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Resumo: O presente artigo trata-se do estudo de alimentos funcionais e sua importancia na saude,
apresentando o desenvolvimento do amido resistente de mandioca (ARM) realizado em dois niveis:
o tedrico ou conceitual e 0 experimental. A metodologia envolveu as etapas para a producgéo do ARM,
tomando a fécula de mandioca (polvilho doce) tratada com reagentes de grau alimentar e avaliada
experimentalmente “in vitro” e “in vivo”. Aliada a essa etapa constituimos um estudo sobre os
alimentos funcionais buscando estabelecer um marco teoérico para conceituar o desenvolvimento
desse tipo de alimentos. No caso da fécula de mandioca modificada para obtecéo de amido resistente,
os resultados indicam uma abertura para outras investigacdes no campo dos alimentos funcionais.
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Development of resistant starch from cassava: From the Concept to the Practice: This paper deals
with the study of functional foods and its importance in health, with the development of resistant
cassava starch (ARM) performed on two levels: the theoretical or conceptual and experimental. The
methodology involved the steps for the production of ARM, taking the cassava starch (sweet cassava)
treated with food grade chemicals and evaluated experimentally "in vitro" and "in vivo". Allied to
this step we constitute a study of functional foods in order to establish a theoretical framework for
conceptualizing the development this type of food. In the case of modified cassava starch to take
resistant starch, the results indicate an opening for further research in the field of functional foods.
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INTRODUCAO

Neste trabalho apresentam-se 0s passos do
estudo tedrico realizado para a formulagdo de
um produto funcional que, no caso de nossa
investigagdo é o amido resistente de Manihot
esculenta Crantz, a popular mandioca. Trata-se
de uma investigacdo no ambito da conceituagéo
de novos produtos no ramo dos alimentos e da
tecnologia adequada para sua constituicdo e
aceitacdo no mercado. Os amidos resistentes
(AR) sdo objetos de estudo no campo da
nutricdo funcional porque atuam de modo
positivo nos cuidados da constipagéo,
diverticulite e hemorroidas, retiram compostos

toxicos no intestino que podem provocar
tumores  cancerigenos e cooperam  na
diminuicdo do indice glicémico dos alimentos
(Birt et al., 2013).

O desenvolvimento de produtos alimentares
funcionais é um processo complexo e diferente
dos procedimentos dos produtos tradicionais;
para desenvolvé-los € necessdria uma
abordagem integrada e inovadora até sua
implantacdo no mercado (KHAN e WINGER,
2013). Temos diversas fases envolvidas no
processo de elaboracdo dos produtos funcionais.
A primeira é a constituicdo de um conceito
fundamental e sua tradugdo em um prot6tipo
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comercial aceitavel, até a avaliacdo de eficacia e
seguranca para a utilizacdo em humanos. Esses
procedimentos aumentam a credibilidade do
produto como também formam a base para a
regulacdo e aprovagdo do produto além de
estarem relacionados com maior aceitagédo pelo
consumidor (JONES e JEW, 2007).

A fécula de mandioca e seus produtos derivados
tém apresentado competitividade crescente no
mercado de produtos para a alimentacdo
humana e concorre, com mercados antes
dominados pelo amido de milho. As maiores
oportunidades de agregacdo de valor e as
maiores perspectivas para o desenvolvimento da
atividade mandioqueira sdo decorrentes do
aumento na participacdo no mercado dos amidos
modificados (ALVES e VEDOVOTO, 2003).

Nas ultimas décadas do século XX e nos anos
iniciais do século XXI, as modificaces sociais,
econémicas e culturais ocorridas no Brasil
provocaram alteracGes nos habitos alimentares.
O aumento do consumo de alimentos
processados (Monteiro et al., 2011) e a
substituicdo das refeicdes tradicionais por
lanches (DISHCHEKENIAN et al.,, 2011)
fazem parte desse padrdo alimentar que é
compativel com a elevacdo das taxas de
sobrepeso e obesidade no pais (SOUZA et al.,
2013).

