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RESUMO

Introdugao: O amido resistente (AR) € uma fibra
sollvel ndo viscosa e fermentavel, definida como
a por¢cdo de amido que nado pode ser digerida
por amilases do intestino delgado e, ao chegar
no colon intestinal é fermentado pela microbiota
intestinal. Possui propriedades funcionais devido
aos seus impactos na glicemia, perfil lipidico,
aumento da saciedade e saude gastrointestinal.
Objetivo: compilar estudos que apontam os efeitos
do amido resistente no organismo, discutindo
os diferentes resultados obtidos sobre o AR nos
ensaios clinicos e pré-clinicos, demonstrando seu
impacto na saude humana. Materiais e métodos:
foram reunidos 30 artigos cientificos, entre
eles, estudos clinicos, experimentais e revisoes
literarias, a partir das bases de dados PubMed,
Scielo, Portal de Periddicos CAPES, Google
Académico e ScienceDirect, tendo como critério
de busca artigos que foram publicados a partir do
ano de 2013. Resultados: foram encontrados
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impactos da ingestdo de amido resistente na
reducdo da resposta glicémica, perda de peso
vinculada ao aumento da saciedade, melhora do
perfil lipidico e melhora da microbiota intestinal
devido ao seu potencial em aumentar a producao
de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) como
um prebidtico. Conclusées: conclui-se que o
amido resistente possui implicagdes fisiologicas
e metabdlicas no organismo humano, podendo
ser amplamente utilizado como um ingrediente
funcional.

Palavras-chave: Amido Resistente; Ingrediente
Funcional; Saciedade; Homeostase da Glicose;
Microbiota Intestinal.

ABSTRACT

Introduction: the resistant starch (RS) is a non-
viscous and fermentable soluble fiber which is
classified as the portion of starch that cannot be
digested by small intestine amylases and upon
reaching the intestinal colon is fermented by gut
microbiota. RS has funcional properties due to
its impacts on blood glucose, lipid profile, satiety
increase and gastrointestinal health. Objective:
compiling studies which aim the effects of resistant
starch in body, discussing the different results
obtained about RS in clinical and preclinical trials,
demonstrating how it's impact on human health.
Materials and methods: 30 articles were collected
and among them experimental and clinical studies
and reviews. It was obtained by PubMed, Scielo,
Portal de Peridédicos CAPES, Google Scholar and
ScienceDirect data which has been published since
2013 as a search criteria. Results: impacts were



found in resistant starch consumption regarding
decrease of glycemic response, weight loss linked
to increase of satiety, fat profile and gut microbiota
improvement due to its potential to increase short
chain fatty acid (SCFA) production as a prebiotic.
Conclusion: resistant starch has physiological and
metabolic implications in human organism which
may be widely used as a functional ingredient.

Keywords:  Resistant  Starch; Functional
Ingredient; Satiety; Glucose Homeostasis; Gut
Microbiota.

INTRODUGAO

Com o crescente e rapido acesso a
informacgdo, as tendéncias mercadolégicas nos
setores de alimentagdo apontam para uma
crescente busca por alimentos mais saudaveis
e que tragam beneficios nutricionais a saude. Os
consumidores tém demonstrado cada vez mais
interesse pela informacgéao nutricional e pelo impacto
saude-doencga dos alimentos que consomem.

E neste cenario, entdo, que os conceitos
sobre alimentos naturais, organicos, funcionais e
de rotulagem limpa comegam a ser desenvolvidos
e empregados com maior énfase a populacao,
tendo como objetivo disseminar informagdes que
interfiram nas escolhas de compra do consumidor?.

Os amidos resistentes tém atraido a atencao
e interesse devido aos seus beneficios nutricionais,
sendo caracterizado como um alimento funcional
quando consumido em quantidades e frequéncia
adequadas?. O amido resistente (AR) € uma fibra
soluvel néo viscosa e fermentavel, definida como
a porcdo de amido que nado pode ser digerida
por amilases do intestino delgado e, ao chegar
no colon intestinal, é fermentado pela microbiota
intestinal. Possui propriedades funcionais devido
aos seus impactos na glicemia, perfil lipidico,
aumento da saciedade e saude gastrointestinal.

Assim como as fibras, o AR contribui de
forma importante para a diminuigdo do indice
glicémico (IG) dos alimentos, e consequentemente,
proporcionando uma melhor resposta glicémica
e insulinémica no metabolismo humano, sendo
relevante principalmente para pacientes diabéticos?.

