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1 INTRODUCAO

O amido, maior fonte dietética de carboidratos, € o polissacarideo de armazenamento
mais abundante nas plantas, sendo sintetizado como granulos nos cloroplastos de folhas verdes
e amiloplastos de sementes, raizes e tubérculos. O reconhecimento da digestdo e absorcao
incompleta do amido no intestino delgado, como fenémeno normal, tem criado interesse nas fracdes
do amido néo digeriveis. Essas fragbes sdo chamadas de amidos resistentes e estudos intensivos
mostraram que apresentam fungdes fisioldgicas similares aquelas das fibras dietéticas (EERLINGEN
e DELCOUR 1995; ENGLYST, KINGMAN e CUMMINGS, 1992; SAJILATA, SINGHAL e KULKARNI,
2006).

A industria de alimentos moderna, com a producéo crescente de enorme variedade de
produtos alimenticios, requer amidos que possam tolerar ampla gama de técnicas e condigdes de
processamento. Tais demandas sao satisfeitas pela modificagao de amidos nativos com métodos
quimicos, fisicos e enzimaticos, que podem levar a formagéo de residuos indigeriveis. Por essa
razdo, os métodos outrora utilizados somente com o objetivo de modificagdo de amido passaram
a ser empregados para potencializar a producao dessa fragéo indigerivel devido a sua importancia
para a saude (SAJILATA, SINGHAL e KULKARNI, 2006). Sendo assim, a presente revisao teve
por objetivo fornecer subsidios para o melhor entendimento do conceito de amido resistente, suas
aplicagdes, bem como os processos pelos quais pode ser obtido.

2 AMIDO

O amido, principal substancia de reserva nas plantas superiores, é fonte primaria de
energia armazenada que fornece de 70 a 80% das calorias consumidas pelo homem no mundo.
Define-se o amido como um polissacarideo composto por unidades de glicose unidas por ligagdes
glicosidicas a-1,4 e a-1,6. Apresenta-se na forma de granulos de tamanhos e formatos variados, que
séo insollveis em agua fria (CEREDA et al., 2001; THOMAS e ATWELL, 1999).

Duas macromoléculas formam o granulo de amido, ou seja, a amilose e a amilopectina.
A amilose, macromolécula essencialmente linear, é formada por unidades de D-glicose ligadas em
a-1,4,commenos de 0,1% de ramificacéo (ligagbes a-1,6). Apresenta grau de polimerizacéo entre 500
e 2000 unidades de glicose e massa molecular média de 1,5x10° a 108. A amilopectina, componente
ramificado do amido, é formada por unidades de D-glicose unidas em a-1,4 e a-1,6, sendo essa
ultima responsavel pela ramificagdo da molécula. Apresenta grau de polimerizagdo da ordem de
10* a 10°, massa molecular média de 0,5x108 a 10° e comprimento variavel das ramificagbes, sendo
comum a presenca de 20 a 30 unidades de glicose (BELLO-PEREZ, MONTEALVO e ACEVEDO,
2006; CEREDA et al., 2001).