Esse processo levou aos estudos de alimentos
funcionais e disso decorreu maior debate da
relacdo entre salde e nutricdo resultando no
desenvolvimento do conceito de alimentos
funcionais (Siro et al., 2008). Conceitualmente
estes sdo alimentos com componentes
denominados “substancias bioativas” capazes
de modular tanto fungdes no corpo como
melhorar o estado de saude e bem-estar e/ou
reduzirem o risco de algumas doencas. Nos
altimos anos, muitos estudos foram realizados
para 0 desenvolvimento e aplicacdo de
tecnologias no segmento de alimentos
funcionais (COZZOLINO et al., 2012), sendo
que o foco da industria de alimentos é no
desenvolvimento de novos produtos (KHAN et
al., 2013).

Consideramos, para 0 estudo, as etapas do
desenvolvimento de produtos funcionais

proposto por Jones e Jew (2007) utilizando a
fécula de mandioca nativa como matéria prima
de modificagdo para desenvolver a anélise de
um ingrediente com caracteristicas funcionais.

Os Estudos no Campo da Alimentacao
Funcional: as hipoteses em uma area em
processo de constituicdo de teoria

A indGstria de alimentos, com o avango das
investigacOes entre nutricao e saude das Ultimas
décadas do século XX e na primeira década e
meia do século XXI, substituiu a pratica comum
de producgéo de alimentos para uma cultura de
qualidade e promocéo de bem-estar. Além disso,
0 aumento da informacdo sobre os alimentos e,
com isso, mais consciéncia dos consumidores
promoveu escolhas por habitos mais saudaveis,
fatores esses que sdo favoraveis ao
desenvolvimento de alimentos funcionais
(SIRO et al., 2008).

A cultura da mandioca aparece em mais de 100
paises, destacando-se o Brasil como um dos
principais players deste segmento (FELIPE et
al., 2010). Apesar da busca por novos
ingredientes funcionais para atender a demanda
de saude exigida pelos consumidores, o0s
investimentos em desenvolvimento de produtos
ndo sdo prioritarios no setor agroindustrial e a
inovacdo € dependente de fornecedores de
equipamentos e insumos (CHRISTENSEN et
al., 1996).

O mercado de alimentos funcionais depende de
investimentos relevantes relacionados tanto a
realizacdo de experimentos ou estudos de
carater nutricional capazes de garantir o
reconhecimento de sua funcionalidade nos
6rgdos de regulacdo, bem como na consolidacao
de acbes de comunicacdo visando a esclarecer e
a educar o consumidor das vantagens
decorrentes do consumo desses novos produtos
(LIMA et al., 2009).

Os estudos desse campo devem assegurar que
beneficios sejam levados aos consumidores com
a adicdo de alimentos funcionais a dieta diaria.
(CLYDESDALE, 2005). Nesse contexto, Lee et
al. (2012) avaliaram os efeitos de amido
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resistente tipo 4 no ganho de peso e perfil
lipidico de ratos obesos com dieta de alto teor de
gordura e obtiveram resultados que sugerem que
0 pao de milho tem um indice glicémico mais
baixo do que o p&o de trigo e que a magnitude
do efeito de amido resistente na resposta
glicémica depende do tipo de pdo. No estudo de
(Garcia-Rodriguez et al., 2013) verificou-se a
glicose pos-prandial, insulina e hormonios
gastrointestinais nos individuos saudaveis e
diabéticos que receberam uma férmula
enriquecida com amido resistente tipo 4.

A publicacdo dessas pesquisas é uma forma de
evidenciar a propriedade funcional para fins
regulatorios. De acordo com Jones e Jew (2007),
o caminho ideal para disseminacdo de dados
referentes a eficécia bioldgica é a publicagdo em
revistas com revisao por pares como rota que
leva a ciéncia de ponta. Vale destacar que €
igualmente importante que os resultados da
eficacia e seguran¢a, negativos ou positivos,
sejam divulgados para fornecer uma avaliacéo
equilibrada dos verdadeiros efeitos relacionados
a0 seu consumo.

Diante desse quadro, as estratégias alternativas
envolvem o desenvolvimento de esforcos de
cooperagdo das empresas processadoras de
alimentos funcionais com instituicdes setoriais
ou de ensino e pesquisa, compartilhando os
custos e as competéncias (LIMA et al., 2009).
As equipes de pesquisadores, com interesses
comerciais, trabalham para elaborar os produtos
com novos conceitos para a alimentagéo
humana.