Além dos seus beneficios referente a glicemia
pos-prandial, o amido resistente também tem sido
estudado devido aos seus efeitos fisiologicos
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relacionados a toleréncia a glicose, diminui¢ao
de niveis séricos de colesterol e triglicerideos,
contribuindo também para a prevengao de
doengas cardiovasculares?. Diversos estudos
também atribuiram ao AR o0 aumento da saciedade
e absor¢cdo de micronutrientes, assim como sua
atuacdo como um prebidtico, promovendo também
saude gastrointestinal®.

Por estar presente naturalmente nos
alimentos, 0 AR pode ser encontrado em alimentos
como graos, batata crua, banana verde, ou até
mesmo em alimentos retrogradados, como a casca
de pado e a batata cozida resfriada'. A farinha de
banana verde apresenta maiores teores de amido
resistente quando comparado com a banana
madura, tratando-se de um alimento com alto teor
de amido e baixo teor de agucares e compostos
aromaticos. Devido a polpa da banana verde nao
apresentar sabor, ela tem ganhado espago em
diferentes tipos preparagdes, inclusive como um
substituto de alimentos ricos em gluten®.

Desta forma, o presente artigo tem por
objetivo reunir diversos estudos sobre o amido
resistente, buscando obter um maior entendimento
sobre suas implicagbes metabdlicas e fisiologicas
no organismo humano e seu potencial como um
ingrediente funcional.

MATERIAIS E METODOS

A revisdo integrativa da literatura cientifica
ocorreu mediante a busca eletrbnica de artigos
encontrados nas bases de dados: PubMed, Scielo,
Portal de Periédicos CAPES, Google Académico
e ScienceDirect. Como critério de busca, foram
selecionados artigos a partir do ano de 2013, sendo
as referéncias mais antigas aquelas que foram
referenciadas pelos autores dos artigos cientificos
selecionados para esta revisdo literaria. As
palavras-chave utilizadas foram “amido resistente”,
“resistant starch”, “resistant starch and health”,
“resistant starch and diseases” e “resistant starch
and gut microbiota”, sendo selecionado somente
artigos escritos em portugués e/ ou inglés.

Apds o enquadramento das publicagbes,
foram extraidos os dados pertinentes a esta
pesquisa, compilando informacgdes referente ao
amido resistente e suas implicagdes, visando sua
aplicabilidade como um alimento funcional no
metabolismo humano.

Revista Saude e Desenvolvimento Humano, 2020, Junho, 8(2): 109-120



RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da busca eletrbnica de artigos
encontrados nas bases de dados PubMed, Scielo,
Portal de Periddicos CAPES, Google Académico
e ScienceDirect, foram selecionados 30 artigos
para esta revisao, entre eles, estudos clinicos,
experimentais e revisoes literarias.

1 Caracterizagdao do Amido Resistente

Estruturalmente, o amido &€ um polimero
de glicose, composto por cadeias de amilose e
amilopectina. Ambas sao formadas por ligagdes
glicosidicas (unidades de glicose unidas). Porém,
sua diferenciagcdo encontra-se na estrutura de
sua cadeia: amilose é formada por cadeiras
lineares, enquanto a amilopectina apresenta
cadeias ramificadas®. A proporgdo de amilose a
amilopectina varia conforme localizagao e origem
botanica desse amido. Em sua maioria, os amidos
sao formados por 200 a 250g amilose/kg. Todavia,
existem alguns cereais como o milho, cevada e
arroz, que contém pouquissima amilose (<1%) *.

O amido pode ser classificado de acordo com
a sua velocidade de digestao. O amido rapidamente
digerivel (ARD) é aquele que, ao ser submetido
a amilase pancreatica e amiloglicosidade em
temperatura de 37°C, é convertido completamente
em glicose em até 20 minutos. O amido lentamente
digerivel (ALD), nas mesmas condi¢bes anteriores,
é completamente digerivel em até 120 minutos. Ja
o amido resistente (AR) é aquele que resiste por
mais de 120 minutos para que ocorra sua completa
degradagao em glicose’.

O termo AR foi inicialmente estudado e
sugerido por Englyst et al.”, onde observaram
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que alguns amidos permaneciam intactos apos a
atuacao da hidrdlise enzimatica. Estudos seguintes
verificaram, através de ileostomia, a presenca de
AR no intestino grosso, sendo relacionado entédo
aos efeitos bioldgicos / fermentativos, e ndo como
um fornecedor de glicose ao organismo®. Devido a
sua caracterizagao quimica e efeitos fisiologicos,
o amido resistente passou a ser quantificado e
qualificado como uma fibra alimentar (Tabela 1) “.