Na planta, o amido é armazenado como corpos intracelulares parcialmente cristalinos
(15 a 45% de cristalinidade) denominados granulos. Por meio de difragdo de raios X podem-se
distinguir trés tipos de granulos que, dependendo de sua forma e estrutura cristalina, denominam-
se A, B e C (CEREDA et al.,, 2001; ZOBEL, 1988). As cadeias externas relativamente curtas
das moléculas de amilopectina (entre 23 e 29 unidades de glicose) favorecem a formacéo de
polimorfos cristalinos tipo A, encontrados nos amidos de cereais. Ja as cadeias externas maiores
das moléculas de amilopectina de tubérculos (entre 30 e 44 unidades de glicose) favorecem a
formagéo de polimorfos do tipo B, encontrados em amido de banana, amidos retrogradados e
amidos ricos em amilose. O polimorfo tipo C, composto por moléculas de amilopectina de cadeias
com 26 a 29 moléculas de glicose, é considerado intermediario entre os tipos A e B, sendo
caracteristico de amido de leguminosas e sementes (ELIASSON e GUDMUNDSSON, 2006;
SAJILATA, SINGHAL e KULKARNI, 2006).
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O aquecimento do amido na presenga de agua em excessO promove expansao e
solubilidade dos granulos. Ao longo do tempo, o calor faz com que os granulos continuem a se
expandir e a amilose passa a ser lixiviada para a fase aquosa entre os granulos, causando aumento
crescente da viscosidade da amostra. A ruptura da estrutura granular, o inchamento, a hidratagdo
e solubilizagdo das moléculas de amido em conjunto definem o processo de gelatinizagdo. Com o
resfriamento da pasta de amido, apds sua gelatinizagéo, as cadeias do amido perdem energia e as
pontes de hidrogénio tornam-se mais fortes, fazendo com que as moléculas de amilose apresentem
tendéncia a se associar por pontes de hidrogénio com moléculas de amilose adjacentes, formando
estrutura ordenada, cujo processo é conhecido como retrogradacdo (BELLO-PEREZ, MONTEALVO
e ACEVEDO, 2006; HOSENEY, 1994).

3 DIGESTIBILIBADE DO AMIDO

O amido é potencialmente digerivel pelas enzimas amiloliticas secretadas no sistema
digestivo humano, pois apresenta somente ligagdes a-glicosidicas (ENGLYST e HUDSON, 1996).
No entanto, o amido apresenta digestibilidade variada e, até mesmo, pode nao ser digerido pelo
organismo. De acordo com Englyst, Kingman e Cummings (1992), o amido pode ser classificado
dependendo da velocidade com a qual o alimento é digerido in vitro (incubagcdo com amilase
pancreatica e amiloglucosidase a 37°C) em:

» amido rapidamente digerivel (ARD), quando digerido em 20 minutos;

» amido lentamente digerivel (ALD), quando digerido entre 20 e 120 minutos; e

» amido resistente (AR), quando resiste a agao das enzimas digestivas apés 120 minutos.

Define-se a soma do amido e dos produtos de sua degradagédo que nao sdo absorvidos
no intestino delgado de individuos saudaveis como AR (ENGLYST, KINGMAN e CUMMINGS,
1992). O AR, componente natural, pode ser encontrado em alimentos crus como batata, ervilha
e grao-de-bico, que contém AR em niveis de 4,4; 10,5 e 9,6%, respectivamente (POMERANZ,
1992; USP, 2010), ou ainda em alimentos processados como pées, flocos de milho e feijao,
que contém AR em niveis de 1; 3 e 5%, respectivamente (ENGLYST, KINGMAN e CUMMINGS,
1992).

O principal interesse em relagdo ao AR envolve seu papel fisioldgico. Por ndo ser digerido
no intestino delgado torna-se substrato para fermentacdo pelas bactérias anaerébicas do cdlon,
razdo pela qual o AR é considerado agente prebidtico. Assim, essa fragdo compartilha muitas das
caracteristicas e beneficios atribuidos a fibra alimentar no trato gastrintestinal (MUIR e O’'DEA,
1992). Os produtos dessa fermentagéo sdo os acidos graxos de cadeia curta, acético, propiénico
e butirico, além de gases como hidrogénio, diéxido de carbono e metano (TOPPING e CLIFTON,
2001).

Estudos mostraram que a fermentacdo apresenta efeitos benéficos a saude como
o favorecimento da vasodilatagdo, aumento da absor¢do de agua e sais, prevengao de colite
ulcerativa, diminuicdo do risco de cancer de colon, redugédo da constipagao, inibicdo da sintese
de colesterol, melhor controle do diabetes devido ao baixo indice glicémico e reducbes nos
niveis de colesterol LDL (lipoproteina de baixa densidade) e de triglicerideos na hiperlipidemia
(FERREIRA, 2003; TOPPING e CLIFTON, 2001; YUE e WARING, 1998; JENKINS et al., 1998). O
AR também é importante na dieta devido suas interagdes com outros componentes, incluindo nao
sO 0s macronutrientes como lipideos e proteinas, mas também micronutrientes como minerais
(BROWN, 2004).