MATERIAL E METODOS

A partir do estudo de Jones e Jew (2007)
desenvolveu-se a producdo do AR tomando a
fécula de mandioca (polvilho doce). Em
primeiro lugar apresenta-se a alegacdo da
producdo do AR como necessario ao campo das
investigacbes dos alimentos funcionais.
Utilizou-se para isso 0s argumentos da relacao
salde e nutricdo no campo das pesquisas dos
alimentos funcionais. Apés, argumentamos pela
imprescindivel elaboragdo de um prototipo para
defender uma técnica para aumentar o teor de

AR na fécula de mandioca nativa, utilizou-se a
técnica baseada no método de Klaushfer et al.,
(1978) com reagentes de grau alimentar na
finalidade de futuras aplicacBes em produtos
alimenticios assim como realizou-se estudos
experimentais “in vivo” descritos a seguir.

Material: a fécula de mandioca como alimento
funcional

Fecula de mandioca é um produto amplamente
consumido no Brasil e no mundo. No Brasil é
um dos alimentos tradicionais e corresponde a
10% da producdo no pais. Cem outros paises
também sdo produtores da mandioca. Fécula da
mandioca representa uma das principais fontes
de amido da dieta, (ALVES e VEDOTO, 2003;
FELIPE et al., 2010) e no Brasil é culturalmente
aceita pela populacdo (SOUZA et al., 2013).
Devido sua larga producéo e a recente aplicacao
no setor de amidos modificados, € necessario
desenvolver a nogéo de conceito funcional para
ampliar os estudos sobre o aumento do teor de
amido resistente da fécula de mandioca nativa
visando sua utiliza¢do na industria de alimentos
e sobre seus beneficios a saude.

Os alimentos funcionais podem assumir
diversas tipologias. Alguns podem ser
enriquecidos para reduzir especialmente o risco
de doenca de determinados grupos de pessoas;
outros podem ser alimentos convencionais com
componentes bioativos adicionados para obter
resultados positivos a satde como, por exemplo,
produtos obtidos pela adicdo de ingredientes
como o0s é&cidos graxos poli-insaturados,
antioxidantes, fibras alimentares, fitoesterdis,
probiéticos, vitaminas, entre outros
(FERREIRA et al., 2009; COZZOLINO et al.,
2012).

O uso dos alimentos como veiculo de promocao
de saude tem incentivado ndo somente as
pesquisas de novos componentes naturais, cComo
também o desenvolvimento de novos
ingredientes, possibilitando a inovagcdo em
produtos alimenticios e a criacdo de novos
nichos de mercado. (BARROSO e RUBERT,
2011).
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ROBERFROID (1998) e MORAES e COLLA
(2006) mostram algumas  caracteristicas
importantes para o desenvolvimento de um
produto/alimento funcional. S&o elas: a) devem
ser alimentos convencionais e  serem
consumidos na dieta normal/usual; b) devem ter
efeitos positivos além do valor basico nutritivo,
que pode aumentar o bem-estar e a saude e/ou
reduzir o risco de ocorréncia de doengas,
promovendo beneficios a salde além de
aumentar a qualidade de vida, incluindo os
desempenhos fisico, psicoldgico e
comportamental; c) a alegacdo da propriedade
funcional deve ter embasamento cientifico; d)
pode ser um alimento onde a natureza de um ou
mais componentes tenha sido modificada; e)
pode ser um alimento no qual a bioatividade de
um ou mais componentes tenha sido
modificada.