Quanto a sua classificacao, existem 5
tipos: AR1, AR2, AR3, AR4 e AR5. O tipo AR1
representa o granulo intacto, devido a presenga
de parede celular e proteinas. Pertencem a este
grupo os graos inteiros ou parcialmente moidos,
obtidos através dos cereais e leguminosas. O AR2
representa os granulos com lenta digestibilidade,
0s Unicos que mantém sua estrutura e resistem
mesmo durante os diferentes processos de
preparagao de alimentos. Estdo incluidos nesse
grupo batatas cruas, amidos com alto teor de
amilose e principalmente, a banana verde. O AR3
consiste em polimeros de amido retrodegradado,
0s quais sao produzidos quando o amido €
resfriado apds a gelatinizagdo. O AR4 consiste
em um grupo de amido modificado quimicamente
através de ésteres, fosfatos e éteres, diminuindo
sua digestibilidade no intestino delgado®. Para o
AR5, dois tipos diferentes de componentes tém ssido
atribuidos: o primeiro compreende em complexos
amilose-lipideos, o qual é formado durante o
processamentoe melhorado apésacocgao oupode
ser artificialmente criado. O segundo compreende
em maltodextrina resistente, o qual € processado
principalmente para reorganizar as moléculas de
amido. Todavia, a maioria dos autores descreve
o AR5 como um complexo amilose-lipideos'. Na
tabela abaixo, estdo as propriedades nutricionais
do amido resistente e fibras soluvel e insoluvel.

Tabela 1. Propriedades funcionais do amido resistente e fibras sollveis e insoluveis

| Propriedades nutricionais

Amido resistente  Fibra sollvel

Fibra insolivel

Insolivel em agua +
Fermentabilidade +++
Producido de AGCC

Aumento da producao de butirato

+++

Reducdo do pH fecal +++

Aumento da umidade fecal ++
Aumento da massa fecal (seca)

Reducdo do tempo de transito fecal ++

+++

4

+++ -

+++ -

++ -

+++ -

++ +

+ ++4+

£ +++

Fonte: REIS et al., 2017.
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Os amidos resistentes tém sido amplamente
estudados por interferirem em diversos
fatores metabdlicos e fisioldgicos, tais como:
melhora no perfil lipidico, resposta glicémica e
insulinémica; aumento da saciedade e absorcao
de micronutrientes, colaborando para a perda de
peso; atua como um prebidtico, estimulando o
crescimento e a atividade das bactérias probidticas
e assim, melhorando a saude gastrointestinal®®.

2 Respostaglicémica, insulinémica e saciedade

Assim como as fibras, o AR contribui para a
diminuicdo do indice Glicémico (IG) dos alimentos,
proporcionando menor resposta glicémica, e
consequentemente, menor resposta insulinémica,
podendo ser uma opgao relevante para pacientes
com diabetes tipo 2. No entanto, as diferengas
nas respostas glicémicas e insulinémicas estéo
diretamente relacionadas e variam de acordo com
a sua taxa de ingestao®.

A inacessibilidade das enzimas digestivas
(a-amilase e isoamilase) em relagédo aos alimentos
ricos em amido resistente € o responsavel pelos
beneficios nutracéuticos, assim como os efeitos
na redugdo da glicemia pés-prandial e na resposta
insulinémica™. A amilose é lentamente digerivel,
enquanto a amilopectina é rapidamente digerivel.
Sendo assim, em geral, os efeitos positivos do AR
na homeostase da glicose e na saciedade estao
relacionados com o teor de amilose presente™®.