3.1 TIPOS DE AMIDO RESISTENTE

O amido se torna resistente a acdo enzimatica por diversos fatores, que caracterizam o AR
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em cinco tipos diferentes conforme fator especifico de resisténcia.

A forma fisica do alimento pode impedir 0 acesso da amilase pancreatica e diminuir a
digestdo do amido, fato que caracteriza o amido resistente tipo 1 (AR, — fisicamente inacessivel), ou
seja, torna-se resistente simplesmente porque as enzimas amiloliticas ndo tém acesso ao mesmo.
Essa resisténcia do amido a digestdo pode ocorrer se o amido estiver contido numa estrutura inteira
ou parcialmente rompida da planta, como nos graos, e se as paredes celulares rigidas inibirem o seu
intumescimento, como nas leguminosas (NUGENT, 2005; WALTER, SILVA e EMANUELLI, 2005). O
AR, ¢ altamente afetado pela mastigagéo e por etapas do processamento, como a moagem. Mede-
se quimicamente o AR, por meio da diferenga entre a glicose liberada pela digestdo enzimatica
de uma amostra homogeneizada e aquela liberada de amostra ndo homogeneizada (SAJILATA,
SINGHAL e KULKARNI, 2006).

Em grénulos de amido nativo, o amido esta firmemente acumulado num padr&o radial e
relativamente desidratado. Essa estrutura compacta limita a acessibilidade das enzimas digestivas
e caracteriza o amido resistente tipo 2 (AR, — granulos de amido resistente). Embora o grau de
resisténcia dependa da fonte, geralmente granulos com padréo de cristalinidade dos tipos B e C
tendem a ser mais resistentes a digestéo enzimatica que os polimorfos do tipo A. O AR, pode ser
encontrado em amido de milho e ervilha com altos teores de amilose, banana verde e batata. Além
disso, sua resisténcia pode ser diminuida com o processamento e o cozimento dos alimentos. E
quimicamente medido como a diferenca entre a glicose liberada pela digestdo enzimatica de uma
amostra homogeneizada e fervida e aquela de amostra ndao homogeneizada e n&o fervida (LOBO
e SILVA, 2003; POLESI, SARMENTO e ANJOS, 2011; SAJILATA, SINGHAL e KULKARNI, 2006;
THEMEIER et al., 2005; WALTER, SILVA e EMANUELLI, 2005).

O processo de retrogradacgédo caracteriza o amido resistente tipo 3 (AR, — amido
retrogradado). A reestruturacdo proveniente do processo de retrogradacdo dificulta o acesso
enzimatico, prejudicando a digestibilidade do amido (LOBO e SILVA, 2003; SAJILATA, SINGHAL
e KULKARNI, 2006). O AR, & quimicamente medido como a fragdo que resiste a dispersdo por
fervura e digestdo enzimatica, sendo completamente resistente a digestéo pela amilase pancreatica
(SAJILATA, SINGHAL e KULKARNI, 2006). Esse tipo de AR sofre influéncia das condigbes de
processamento, teor de amilose e tempo/temperatura de armazenagem.

Com o objetivo de atender necessidades especificas da industria de alimentos, produtos
derivados do amido estdo em constante desenvolvimento. Esses incluem os amidos substituidos
quimicamente com grupamentos ésteres, fosfatos e éteres, bem como amidos com ligagdes
cruzadas. Tais amidos modificados caracterizam o amido resistente tipo 4 (AR, —amido modificado).
Modificagdes como conversdo, substituicdo e ligagdes cruzadas podem dificultar a digestdo por
bloquear o acesso das enzimas e formar ligagbes atipicas (FUENTES-ZARAGOZA et al., 2011;
LOBO e SILVA, 2003; NUGENT, 2005; SAJILATA, SINGHAL e KULKARNI, 2006).

