
breve. Os quadros e tabelas terdo as bordas laterais abertas.

O(s) autor(es) se responsabiliza(m) pela qualidade das figuras (desenhos, ilustracdes, tabelas,
quadros e graficos), que deverdo permitir reducdo sem perda de defini¢cdo, para os tamanhos de
uma ou duas colunas (7 e 15cm, respectivamente); nao € permitido o formato paisagem.
Figuras digitalizadas deverdo ter extensdo JPEG e resolu¢do minima de 300 DPI.

A publicagdo de imagens coloridas, apds avaliacdo da viabilidade técnica de sua reproducéio,
serd custeada pelo(s) autor(es). Em caso de manifestacdo de interesse por parte do(s) autor(es), a
Revista de Nutri¢do providenciard um orcamento dos custos envolvidos, que poderdo variar de
acordo com o ndmero de imagens, sua distribuicio em paginas diferentes e a publicacdo
concomitante de material em cores por parte de outro(s) autor(es).

Uma vez apresentado ao(s) autor(es) o orcamento dos custos correspondentes ao material de seu
interesse, este(s) deverd(ao) efetuar depdsito bancdrio. As informacdes para o depdsito serdo
fornecidas oportunamente.

Discussao:deve explorar, adequada e objetivamente, os resultados, discutidos a luz de outras
observagdes ja registradas na literatura.

Conclusao: apresentar as conclusdes relevantes, considerando os objetivos do trabalho, e indicar
formas de continuidade do estudo. Nao serao aceitas citacoes bibliograficas nesta se¢ao.

Agradecimentos: podem ser registrados agradecimentos, em pardgrafo ndo superior a trés
linhas, dirigidos a institui¢des ou individuos que prestaram efetiva colaborag@o para o trabalho.

Anexos: deverdo ser incluidos apenas quando imprescindiveis a compreensdo do texto. Caberd
aos editores julgar a necessidade de sua publicagdo.

Abreviaturas e siglas: deverfo ser utilizadas de forma padronizada, restringindo-se apenas
aquelas usadas convencionalmente ou sancionadas pelo uso, acompanhadas do significado, por
extenso, quando da primeira citagdo no texto. Ndo devem ser usadas no titulo e no resumo.

Referéncias de acordo com o estilo Vancouver

Referéncias: devem ser numeradas consecutiva-mente, seguindo a ordem em que foram
mencionadas pela primeira vez no texto, conforme o estilo Vancouver.
Nas referéncias com dois até o limite de seis autores, citam-se todos os autores; acima de seis
autores, citam-se 0s seis primeiros autores, seguido de et al.
As abreviaturas dos titulos dos periddicos citados deverdo estar de acordo com o Index Medicus.

Nao serao aceitas citacdes/referéncias de monografias de conclusio de curso de graduacio, de
trabalhos de Congressos, Simpdsios, Workshops, Encontros, entre outros, e de textos nao
publicados (aulas, entre outros).
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Se um trabalho ndo publicado, de autoria de um dos autores do manuscrito, for citado (ou seja,
um artigo in press), serd necessario incluir a carta de aceitac@o da revista que publicard o
referido artigo.

Se dados ndo publicados obtidos por outros pesquisadores forem citados pelo manuscrito, serd
necessario incluir uma carta de autorizacio, do uso dos mesmos por seus autores.

Citacoes bibliograficas no texto: deverao ser expostas em ordem numérica, em algarismos
arabicos, meia linha acima e ap6s a citacdo, e devem constar da lista de referéncias. Se forem
dois autores, citam-se ambos ligados pelo “&”; se forem mais de dois, cita-se o primeiro autor,
seguido da expressdo et al.

A exatidao e a adequacao das referéncias a trabalhos que tenham sido consultados e men-
cionados no texto do artigo sao de responsabilidade do autor. Todos os autores cujos
trabalhos forem citados no texto deverdo ser listados na secdo de Referéncias.

Exemplos
Artigo com mais de seis autores

Nascimento E, Leandro CVG, Amorim MAF, Palmeiras A, Ferro TC, Castro CMMB, et al.
Efeitos do estresse agudo de contengdo, do estresse cronico de natagdo e da administragdo de
glutamina sobre a liberacdo de superdxido por macréfagos alveolares de ratos. Rev Nutr. 2007;
20(4): 387-96.

Artigo com um autor
Traverso-Yépez MA. Dilemas na promogao da saide no Brasil: reflexdes em torno da politica
nacional. Interface: Comunic, Sadde, Educ. 2007; 11(22):223-38.

Artigo em suporte eletronico

Mendongca MHM, Giovanella L. Formagao em politica publica de saide e dominio da
informagdo para o desenvolvimento profissional. Ciénc Saide Coletiva [periddico na Internet].
2007 jun [acesso 2008 jan 28]; 12(3):601-610. Disponivel em: . doi:10.1590/S1413-
81232007000 300010.

Livro

Rouquayrol MZ, Almeida Filho N. Epidemiologia & satde. 6a. ed. Rio de Janeiro: Medsi; 2005.
Livro em suporte eletronico

World Health Organization. The world health report 2007: a safer future: global public health
security in the 21st century [monograph online]. Geneva: WHO; 2007. [cited 2008 Jan 30].
Available from: .