Entre os estudos sobre as fibras alimentares,
pesquisadores tém dedicado especial atengéo ao
amido resistente (AR), que tem atraido grande
interesse por suas propriedades funcionais
(BIRT et al., 2013; NATIONAL STARCH,
2013). Por néo ser digerido no intestino delgado,
0 AR se torna disponivel como substrato para
fermentagdo de bactérias anaerdbicas no colon,
desempenhando um papel fisiolégico de grande
interesse para a satde humana (Jenkins et al.,
1998). Os principais beneficios relacionados ao
seu consumo sdo o aumento do bolo fecal o que
significa a obtencdo de respostas positivas na
prevencdo de constipagdo, diverticulose e
hemorroidas, e a diluicdo de compostos toxicos,
potenciais formadores de células cancerosas
(BIRT et al., 2013; YUE e WARING, 1998).
Além disso, o AR contribui com a queda do
indice glicémico dos alimentos, proporcionando
menor resposta glicémica e consequente menor
resposta insulinica, que tém sido associadas ao
tratamento  de  individuos  diabéticos,
principalmente tipo 2 e na reducdo do risco de
desenvolver a doenca (JENKINS et al., 1998);
PEREIRA, 2007).

Meétodo e técnicas:

Dos procedimentos para a constituicdo de um
protétipo e teste de conceito para o amido
resistente de mandioca (ARM)

A transferéncia do conceito fundamental para o
prototipo foi realizada pela aplicacdo de uma
técnica responsavel por aumentar o teor de AR
na fécula de mandioca nativa no Laboratorio de
“Engenharia  Quimica” da  Universidade
Estadual de Maringd (UEM). A escolha do
método para a modificacdo visou selecionar
uma técnica previamente descrita na literatura
que fosse simples e eficiente para aumentar os
teores de AR. Tambem foi utilizado como
critério de selecdo que a técnica preconizasse a
utilizacdo de reagentes sem restricdo para 0
processamento de alimentos. A técnica aplicada
foi baseada no método de Klaushfer et al.,
(1978), utilizando reagentes de grau alimentar e
consistiu na reacdo de esterificacdo do amido a
partir dos anidridos formados com a
desidratacdo do acido citrico submetido ao
aquecimento.

No procedimento experimental da modificacao
de fécula nativa para producdo do amido
resistente de mandioca (ARM), preparou-se
uma solucdo com 20 g de acido citrico,
ingrediente de grau alimentar comparado aos
acidos inorganicos, dissolvido em 20 ml de agua
destilada e ajustou-se o pH da solugédo para 3,5
com NaOH (10 M). Em seguida, completou-se
0 volume da solucdo para 50 ml, com adicdo de
agua destilada. A solucdo de acido citrico foi
misturada com 50 g de fécula de mandioca
nativa em bandeja de aco inoxidavel e
condicionada durante 16 horas, a temperatura
ambiente (28°C). Em seguida, a bandeja foi
colocada em estufa com circulacdo forcada de
ar, a 60°C por 6 horas, para diminuir o nivel de
umidade. A mistura foi moida e seca em estufa
por 5 horas em uma temperatura de 135°C, para
ocorrer a esterificagdo. A mistura seca foi lavada
com 3 litros de agua destilada, para remover o
acido citrico que ndo reagiu. O amido lavado foi
seco a 50°C até atingir uma umidade entre 5 e
15% (aproximadamente 12 h), moido e passado
em peneira de 80 mesh, com o objetivo de obter
apenas particulas menores do que 0,180 mm. O
produto foi armazenado a temperatura ambiente
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(25°C) até sua aplicacdo. Essa técnica foi
descrita e enviada ao NIT-UEM em novembro
de 2014 solicitando deposito de patente junto ao
INPI.

A determinacdo de Amido Resistente “in vitro”

A determinacdo do teor de AR foi realizada
segundo a metodologia da AOAC (LATIMER,
2002) no Laboratorio de “Técnica Enzimatica”
da Universidade Estadual de Maringd (UEM).
Inicialmente as amostras foram incubadas com
a-amilase pancreatica e amiloglicosidase
(AMG) por 16 h a 37 °C, em banho com
agitacdo. Durante este tempo o amido néo
resistente é solubilizado e hidrolisado em D-
glicose pela acdo das duas enzimas combinadas.
A reacdo foi finalizada com a adigdo de um
mesmo volume de etanol e os granulos de AR
foram recuperados por centrifugacdo, lavados
duas vezes com etanol (50 %), seguido de
centrifugagdo. O AR no granulo foi dissolvido
em KOH 2 M através de agitacdo vigorosa em
banho gelado com agitador magnético. A
solucdo foi neutralizada com tampao acetato e o
amido foi quantitativamente hidrolisado a
glicose com a AMG. A quantidade de D-glicose
foi medida com glicose oxidase/peroxidase
(GOPOD) e o AR foi calculado utilizando o
fator de converséo de massa de glicose a massa
de amido (f = 0,9). O amido ndo resistente
(amido solubilizado) foi determinado com o0s
acumulos de sobrenadantes e das lavagens ao
ajustar o volume para 100 mL por meio da
medida do contetido de D-glicose com GOPOD.