A amilose pode se complexar com lipideos, formando estrutura rigida, que restringe
a expansao dos granulos de amido durante o processo de cocgdo. O complexo amilose-lipideo,
resistente a hidrélise enzimatica, caracteriza o amido resistente tipo 5 (AR, — complexo amilose-
lipideo). No geral, a estrutura e a quantidade de complexo amido-lipideo dependem da fonte botanica
e ocorre mais comumente em amidos com alto teor de amilose, mais suscetiveis a retrogradacao
(FUENTES-ZARAGOZA et al., 2011; HASJIM et al., 2010).

Acategorizagdo do AR (tipos 1, 2, 3, 4 e 5) fornece a base conceitual para sua diferenciagao.
Entretanto, essas categorias podem limitar o entendimento do AR porque podem sugerir que ha
homogeneidade dentro de cada tipo, e que a diferenciagdo entre os tipos € simples, o que na
realidade nao ocorre (THOMPSON, 2000).

O processamento dos alimentos crus, na maioria dos casos, degrada o AR, e 0 AR,, mas
pode produzir AR, devido a retrogradagdo da amilose (GONZALEZ-SOTO et al., 2006). O AR,
parece ser o tipo de maior interesse devido a sua estabilidade térmica, que permite que seja estavel
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na maioria das operagbes de cozimento normais, ou seja, possibilita seu uso como ingrediente
em ampla variedade de alimentos convencionais, mantendo sua resisténcia a digestdo (FARAJ,
VASANTHAN e HOOVER, 2004; PONGJANTA et al., 2009).

4 APLICACOES DO AMIDO RESISTENTE

O amido resistente geralmente € encontrado como componente do alimento, formado
durante seu processamento ou como ingrediente contendo AR. O objetivo de incluir ingrediente
com alto teor de AR esta relacionado com a funcionalidade fisica, estabilidade de processamento
e funcionalidade nutricional. A funcionalidade fisica do ingrediente contendo AR envolve as
caracteristicas fisicas apropriadas do alimento, tais como textura, capacidade de se ligar a agua,
etc. A estabilidade de processamento do AR torna-se importante para preservar a sua funcionalidade
nutricional. A funcionalidade nutricional, por sua vez, pode envolver tanto a resisténcia a digestao no
intestino delgado quanto a resisténcia a fermentagéao no célon (THOMPSON, 2000).

Alguns processamentos de alimentos, como esterilizagdo, forneamento e secagem em altas
temperaturas, aumentam o nivel de AR. Entretanto, em outros procedimentos, como cozimento,
os amidos perdem sua resisténcia. O uso de AR comercial que pode resistir a certos processos
permite que produtos sejam formulados com aumento no nivel de fibra dietética total. Alguns amidos
resistentes também tém caracteristicas fisicas unicas que se traduzem em propriedades funcionais
que podem destacar o alimento. O AR pode ser utilizado isoladamente, como fonte de fibra, ou em
combinagdo com fibras convencionais para se atingir niveis mais elevados (LUNARDINI, 2005;
PEREIRA, 2007; YUE e WARING, 1998).

A National Starch, empresa multinacional produtora de amidos, desenvolveu diversos
amidos resistentes, denominados NOVELOSE®, que apresentam baixa capacidade de retengéo de
agua, pequeno tamanho de particulas e sabor neutro (ZELAYA, 2000). O NOVELOSE 260 apresenta
vantagens quando comparado com as fibras convencionais por ser branco, ter sabor neutro e
tamanho de particula entre 10-15 ym. Também apresenta teor calérico reduzido (1,6 kcal.g™") e
pode ser utilizado como agente de corpo complementar em formulagées com menor valor calérico
ou sem gordura. Com o teor de fibra dietética total de aproximadamente 60%, esse AR pode ser
empregado sozinho ou como complemento funcional de outras fontes de fibras, com a vantagem de
poder ser rotulado simplesmente como “amido de milho”. Outro aspecto importante do NOVELOSE
260 envolve a capacidade de retencdo de agua menor do que outras fontes de fibras convencionais.
Por absorver menos agua, os ajustes na formulagdo e no processamento sdo substancialmente
minimizados (PEREIRA, 2007).