Os mais frequentes resultados encontrados
quando o amido resistente é estudado refere-
se a redugédo de niveis de glicose sanguinea
e saciedade’. Bodinham et al.”® avaliaram os
efeitos do AR no controle da glicemia, insulina
e alteracdes nos metabdlitos pods-prandiais
em pacientes diabéticos tipo 2. Houveram
redugdes significativas na glicemia pés-prandial,
nao apresentando impactos relevantes na
sensibilidade a insulina. Quanto a saciedade,
o marcador peptideo semelhante a glucagon 1
(GLP 1) pos-prandial encontrou-se aumentado na
ingestdo de AR, demonstrando efeitos benéficos
ao ser incluido nas refeicbes por promover
saciedade e consequentemente, redugdo na
ingestao caldrica. Sarda et al.', avaliaram os
efeitos da suplementacido de amido resistente
na liberagdo hormonal relacionada a saciedade,
além dos parametros bioquimicos referentes a
glicemia e insulina em pacientes saudaveis. O
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estudo observou uma significativa redugao na
ingestao caldrica em individuos que consumiram
0 AR apés a intervengao e quando comparados
ao grupo placebo. Esse resultado corresponde
aos niveis de PYY (hormdnio anorexigeno)
aumentados e aos niveis de grelina (horménio
orexigeno) reduzidos no plasma. Além disso, foi
observado um impacto positivo na homeostase da
glicose, assim como na secregao de insulina, em
individuos que consumiram o amido resistente.

Shimada et al.”® demonstrou que uma dieta
com alimentos ricos em amido resistente reduz os
niveis do polipeptideo RNAm dependente de glicose
ao longo do jejuno e ileo em ratos saudaveis e com
diabetes tipo 2. Mitra et al.'® reportou que o amido
resistente do arroz, ao sofrer modificagdes na
forma de preparo, ndo eleva os niveis de glicemia
de pacientes com diabetes tipo 2.

Sandberg, Bjorck e Nilsson' avaliaram a
glicemia, insulina, Peptideo YY (PYY), Acidos
Graxos Livres (AGL) e Interleucina 6 (IL-6) em 21
individuossaudaveis. Estes,foramdivididosemdois
grupos: aqueles que receberam suplementagéo
de amido resistente no jantar (caso) e aqueles
que nao receberam (controle). Os marcadores
foram mensurados na manha seguinte, apos 0 —
120 minutos apds o café da manha. A dieta com
suplementacéo de AR colaborou para a diminuicao
dos niveis sanguineos de glicose e insulina, assim
como aumentou o hormdnio PYY no plasma. Além
disso, aumentou a saciedade e reduziu o desejo
de comer e reduziu o AGL. Todavia, ndo foram
notados efeitos no marcador inflamatdrio IL-6.

Stewart et al.'? avaliaram as implicagdes do
AR4 naredugao da glicemia e insulina pés-prandial,
fome e saciedade, tolerancia gastrointestinal e
palatabilidade através de um estudo randomizado
e duplo-cego. Foram encontrados resultados
positivos em todos os parametros avaliados:
melhora no perfil glicémico e insulinémico,
aumento da saciedade e redugdo da fome, assim
como boa tolerancia gastrointestinal, indicando
que o AR4 niao tem contraindicagdes ou causa
desconfortos abdominais.

3 Perda de peso e perfil lipidico

A saude metabdlica ndo ¢é influenciada
somente por niveis de glicose e insulina
plasmaticas, mas também por lipideos, horménios

Revista Saude e Desenvolvimento Humano, 2020, Junho, 8(2): 109-120



e mediadores imunes circulantes’™. As evidéncias
cientificas ndo sugerem o AR como um modulador
do metabolismo dos lipideos via ftriglicerideos
totais, LDL ou HDL colesterol, mas apontam uma
alteragao nos niveis de colesterol total e ndo HDL
colesterol circulantes™®.

Upadhyaya et al.”® investigaram o perfil
lipidico, circunferéncia da cintura e percentual de
gordura em pacientes com sindrome metabdlica
quando suplementados com AR4. Foram
observadas redugdes nos niveis plasmaticos de
colesterol total e ndo HDL, ndo apresentando
diferencas  significativas na redugdao de
triglicerideos e pressao sanguinea. Além disso,
foram observadas redugdes na circunferéncia
da cintura e no percentual de gordura corporal,
indicando que, a longo prazo, o AR4 pode ser um
potencial para diminuicdo de obesidade nesses
individuos.

Um estudo avaliou os efeitos de uma dieta
rica em amido resistente quando comparada a
uma dieta somente rica em fibras em adultos
obesos e pré-diabéticos ao longo de 12 meses.
Foram observadas reducbes no peso corporal,
circunferéncia da cintura e indice de Massa
Corporal (IMC) corporal nos individuos que
consumiram AR. Os autores apontam esses
efeitos encontrados devido ao longo prazo de
intervengdo, pois alguns estudos anteriores nao
tinham encontrados diferencas tao significativas
em individuos saudaveis ou que apresentassem
comorbidades?.