Esse procedimento adotado para a determinacao
do AR foi uma técnica de medida direta por
meio do qual se verificou um aumento
significativo nos teores de AR da fécula nativa
ap6s o tratamento realizado. Os resultados
encontrados foram de 1,5 % de AR na fécula
nativa e 53,62% no amido ap6s a modificacao
(AR de mandioca). Esses dados indicam a
modificacdo dos grénulos de amido que se
tornaram resistentes a digestdo devido ao
intercruzamento e formacéo de ésteres na reacao
de formacéo do citrato de amido. A explicagédo
para 0 aumento no percentual de AR parece
estar relacionada com a dificuldade das enzimas
amiloliticas em efetuar a quebra das ligacdes
glicosidicas da amilose e amilopectina,

impedindo o rompimento dessas moléculas
(LIBERATO et al., 2002).

A importancia da concentragdo do AR em
relacdo aos beneficios a salde tem sido
amplamente descrita e, por isso, os elevados
teores de AR obtidos no AR de mandioca sdo
significativos para a producdo de alimentos
funcionais (BIRT et al., 2013). Destaca-se ainda
como vantagem a técnica aplicada neste estudo,
que utiliza apenas aditivos autorizados segundo
as boas préticas de fabricagdo no MERCOSUL
(MERCOSUL, Resolucéao n° 34/2010), ja que os
principais compradores de fécula de mandioca
do Brasil sdo os paises da América do Sul, com
destaque para a Argentina, Venezuela e Uruguai
(FELIPE et al., 2010).

Dos procedimentos para o teste da eficacia, da
seguranca e das provas para a regulamentacéo
e implementagdo do ARM

Os principais fatores que influenciam o
desenvolvimento e a aceitacdo de produtos
funcionais incluem o0s novos produtos ou
alternativas de processo, 0 grupo alvo
consumidor e as questdes juridicas e de
marketing que devem estar ligadas aos
mecanismos favoraveis a saude (BIRT et al.,
2013). Para estudar esses mecanismos, Jones e
Jew (2007) sugerem a aplicacdo de testes em
matriz especifica. Considerando que o AR tem
sido relacionado a diversos beneficios
fisiologicos, neste estudo optamos por avaliar
inicialmente a resposta glicémica do ARM em
comparacdo com a fécula nativa.

Apbs aprovacdo do Comité de Etica em
Experimentagdo Animal da Universidade
Estadual de Maringd (parecer 005/2013 -
05/03/2013), realizou-se o teste em matriz
especifica no Laboratorio de Investigacdo em
Diabetes e Obesidade da Universidade Estadual
de Maringd (UEM) para obter a resposta
glicémica “in vivo”. Utilizou-se 15 ratos Wistar
machos, idade de 10 semanas e com peso entre
330 e 380g oriundos do Biotério Central da
Universidade Estadual de Maringad (UEM). Os
animais foram mantidos em temperatura de
23°C = 1°eciclo claro/escuro de 12/12 h. Foram
acondicionados 3 animais em cada gaiola
plastica (16 x 7 x 13 cm) com cama de cepilho.
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Esses animais tiveram livre acesso a agua e
alimento (ragdo balanceada Nuvilab®) antes dos
experimentos.

Os animais foram jejuados (15 h), retirando o
alimento no dia anterior ao experimento as
17h00min até as 08h00 horas do dia seguinte.

Os animais submetidos ao jejum foram
divididos em 3 grupos: Grupo A: veiculo (dgua
natural); Grupo B: Fécula 1g/kg (Zaeli®); Grupo
C: Amido resistente da mandioca (ARM) 1g/kg.
Os animais receberam os produtos diluidos em
2 ml de agua, via oral (gavagem) no tempo 0
min. As concentracbes de glicose foram
avaliadas de acordo com a técnica descrita a
sequir.