Paes produzidos com fibras convencionais, por exemplo, tém alta capacidade de absorcao
de agua, alterando a reologia da massa. Isso, por sua vez, pode resultar em dificuldade na moldagem
e fatiabilidade, bem como no possivel aumento no tempo de forneamento. Além disso, pdes com alto
teor de fibras, geralmente apresentam cor escura, textura arenosa, sabor caracteristico e reduzido
volume de expansdo, caracteristicas nao apreciadas pelo consumidor (PEREIRA, 2007). Em
contrapartida, paes produzidos com AR apresentam massas mais facilmente manuseaveis, sabor
neutro, sensagdo na boca e textura mais suaves e lisas e exigem menos ajustes na formulagéo.
Dessa forma, o pao branco com AR tem melhor volume, miolo mais uniforme e estrutura celular mais
fina do que o p&o com fibras convencionais (LUNARDINI, 2005).

Aplicagbes de amidos resistentes sdo apropriadas para a maioria dos produtos com
baixa umidade. Muitos produtos de panificagéo e cereais sdo conhecidos como fonte de fibras e
outros, como muffins e brownies, ndo sao considerados normalmente como alimentagao saudavel.
Entretanto, esses produtos podem ser preparados com AR como fonte de fibras, aumentando
seu valor nutricional. Estudos tém mostrado que a utilizagdo de AR mantém os produtos com
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caracteristicas organoléticas melhores do que fontes de fibras convencionais. Em brownies, bolos e
cookies, os amidos resistentes proporcionam textura suave, mantida durante a vida Gtil do produto
(LUNARDINI, 2005; YUE e WARING, 1998).

Como ingrediente, o AR promove crocancia para biscoitos e sua habilidade de expanséo
pode propiciar melhores texturas em cereais matinais, por exemplo. Também em cereais matinais, o
ingrediente AR prové aumento do tempo de permanéncia da crocancia em meio liquido. Devido ao
baixo teor calérico, o AR pode ser usado em produtos com apelos diet e light. Como fibra funcional,
0 AR possibilita formular produtos com maior apelo e maior palatabilidade quando comparado com
os produtos formulados com as fibras convencionais (BROWN, 2004; PEREIRA, 2007; ZELAYA,
2000).

5 METODOS PARA PRODUCAO DE AMIDO RESISTENTE

Existem muitos estudos sobre o desenvolvimento de produtos com maiores teores de
amido resistente, bem como ingredientes ricos em amido resistente para serem adicionados aos
alimentos elevando seu teor de fibras.

5.1 AMIDO RESISTENTE DO TIPO 1

A literatura descreve tratamentos de reducdo de tamanho para diminuir AR, mas ha
pouca informagao sobre como aumentar AR, pelo processamento. A resisténcia enzimatica do AR,
baseia-se na inacessibilidade da enzima ao amido, mediante barreira fisica, portanto qualquer fonte
amilacea poderia ficar presa no alimento de modo a se tornar inacessivel as enzimas. Se esse tipo
de AR fizer parte de ingrediente a ser utilizado na producéo de determinado alimento, seu teor de
AR final vai depender da manutencdo do material inacessivel nas condi¢cdes do processamento
(THOMPSON, 2000).

5.2 AMIDO RESISTENTE DO TIPO 2

Os amidos de batata e banana verde apresentam quantidades consideraveis de AR,, mas
perdido facilmente com o processamento térmico (temperaturas elevadas), o que faz com que seu
uso seja limitado. Amidos com alto teor de amilose (maior que 50%), normalmente apresentam
teores elevados de AR,, com maior estabilidade térmica. Como exemplo tem-se o amido de ervilha
rugosa, que contém 61% de amilose e perde 60% de AR com o processamento. Ja 0 amido de gréo-
de-bico com 29% de amilose perde 92% de AR com o mesmo processamento. Portanto, alto teor
de amilose favorece a manutencédo do AR mesmo com o processamento (POLESI, SARMENTO e
ANJOS, 2011).