Acidos graxos n#o-esterificados (NEFAs)
sdo os veiculos pelos quais os triglicerideos,
armazenados no tecido adiposo, sdo transportados
para o local de utilizagdo da lipdlise. Os niveis
de NEFAs circulantes s&o tipicamente reduzidos
na presenga de insulina, ou seja, a melhora nas
fungbes da insulina podem ser associadas a
reducdes na lipdlise induzida por NEFAs?'. Existem
algumas evidéncias que relacionam a ingestao
de amido resistente com a reducdo de NEFAs
circulantes devido a melhora no metabolismo
da glicose. Bodinham et al.”® reportaram que o
consumo de AR em participantes com diabetes
tipo 2 resultou em redugdes na concentragcao de
NEFAs no plasma (tanto no estado de jejum, como
no pos-prandial). Robertson et al.??2 observaram
uma reducgao na captacdo de NEFAs no musculo
esquelético em individuos com resisténcia
insulinica quando suplementados com 40g /dia de
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amido resistente. Outros estudos reportaram ndo
encontrar diferengas significativas entre a ingestéao
de AR e concentragdo plasmatica de NEFA' 2. 24,
Desta maneira, ndo podem ser feitas conclusdes
referente aos efeitos do amido resistente nas
concentragcdes e atividade de NEFA, sendo
sugeridos estudos mais aprofundados e com
maior tempo de intervengao para que possa haver
um consenso literario.

4 Prebiéticos e Saude Gastrointestinal

Entre os diferentes beneficios do amido
resistente, um dos principais interesses atuais
tem sido seu potencial para ser utilizado como
um prebidtico, um ingrediente n&o digerivel que
beneficia o hospedeiro estimulando o crescimento
ou a atividade de um numero ilimitado de bactérias
benéficas no colon. Para ser classificado como um
prebiotico, o amido resistente precisa preencher
trés critérios: resistir ao ambiente gastrointestinal
superior, ser fermentado pelas bactérias da
microbiota intestinal e estimular seletivamente
o crescimento e / ou atividade das bactérias
benéficas do intestino®.

Embora estudos tenham apontado que
diferentes cepas de Bifidobacterias encontradas
no coélon hidrolisam o amido resistente, além de
seus beneficios vinculados a produgéo de acidos
graxos de cadeia curta pela colénia bacteriana, as
pesquisas em humanos relatando o AR como um
componente prebiotico ainda sdo limitadas?®. O AR
contido naturalmente nos alimentos é resistente
a digestao no intestino delgado e é fermentado
no colon, onde é utilizado como substrato para
as bactérias. Porém, esses achados ndo séo
homogéneos e provavelmente a resisténcia
a digestédo e as taxas de fermentagdo variam
conforme o tipo de amido resistente'® 25,

Todavia, o desafio maior em definir o AR
como um prebidtico seguindo esses trés critérios
mencionados acima refere-se a sua habilidade
de estimular a atividade de microrganismos
selecionados (bactérias benéficas). As
consideragbes incluem a significativa variancia
interindividual na microbiota intestinal e as
respostas a dieta, assim como os fatores
geograficos e idade?’. Apesar disso, o interesse em
classificar o AR como um prebidtico persiste devido
a sua fungdo como um substrato fermentativo
para o crescimento de probidticos, atuando
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em sinergismo com outros prebidticos e assim,
melhorando a estabilidade dessas bactérias?.

Ha também um consideravel interesse na
influéncia do AR nas disfungdes gastrointestinais
(constipacao, diverticulite), assim como na
Sindrome do Intestino Irritavel (Sll) e doengas
inflamatodrias intestinais (colite ulcerativa, doenca
de Crohn, etc) por ser uma fibra dietética®. A sua
ingestdo regular como fibra tem sido associada
com beneficios referente ao aumento do bolo fecal
e diminuicado do tempo de transito e pH das fezes?®.