Determinacao da glicemia pelo glicosimetro

ApoGs receberem os produtos, avaliou-se as
glicemias nos tempos 0, 5, 15, 30, 60, 90 e 120
min, (Figura 1), a partir de sangue coletado
(50uL) através de uma pequena incisdo na
extremidade da cauda dos animais. Utilizou-se
tira-teste e glicosimetro. Cada tira-teste possui
uma zona (ndo-visivel) com substancias
quimicas reagentes. Quando o sangue ¢ aplicado
nessa area, esta muda de cor devido a uma
reacdo mediada por Oxido-redutase ou reagédo
PQQ-dependente  mediada por  glicose
desidrogenase. O monitor registra a alteracdo de
cor na zona de teste e, com base nisso, calcula o
valor da glicemia. O sistema de medida detecta
as concentragdes de glicose em um intervalo de
10-600 mg/dL. Os valores registrados (10-600
mg/dL) foram devidamente anotados. Ao final
dos experimentos, 0s animais foram
eutanaziados através da injecao letal de tiopental
sodico 100 mg/kg via intraperitoneal, seguido
de injecdo de KCI 2 mM/kg, via intracardiaca.
Os animais eutanaziados foram congelados e
encaminhados ao Biotério Central da
Universidade Estadual de Maringa para serem
incinerados.

Analise estatistica

Os valores de glicemia foram expressos como
area sob a curva (AUC) - concentracdo de
glicose (mg/dL) x 120 min, sendo analisados
pelo teste One way ANOVA seguido de teste de

Tukey utilizando o programa GraphPad Prism-
versdo 5.0. Adotou-se o nivel de significancia de
5% (p < 0,05). Os resultados foram apresentados
como média = erro padrdo (MEP), sendo
utilizado 2-5 animais em cada grupo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A glicemia pds-prandial é modulada
principalmente pela velocidade de liberagéo dos
carboidratos da dieta para a corrente sanguinea
apos as refeicdes, pelo tempo de depuragdo dos
carboidratos resultante da secrecdo de insulina
(SHENK et al., 2003) e pela sensibilidade
tecidual periférica a acdo desse horménio
(Defronzo e Ferrannini, 1982; SILVA et al.,
2009). Diferentes fontes de carboidrato variam
quanto as suas taxas de absorcdo e,
consequentemente, sdo também variaveis seus
efeitos sob as concentracBes plasmaéticas de
glicose e insulina.

A resposta glicémica do ARM (1g/kg) foi
comparada com a fécula nativa (1g/kg) e os
resultados obtidos (Figura 1) sugerem que as
diferencas (p < 0,05) no impacto glicémico
ocorreram nos tempos 30, 60 e 90 min. No
estudo realizado por (KAWAI et al., 2013) a
resposta glicémica pés-prandial de cookies com
maior teor de amido lentamente digerido
reduziu significativamente o pico de glicose aos
30 min apo6s administracdo em ratos, quando
comparada ao controle. Como o amido
modificado ndo mostrou reducdes significativas
no sangue dos animais (Figuras 1 e 2), serdo
necessarios novos estudos, incluindo individuos
com alteragdes no metabolismo de carboidratos,
como pré-diabéticos e diabéticos, a fim de
compreender melhor a relagdo entre o amido
resistente e a glicemia.
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FIGURA 1 — Curva glicémica (mg/dL) em
funcdo do tempo de ingestao (minutos) da fécula
de mandioca nativa (Fécula - 1g/Kg) e amido
resistente de mandioca (ARM - 1g/kg),
administrados oralmente em ratos Wistar. * p <
0,05 comparado com o grupo controle (4gua).
Média £ Erro Padrdo (MEP). n =15
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FIGURA 2 - Area sob a curva (AUC) da
concentragédo de glicose (mg/dL) x 120 min da
Fécula (1g/Kg) e Amido Resistente de
Mandioca (ARM — 1g/kg) administrados
oralmente em ratos Wistar. * p < 0,05
comparado com o grupo controle (dgua). Média
+ Erro Padrdo (MEP). n = 15.