Existem diversos genotipos de milho com alto teor de amilose e teores elevados de AR,.
Milhos com teores de amilose que variam de 60 a 85% apresentam teor de AR de 20 a 35%, que
apos processamento térmico ficam entre 11 e 42%. Assim, para os milhos com mais de 80% de
amilose, o teor de AR além de nao ser perdido com temperaturas elevadas, ainda € aumentado (LI
et al., 2008).

Diferentemente da batata ou da banana verde, grande parte do AR de amidos com alto
teor de amilose se mantém apoés a fervura em excesso de agua, sendo estavel nas condicdes de
processamento mais comuns. Assim, esses amidos sdo de interesse pratico como fonte de AR,.
Esse comportamento fisico sugere que a natureza do AR, dos amidos com teor de amilose elevado
difere da natureza do AR, de amidos com teor de amilose reduzido, caso da batata ou da banana.
Isso ocorre porque os amidos com mais amilose apresentam estrutura granular diferenciada, com
expansédo reduzida quando em solucdo aquosa e temperaturas elevadas, portanto o processo de
gelatinizagdo desses amidos também difere. A perda da estrutura granular ocorre lentamente em
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ampla faixa de temperatura o que, provavelmente, faz com que eles mantenham a resisténcia
as enzimas, mesmo depois de passarem por processo de fervura (BOLTZ e THOMPSON, 1999;
THOMPSON, 2000).

Existem formas de se elevar o teor de AR, dos amidos por combinagbes de temperatura,
umidade e tempo de modo a manter sua estrutura granular (THOMPSON, 2000). O tratamento fisico
do amido granular para modificar sua estrutura sem a gelatinizagdo ou fusdo dos granulos recebe
a denominagédo de tratamento hidrotérmico (JACOBS e DELCOUR, 1998). Devido a estrutura
semicristalina do granulo nativo, o tratamento hidrotérmico pode ser utilizado para melhorar a ordem
da fragao cristalina ou aumentar a proporgao dessa fragao (THOMPSON, 2000).

Shi e Trzasko (1997) descreveram o tratamento de milho com alto teor de amilose em
temperaturas de 60 a 160°C, cuja temperatura variou conforme o teor de umidade. As combinagdes
de temperatura/umidade foram escolhidas para assegurar que a estrutura granular ndo fosse
perdida. O aquecimento do amido a 100°C com 37% de agua por 1-4 horas aumentou para 40% o
teor de AR, que era de apenas 12% no amido inicial. Sais inorgénicos podem ser adicionados nesse
sistema para inibir a expansao dos granulos e, assim, ajudar a reter a estrutura granular em altas
temperaturas para teor especifico de umidade (THOMPSON, 2000).

5.3 AMIDO RESISTENTE DO TIPO 3

O processo e os conhecimentos sobre gelatinizagdo de amido n&o s&o novos, no entanto
outros enfoques tém demonstrado que a retrogradagédo do amido gelatinizado induz a formacgao de
AR, sendo esse processo essencial para o desenvolvimento de AR,. Assim, o processamento dos
alimentos amilaceos tem repercussdes importantes no conteddo de AR dos produtos finais, pois
podem afetar a gelatinizagdo e a retrogradacdo do amido (ESCARPA e GONZALEZ, 1997; WANG,
JIN e YUAN, 2007).

Os métodos para produgéo de AR, baseiam-se na gelatinizagdo do amido com posterior
retrogradacéo, sendo mais empregados os de autoclavagem, cocgdo, extrusao e irradiagdo por
micro-ondas. Apoés tais processos, sdo utilizadas técnicas que potencializam a retrogradagéo
do amido como o resfriamento, ou o uso de diversos ciclos de cocgdo e resfriamento, visando a
obteng&o de maior teor de AR, (SAJILATA, SINGHAL e KULKARNI, 2006).