Modelos animais sugerem que a ingestao de
AR3 reduz lesdes inflamatdrias ileais e colénicas
em camundongos selvagens e em camundongos
com colite induzida, atuando em IL-10, IFN-y e
fator de transcricdo PPARy *. Em outro estudo,
ratos alimentados com 10% de sua dieta total
sendo AR3 e em combinagdo com extrato de cha
verde (0,5%), tiveram os marcadores inflamatérios
reduzidos avaliados pela expressdao de COX-
2, NFUkB, TNFUa, IL1B RNAm e proliferagéo
celular®'. Em humanos, foi avaliada a hipétese que
a ingestdo de baixas doses de amido resistente
(8,5g/dia, por 4 semanas) poderiam reduzir a
inflamacao intestinal em criangas de 3 a 5 anos
em Malaui. Houveram mudangas significativas
na producido de acidos graxos de cadeia curta
e na populagdao bacteriana (Actinobactérias
aumentadas e Firmicutes reduzidas). Embora a
inflamacdo nao tenha sido reduzida, observou-
se o aumento de calprotectina e regulacdo na
via de biossintese de lipopolissacarideos, ambos
indicadores de inflamagao reduzida *.

5 Producio de Acidos Graxos de Cadeia Curta
e Microbiota Intestinal

O amido resistente, no célon, é utilizado
como substrato para as bactérias da microbiota
intestinal, sendo os acidos graxos de cadeia curta
(AGCC) os produtos finais dessa fermentagéo. Sao
conhecidos como AGCC: acético, propidnico e o
butirico, além de gases como hidrogénio, didxido
de carbono e metano. Os principais AGCC sao
absorvidos em varias regides do intestino grosso
e metabolizados rapidamente pelos colondcitos,
agindo como importante fonte energética para as
células intestinais®.

Estudos apontam que a suplementacéo de
AR aumenta a producéo fecal e cecal de AGCC
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total, além de aumentar também concentracdes
individuais de propionato, butirato e acetato. Le
Leu et al.®.

Observaram, através da introducgao de dietas
contendo amido de milho com alto teor de amido
resistente, a diminuicdo do pH fecal e cecal em
todos os grupos quando comparados ao controle
(placebo). As dietas ricas em AR aumentaram
significativamente as concentracdes de AGCC.

Beloshapka et al3* ndo evidenciaram
diferengas na producdo de AGCC quando
ingeridos 5g AR/dia em caes adultos e saudaveis.
Porém, Peixoto et al.® encontraram diferencas
significativas quando avaliaram a ingestao de dietas
com baixo e alto teor de amido resistente (0,21 e
1,46%, respectivamente) em cades saudaveis. Os
pesquisadores encontraram aumento na produgao
de propionato, butirato, acidos graxos volateis
totais e lactato, assim como redugao do pH fecal na
dieta com alto teor de AR. Essas discordancias de
resultados podem ter ocorrido devido as diferentes
fases da vida estudadas (cdes adultos e caes
idosos), sendo que na fase idosa ha um declinio
das bactérias benéficas na microbiota intestinal, o
que proporcionaria um resultado mais evidente®.

A grande influéncia que a microbiota
intestinal tem na saude humana ja estd bem
reconhecida. As bactérias intestinais influenciam
nas fungdes imunes e nutricionais, assim como
0s mecanismos de controle de apetite; estados de
doencas como disturbios mentais®’; obesidade e
sua associacao com desequilibrios metabdlicos,
incluindo doencas cardiovasculares®. Acredita-se
que a dietainfluencia as comunidades microbianas
de todo o trato gastrointestinal®®. Neste contexto, o
potencial conhecido do amido resistente sobre a
microbiota intestinal torna-o um tépico de grande
interesse cientifico.

Com os avangos no sequenciamento de DNA
e métodos moleculares baseados em analises
de RNA ribossomal 16S, tornou-se possivel a
investigacao mais detalhada em identificacdo de
bactérias e como as comunidades bacterianas
interagem com o organismo. Em um estudo
randomizado e duplo-cego, 10 adultos saudaveis
consumiram biscoitos contendo aproximadamente
30g de AR2 ou 30g de AR4, comparando-os
com o grupo controle que consumiu 4g de fibra
durante 3 semanas. Durante este curto periodo
de intervengdo, ambas as formas de amido
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resistente aumentaram significativamente os
filos Actinobactéria e Bacteroidetes, enquanto
Firmicutes foi diminuido®.

Upadhyaya et al'® avaliaram os efeitos
de uma farinha enriquecida com AR4 quando
comparada a uma farinha controle na microbiota
intestinal e em outros parametros de saude em 20
individuos com sindrome metabdlica. Os autores
reportaram o aumento de B. adolescentis,
P. distasonis e uma espécie recentemente
descrita, Christensenella minuta. Nao houveram
diferengas em R. bromii em resposta as 12
semanas de consumo de amido resistente. Os
autores também associaram outros parametros
bioquimicos com as analises moleculares, como
o consumo de AR4 ter respostas inversamente
proporcionais ao colesterol total e a abundancia
de Bacteroidetes.