Na literatura, os efeitos do AR sobre a resposta
glicémica s@o conflitantes (SALGADO et al.,
2004) A relacdo entre o conteldo de AR e a
resposta glicémica de alimentos ndo €, ainda,
simples de ser estabelecida, pois poderia se
presumir que alimentos com alto contetdo de
AR levariam a respostas glicémicas mais ténues
(BASSO et al., 2011). No entanto, percebe-se

que isso ndo € uma regra. Por exemplo, batata
assada e flocos de milho, mesmo tendo alta
quantidade de AR, possuem elevada resposta
glicémica. (DENARDIM et al., 2005). Além
disso, Caruso e Menezes (2000) demonstraram
que flocos de milho produziram elevada
resposta glicémica, embora contivessem
elevado teor de AR e amido rapidamente
digerido o que o levou a concordar com o estudo
de Englyst et al., (1999), que afirma ndo haver
evidenciada correlacdo entre o contelido de AR
e a resposta glicémica. Contrastando com esses
resultados, outro estudo utilizando alimentos
contendo 0% e 54% de AR, comprovou a
habilidade da refeicdo contendo elevado
conteudo de AR em reduzir significativamente a
concentracdo pds-prandial da glicose sanguinea,
insulina e epinefrina (RABEN et al., 1994).

Em estudo anterior, Choi et al., (2010)
descreveram uma resposta diminuida da glicose
em camundongos quando investigaram 0 arroz
revestido e adicionado de AR (tipo 4)
comparado ao arroz controle, atribuindo os
menores niveis de glicose ndo somente a
presenca de AR, mas também ao impedimento
do atagque enzimatico causado pelo
revestimento. No entanto, estudos em cdes
saudaveis mostram que os diferentes tipos de
amido estudados (amido cru de trigo, amido
gelatinizado de trigo, amido cru de mandioca e
amido gelatinizado de mandioca) ndo
proporcionaram alteracfes da glicemia, apesar
de alterar significativamente a insulinemia
(SILVEIRA et al., 2004). Outras evidéncias
cientificas sugerem que a resposta glicémica do
AR envolve mecanismos complexos, como no
estudo realizado por Bodinham et al., (2008)
que avaliaram o AR tipo 2 em humanos, e
observaram o envolvimento de outros fatores
como o peptideo C e a insulina.

Com base no exposto, estudos utilizando outras
espécies, bem como a avaliacdo da insulinemia
e glucagonemia, serdo necessarios para melhor
compreensdo do modo de a¢do do ARM. Além
disso, conforme evidenciado no estudo de Basso
et al., (2011), embora os resultados ndo tenham
revelado influéncia significativa do AR testado
sobre a glicemia, recomenda-se ponderar 0s
varios outros efeitos benéficos ao organismo
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que podem ser obtidos a partir do consumo
periédico de amido resistente. A revisdo
publicada por Birt et al., (2013), que engloba
evidéncias para diferentes alegacGes de
propriedades funcionais do AR, como estudos
referentes a motilidade intestinal, colesterol,
obesidade e saciedade, justifica a necessidade de
novas pesquisas sobre 0 mecanismo de acdo em
salde do ingrediente desenvolvido nesse estudo,
ndo somente quanto aos impactos na glicemia,
mas em estudos direcionados as diferentes
alegacOes descritas na literatura cientifica.

CONSIDERACOES FINAIS

O ARM desenvolvido no estudo realizado a
partir da modificacdo da fécula de mandioca
nativa apresenta um potencial ingrediente
funcional, porém necessita de  mais
investigacbes para a busca de maiores
evidéncias aplicadas ao mecanismo de acdo dos
beneficios e alegacfes em salde. Nessa
perspectiva, consideramos que 0s resultados
expostos aqui sdo importantes para a formulagéo
de novos problemas e novas hipdteses para 0s
avancos no campo de alimentos funcionais e
para uma parceria entre indlstria e a
universidade. Embora haja controvérsias sobre
os efeitos fisioldgicos de diferentes tipos e
fontes de amido resistente, é importante destacar
que a mandioca constitui a base da dieta de
milhdes de pessoas, principalmente nos paises
em desenvolvimento e, por isso, mostra muito
potencial para a alimentacdo e para a saude.
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