Rosin, Lajolo e Menezes (2002), trabalhando com alimentos cozidos e armazenados sob
baixa temperatura (-20 °C) por 7 e 30 dias, observaram indug¢do da formagéo de AR. O aumento do
teor de AR foi significativo para 30 dias de armazenamento em todos os alimentos estudados (arroz,
batata, ervilha, lentilha, macarrao, grao-de-bico, milho, polenta, feijao e pao francés).

Técnicas de redugdo da massa molecular do amido por meio de acido ou desramificagédo
da amilopectina por acdo de enzima podem ser utilizados adicionalmente ao processo de obtencgao
de AR, (GONZALEZ-SOTO et al., 2004; LEONG, KARIM e NORZIAH, 2007; POLESI e SARMENTO,
2011; POLESI, SARMENTO e FRANCO, 2011; VASANTHAN e BATTHY, 1998). O uso dessas
técnicas visa a obtengao de maior nimero de cadeias lineares para facilitar o pareamento, que por
consequéncia aumentam o teor de amido retrogradado apoés a gelatinizagdo e o resfriamento.

5.3.1 Autoclavagem

Dentre os tratamentos térmicos, a autoclavagem consiste no método mais utilizado para
producdo de AR, em altas temperaturas por longo tempo variando-se o tempo de resfriamento e os
ciclos de autoclavagem e resfriamento (Teixeira et al., 1998). Varios estudos demonstraram que a
autoclavagem aumenta o teor de AR de diferentes fontes botanicas (GONZALEZ-SOTO et al., 2006,
GONZALEZ-SOTO et al., 2004; LEONG, KARIM e NORZIAH, 2007).

O amido, em diferentes teores de umidade, que passa por tratamento de autoclavagem
em varias temperaturas e tempos de processamento, apresenta aumento consideravel no teor de
AR. O amido de trigo autoclavado tem 9% de AR comparado com menos de 1% do amido de trigo
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nativo (SILJESTROM e ASP, 1985). O amido de trigo autoclavado contendo 6,2% de AR aumentou
para 7,8% apo6s 3 ciclos adicionais de cozimento e resfriamento (BJORCK et al., 1987). A farinha de
ervilha passou de 5,6 para 9,4% de AR e a farinha de gréo-de-bico de 2,6 para 7,1% apenas com o
processo de autoclavagem/resfriamento (DEL BEM et al., 2011).

O teor de AR do amido de milho com alto teor de amilose (70%) pode ser elevado para 40%
quando submetido a 20 ciclos de autoclavagem e resfriamento (EERLINGEN e DELCOUR, 1995).
Teixeira et al. (1998) triplicaram o teor de AR no amido normal de milho, apds tratamento térmico
com autoclavagem a 121°C por uma hora e o amido a 70% de umidade.

5.3.2 Hidrélise do amido

A hidrélise envolve principalmente a quebra das moléculas do amido em fragmentos de
massa molecular menor, aumentando o numero de moléculas lineares menores que as de amilose
do amido nativo, o que resulta na elevagado da tendéncia de retrogradagéo sob resfriamento e
repouso do amido gelatinizado. Portanto, a hidrdlise consiste em pré-tratamento que visa aumentar
as possibilidades de se obter AR, com a autoclavagem e retrogradagdo do amido (GONZALEZ-
SOTO et al., 2004; LEONG, KARIM e NORZIAH, 2007; POLESI e SARMENTO, 2011; POLESI,
SARMENTO e FRANCO, 2011; VASANTHAN e BHATTY, 1998).

O processo de hidrélise pode ocorrer por duas vias: a quimica (acidos, calor e pressao)
ou a enzimatica (uso de enzimas). A hidrélise enzimatica apresenta a vantagem da especificidade
de quebra, permitindo maior controle sobre os produtos obtidos, porém apresenta custo elevado.
A hidrélise acida envolve menor custo, mas em contrapartida ndo se tem muito controle sobre a
quebra que o acido realiza na molécula de amido (SUMERLY et al., 2003).