Existem diversos estudos que investigaram
as influéncias de AR com a microbiota intestinal.
Tecnologias avancadas tém apontado espécies
chaves como R. bromiie E. rectale. Todavia, muitas
espécies estdo envolvidas (incluindo grupos
menos abundantes), assim como suas interagdes
locais na microbiota ou sistémicas no organismo
do hospedeiro®. Existe uma linha ténue de cautela
e prudéncia que deve ser levada em consideragao
quando analisados resultados de experimentos
em animais € humanos, pois ambos ndo tém a
mesma consisténcia. Pesquisadores encontraram
somente 10% de variancia na microbiota intestinal
de humanos quando introduzido AR em sua dieta*’
enquanto pesquisadores encontraram até 60% de
variancia quando aplicado em animais*2.

O conhecimento de como a microbiota
intestinal interage com o organismo vem crescendo
rapidamente. Um estudo comparou os metabdlitos
na microbiota intestinal e o metaboloma do
hospedeiro em veganos e onivoros urbanos*:. Os
resultados sugeriram o grande impacto da dieta
no metaboloma, e um impacto mais modesto
na microbiota intestinal. Os autores sugeriram a
dieta como um substrato que afeta principalmente
o metaboloma bacteriano, ao invés de um fator
regulador da adesdo das bactérias que participam
das comunidades bacterianas. Estudos futuros
que investiguem a influéncia do AR na microbiota
intestinal em associacdo com o metaboloma
devem ser considerados.
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6 Aplicagdo como um Ingrediente Funcional

O Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos define alimentos funcionais
como “alimentos naturais ou processados que
contém compostos biologicamente conhecidos ou
desconhecidos, os quais em quantidades efetivas
e nao toéxicas, promovem beneficios clinicamente
comprovados e documentados para a saude na
prevencdo, gestdo ou tratamento de doencgas
cronicas™*. Aresolucdo n° 18 da ANVISA traz uma
definicao de alimentos funcionais como “o alimento
ou ingrediente que alegar propriedades funcionais
ou de saude e que pode, além de exercer fungdes
nutricionais basicas, quando se tratar de nutriente,
produzir efeitos metabdlicos e ou fisiologicos e ou
efeitos benéficos a saude, devendo ser seguro
para consumo sem supervisao médica”.

O termo “alimento funcional” ndo tem uma
unica definicao estabelecida pelo Food and
Drug Administration ou outro 6rgdo universal.
Todavia, podem ser classificados em trés
diferentes categorias, de acordo com o alimento
em si ou conforme os componentes bioativos
nele presentes: 1) alimentos convencionais,
ou seja, integros com componentes bioativos
naturalmente presentes em sua composicao,
como por exemplo suco de laranja e suas
vitaminas antioxidantes; 2) alimentos modificados,
que através de enriquecimento ou fortificacao,
contém componentes bioativos, como o0s cremes
vegetais adicionados de acidos graxos dmega-3
ou fitosterois e 3) ingredientes alimentares
isolados, como carboidratos n&o digeriveis, como
€ o caso do amido resistente*.

O uso de alimentos funcionais tem crescido
nas ultimas décadas. A busca pela informagéao e
a modificagdo no estilo de vida da populacéo é
enfatizado como uma fundagao paraalongevidade,
principalmente uma dieta rica em frutas, vegetais
e graos integrais, assim como baixa em gorduras
trans e saturadas?'.

A biomassa de banana verde tem ganhado
espaco como um alimento funcional por conter
altos teores de amido resistente. O amido é o
componente mais importante da banana verde,
representando uma fragdo de massa de 70-80g
/100g do fruto*’. Autores apontam que a banana
verde contém, em média, 40 a 58% de AR®*.
Todavia, este componente € encontrado quando
a fruta ainda esta verde, pois conforme ocorre o
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amadurecimento, o AR é convertido em agucares,
como dissacarideos*. A polpa da banana
verde permite a elaboracdo de diversos tipos
de alimentos, pois sua aplicacdo ndo ocasiona
alteragdo do sabor. Além disso, possui elevados
teores de vitaminas e minerais, 0 que proporciona
0 aumento do valor nutricional do alimento. Devido
a sua grande quantidade de compostos fendlicos
soluveis, principalmente taninos, a medida
que ocorre o amadurecimento do fruto, esses
compostos sofrem polimerizagdo, diminuindo a
adstringéncia e aumentando a dogura®. A banana
verde tem sido utilizada como uma das principais
fontes de amido resistente devido ao seu alto teor
de AR e sua facilidade de acesso a populagao.
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Diferentes fontes de amido resistente
também sao descritas por Lockyer e Nugent'?,
como: pao branco, pao integral, mingau (cozido),
cereais matinais, biscoitos de trigo, arroz branco
e escuro (cozido), macarrao de trigo, massa
integral, batata doce, vagem, milho doce, ervilhas,
lentilha (cozida), entre outros. Contudo, aponta-
se a importdncia de uma dieta variada, tanto
para a obtengdo dos beneficios de ingredientes
funcionais como o amido resistente, quanto para a
nutrigdo basica fundamentada em macronutrientes
e micronutrientes.