Capitulos de livros

Monteiro CA. Ther underweight/overweight double burden for the poorest in low-income
countries. In: Dube L, Bechara A, Dagher A, Drewnowski V, LeBel, James P, et al., editors.
Obesity prevention: the role of society and brain on individual behavior. New York: Elsevier;
2007. v.1.
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Capitulo de livro em suporte eletronico

New health threats in the 21st century. In: World Health Organization. The world health report
2007: a safer future: global public health security in the 21st century [monograph online].
Geneva: WHO; 2007. [cited 2008 Jan 30]. Available from: .

Dissertacoes e teses
Franco AC. Educagio nutricional na formagdo do nutri-cionista: bases tedricas e relagdo teoria-
pratica [mestrado]. Campinas: Universidade Estadual de Campinas; 2006.

Texto em formato eletronico
World Health Organization. Malaria elimination: a field manual for low and moderate endemic
countries. Geneva, 2007. [cited 2007 Dec 21]. Available from: .

Programa de computador

Dean AG, Dean JA, Coulombier D, Brendel KA, SmithDC, Burton AH, et al. Epi Info, version
6: a word processing, database, and statistics program for public health on IBM-compatible
microcomputers. Atlanta (Georgia): Centers for Disease Control and Prevention; 1996.
Para outros exemplos recomendamos consultar as normas do Committee of Medical Journals
Editors (Grupo Vancouver) .

LISTA DE CHECAGEM

A Declaragdo de responsabilidade e transferéncia de direitos autorais assinada por cada autor.
Enviar ao editor quatro vias do original (um original e trésA copias) e um disquete ou CD-ROM,
etiquetado com as seguintes informagdes: nome do(s) autor(es) e nome do arquivo. Na
reapresentacio incluir o nimero do protocolo.

Verificar se o texto, incluindo resumos, tabelas e referéncias,A estd reproduzido com letras
Arial, corpo 11 e entrelinhas 1,5 e com formata¢do de margens superior e inferior (no minimo
2,5cm), esquerda e direita (no minimo 3cm).

Verificar se estdo completas as informacdes de legendas das figuras el tabelas.

Preparar pagina de rosto com as informagdes soli-citadas.A
A Incluir o nome de agéncias financiadoras e o nimero do processo.

Indicar se) o artigo é baseado em tese/dissertagdo, colocando o titulo, o nome da institui¢éo, o
ano de defesa e o nimero de paginas.

Incluir titulo doA manuscrito, em portugués e inglés.

Incluir titulo abreviado (short title),A com 40 caracteres, para fins de legenda em todas as
paginas.

IncluirA resumos estruturados para trabalhos oringinais e narrativos para manuscritos que nao
sdo de pesquisa, com até 250 palavras nos dois idiomas, portugués e inglé€s, ou em espanhol, nos
casos em que se aplique, com termos de indexacgao.

A Verificar se as referéncias estio normalizadas segundo estilo Vancouver, ordenadas na ordem
em que foram mencionadas pela primeira vez no texto e se todas estdo citadas no texto.

Incluir permissdo de editores para reproducaoA de figuras ou tabelas publicadas.

Parecer do Comité de Etica da) Instituicdo.

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE E TRANSFERENCIA DE DIREITOS
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AUTORAIS

Cada autor deve ler e assinar os documentos (1) Declaracdo de Responsabilidade e (2)
Transferéncia de Direitos Autorais, nos quais constarao:

- Titulo do manuscrito:

- Nome por extenso dos autores (na mesma ordem em que aparecem no manuscrito).

- Autor responsdavel pelas negociacdes:

1. Declaracao de responsabilidade: todas as pessoas relacionadas como autoras devem assinar
declaragdes de responsabilidade nos termos abaixo:

— “Certifico que participei da concepg¢ao do trabalho para tornar puiblica minha responsabilidade
pelo seu contetido, que ndo omiti quaisquer ligacdes ou acordos de financiamento entre os
autores e companhias que possam ter interesse na publicacdo deste artigo”;

— “Certifico que o manuscrito € original e que o trabalho, em parte ou na integra, ou qualquer
outro trabalho com contetddo substancialmente similar, de minha autoria, ndo foi enviado a outra
Revista e ndo o serd, enquanto sua publicagdo estiver sendo considerada pela Revista de
Nutri¢do, quer seja no formato impresso ou no eletronico”.

2. Transferéncia de Direitos Autorais: “Declaro que, em caso de aceitagdo do artigo, a Revista
de Nutricdo passa a ter os direitos autorais a ele referentes, que se tornardo propriedade exclusiva
da Revista, vedado a qualquer reproducio, total ou parcial, em qualquer outra parte ou meio de
divulgagdo, impressa ou eletrOnica, sem que a prévia e necessdria autorizacdo seja solicitada e,
se obtida, farei constar 0 competente agradecimento a Revista”.
Assinatura do(s) autores(s) Data / /