O processo de desramificagdo do amido tem sido proposto como método auxiliar, antes
da autoclavagem, com o objetivo de tornar cadeias de amilopectina lineares e, portanto, mais
facilmente retrogradaveis (LEONG, KARIM e NORZIAH, 2007). Alguns amidos de fontes botanicas,
como a banana e o gréo-de-bico, mostraram aumento de até 100% no teor de AR com o uso da
enzima pululanase para desramificar o amido antes do processo de autoclavagem/resfriamento
(GONZALEZ-SOTO et al. 2004; POLESI e SARMENTO, 2011).

Durante as fases iniciais do tratamento acido ocorre a hidrolise da amilopectina nos pontos
de ramificagcdo ou proximo a eles, o que gera hidrolisado contendo fragmentos de amido (cadeias
lineares, duplas hélices, porgdes cristalinas, etc.) semelhante ao resultado obtido com a hidrdlise
de pululanase. Esses fragmentos de amido participam, entdo, da formagdo de AR, (VASANTHAN
e BHATTY, 1998). Polesi, Sarmento e Franco (2011) obtiveram aumento de 45% no teor de AR
em amido de ervilha rugosa tratado com &acido previamente ao processo de autoclavagem e
resfriamento.

5.4 AMIDO RESISTENTE DO TIPO 4

A digestibilidade dos amidos modificados era estudada apenas sob a perspectiva de
disponibilidade calérica e de seguranga, mas nao para produgdo de AR (THOMPSON, 2000). O
uso das técnicas de oxidagao, acetilagao, hidroxipropilagéo e ligagdes cruzadas em amido de milho
mostrou que a substituigdo (acetilagao, hidroxipropilagéo) e a oxidagao contribuiram para elevar a
quantidade de AR no amido nativo, com aumento de até 200% (CHUNG, SHIN e LIM, 2008). Em
outro estudo com amido de milho para obtencao de AR por métodos de autoclavagem/resfriamento
somado a modificacdo quimica de ligagdes cruzadas, o teor de AR passou de 0,3% no amido nativo
para 43,4% no amido autoclavado/resfriado, tratado com trimetafosfato de sodio/tripolifosfato de
sodio e acido adipico (KIM et al., 2010). Dessa forma, a produgdo de AR, € um campo mais novo
que esta sendo explorado com mais intensidade.
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6 CONCLUSAO

O AR pode ser utilizado em diversos produtos alimenticios com o intuito de elevar seu teor
de fibra dietética, com a vantagem de influenciar de forma reduzida as caracteristicas organoléticas
dos alimentos, quando comparado as fibras convencionais. A adigdo de AR nos alimentos para
enriquecé-los nutricionalmente pode ser realizada de forma isolada ou em associagéo com fibras
convencionais. Diversas técnicas de produgédo de AR tem sido desenvolvidas, com enfoque mais
recente para 0 AR, e AR,. Dessa forma, a escolha do ingrediente com alto teor de AR vai depender da
fonte botanica e do processo de obtencdo, baseada nas caracteristicas fisico-quimicas particulares
que cada produto apresenta e nos atributos que se deseja adicionar a cada alimento.

ABSTRACT
RESISTANT STARCH: APPLICATIONS AND METHODS OF PRODUCTION

This review aimed to provide a basis for better comprehension of the resistant starch (RS) concept, responsible
for raising the dietary fiber level in foods with reduced sensory changes. The main topics approached in this
review were: starch granule composition, digestibility, RS types, how RS can be affected by processing, RS
application in foods, and methods for RS production. It was concluded that are still required further researches
regarding the RS practical application in food in order to improve them nutritionally, increasing dietary fiber
intake of the Brazilian population.

KEY-WORDS: STARCH; DIGESTIBILITY; RESISTANT STARCH; FUNTIONAL PROPERTIES.
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