Tabela 2. Artigos cientificos utilizados neste estudo para as conclusdes dos resultados.

Referéncia Ano

Metodologia

2014

Estudo clinico

Avaliar efeitos do AR no controle da glicemia em
pacientes com DM32.

2014

Dieta rica em AR reduz os niveos do polipeptideo
BNAm dependente de glicose.

sofre; u*:?;] Er_['ih fice
gl ‘em pacie

2017

Estudo clinico

Avaliar a insulina, glicemia, PYY, AGL e IL-6 com e sem
suplementagio de AR,

0ls

Estudo clinico

Perfil lipidico, circunferéncia da cintura ¢ % de gordura

em pacientes com SM na suplementagio de AR.

Hunter PM e Hegele RA (21) 2017 Revisio

Alimentos funcionais, como AR, para o tratamento de
dislipidemia.
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Comparar os efeitos do AR em diferentes tipos de

Edwards CH, et al. (23) 2015 Estudo clinico i b os dittes vk prantEis.

Avaliar o potencial do amido resistente como um

Zaman, 5A e Sarbini SR (25) 2015 Revisio A
prebidtico.

Amido resistente como uma intervengho nutricional

Br H. (2 2013 Revisa
MR = para microbiota e envelhecimento sauddwvel.

Avaliar os efeitos da suplementacio de AR no tempo de

el Rk MEA el (29) s Batidle; bl triinsito colénico e caracteristicas de defecagio.

Avaliar ratos alimentados com 10% de sua dieta total

Hu, Y etal (31 2016 Estudo pré-clini -
u, (31) P L sendo AR3 na resposta inflamatdria,

Avaliar a introdugfio de AR na diminuigio do pH fecal e
Le Leu, RE =t al. {33) 2009 Estudo clinico cecal, assim como alteragbes nas concentraghes de
AGCC.

Avaliar diferencas na produciio de AGCC e dietas com

Peixoto, MC etal. (35) 2017 Estudo pré-clinico T

Avali interacies entr icrobiota intestinal
Arora T e Backhed F (38) 2016 Revisio vealiitie ltagen. . autie Sitrotings dtes e
doengas metabolicas

Analisar a composicio, diversidade e dindmica da

Salo etal. (41 2014 Estudo clini
men & (41) @ cinies microbiota intestinal na presenca e na auséncia de AR

Fonte: criado pelos autores.
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CONCLUSOES

De acordo com o embasamento encontrado
em diversos estudos cientificos, conclui-se que o
amido resistente possui implicagdes fisiologicas
e metabdlicas no organismo humano. O AR
pode atuar modificando a resposta glicémica
e insulinémica pés-prandial, podendo ser
recomendado assim para pacientes diabéticos.
Além disso, por ser classificado como uma fibra
dietética, promove saciedade prolongada, o que
auxilia na perda de peso corporal e melhora no
perfil lipidico.

O amido resistente também é classificado
como um prebidtico, o qual promove a sintese
de AGCC, principais substratos para as bactérias
da microbiota intestinal. A melhora na modulagéo
da microbiota impacta de forma sistémica
0 organismo, repercutindo em redugdo de
marcadores inflamatérios, melhora no sistema
imunologico e na saude gastrointestinal.

Desta maneira, conclui-se que o amido
resistente (AR) pode ser recomendado e
amplamente utilizado como um ingrediente
funcional para fins de redugéo da glicemia, perda
de peso vinculada ao aumento da saciedade,
melhora do perfil lipidico, reducao de marcadores
inflamatorios e modulagao da microbiota intestinal.
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