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RESUMO

Este estudo avaliou o efeito do aumento dos niveis de amido resistente na glicemia e a influéncia do
congelamento usado paraaumentar estes niveis, sobre a aceitabilidade de alimentos usualmente consumidos
nadieta. Foram preparadas refei¢cdes compostas por arroz, feijao e massa contendo, respectivamente, 4,36%;
2,10% e 2,50% de amido resistente, e processadas por coc¢io. As refei¢oes contendo, respectivamente,
7,25%; 4,77% e 5,45% de amido resistente foram submetidas a cocgdo-armazenamento a -18 °C durante
sessenta dias. Os preparados foram analisados quanto a resposta glicémica e andlise sensorial. O aumento
glicémico médio foi observado aos trinta minutos apds ingestdo, sendo superior em relacdo aos noventa
minutos para as refeigoes compostas por alimentos cozidos e armazenados e recém-cozidos.Em ambos os
tempos avaliados ndo ocorreram diferengas significativas. Entre as amostras de arroz nao houve diferenga
significativa na aparéncia, odor, textura e sabor. Para a massa, a diferenga nio ocorreu somente no odor
e para o feijao houve diferenca na aparéncia da amostra armazenada. A eleva¢do dos teores de amido
resistente pelo processo de congelamento néo refletiu na resposta glicémica e os alimentos congelados
apresentaram aceitabilidade ap6s descongelamento e aquecimento.

Palavras-chave. amido, resposta glicémica, armazenamento de alimentos, analise sensorial.

ABSTRACT

This study assessed the effect of resistant starch contents increase on blood glucose rate and the influence
of freezing procedure, used for increasing these contents, on the acceptability of foods consumed on diet.
Meals consisted of rice, beans and pasta containing 4.36%, 2.10% and 2.50% of resistant starch, respectively,
were cooked and meals containing 7.25%, 4.77% and 5.45% of resistant starch, respectively, were cooked and
stored at —18 °C for sixty days. These meals were assessed on glycemic response and sensory analysis. As
for glycemic response, the glucose medium increase occurred at thirty minutes after ingestion, which was
higher comparing to ninety minutes for meals consisted of cooked and stored food and thefreshly cooked
one; no significant differences were found at the both times evaluated. Among the rice samples no significant
difference was found in appearance, smell, texture and flavor; for mass sample, this difference was not found
in odor only. As for beans, the difference was detected in the appearance of stored sample. Increasing resistant
starch contents due to the freezing process did not reflect on the glycemic response and the foods subjected
to freezing and thawing procedure were well accepted after being thawed and heating.

Keywords. starch, glycemic response, food storage, sensory analysis.
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INTRODUCAO

O amido ¢ a principal fonte de energia provinda
dos alimentos. No entanto, foi observado, a partir da
década de 1980, no Japdo, que uma fracdo dele nio era
digerida pelas enzimas humanas, escapando da digestao
no intestino delgado e chegando direto ao célon, onde
servia como substrato paraaflorabacteriana. A essa fracio,
com comportamento similar ao das fibras alimentares,
inclusive no que diz respeito a agdo benéfica a saude,
recebeu a denominacio 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 2. Vérios autores concordam que,
em individuos diabéticos, o consumo de carboidratos
digestiveisnao podeexacerbarahiperglicemia pos-prandial
e deve prevenir eventos hipoglicémicos. No entanto,
as diferengas nas respostas glicémicas e insulinémicas
ao amido da dieta estdo diretamente relacionadas a sua
respectiva taxa de digestdo®. Assim alimentos lentamente
digeridos ou com baixo IG tém sido associados ao melhor
controle do diabetes, e, em longo prazo, podem até mesmo
diminuir o risco de desenvolver a doenca*.

O contetido de AR dos alimentos e a resposta
glicémica tém sido relacionados como importantes
indicadores da digestibilidade do amido, entretanto
ainda nfo estd totalmente elucidada essa relagdo tanto
em diabetes humano quanto em modelos animais,
pois estudos realizados mostram resultados bastante
conflitantes. Mas, segundo Helbig®, acredita-se que o AR
seja um candidato ideal para o controle glicémico em
condicoes de diabetes. Também a amilose interfere na
taxa de digestao do amido, sendo que, quanto maior seu
teor, menor a digestdo e, consequentemente, menores as
respostas glicémicas®.

Conforme proposto por Thompson et al.” e Tovar
et al.®, cabe ressaltar que alimentos com quantidades
significativas de amido os quais sdo cozidos com
adequadas propor¢oes de agua e, em um proximo
momento, sdo resfriados, ou seja, alimentos que passam
por um processo de gelatinizagdo, acabam sofrendo
a retrogradagio do amido. Por sua vez, esse amido
retrogradado torna-se menos disponivel para a digestao.
Ao mesmo tempo, o elevado teor de amilose, a baixa
temperatura de armazenamento, a baixa umidade de gel
de amido, entre outras condi¢des, podem influenciar a

retrogradacao do amido e cosequentemente esse amido
retrogradado passa a representar uma fonte de amido
resistente. Esses fatores precedentes podem sugerir como
o resfriamento e o congelamento aumentariam os teores
de AR dos alimentos.

No entanto, para um produto modificado, ha
necessidade de pesquisas em relacdo 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
a influéncia do congelamento usado para aumentar os
respectivos niveis, sobre a aceitabilidade de alimentos
usualmente consumidos na dieta.

MATERIAL E METODOS

Amostras

Foram testadas duas refeicdes (recém-feita e
congelada) compostas por trés alimentos usualmente
consumidos pela populagio brasileira: uma marca de arroz
polido tipo 1, uma marca de feijao preto tipo 1 e uma marca
de massa parafuso com ovos, obtidos de mercado local.

Preparo das amostras

O arroz foi submetido a coc¢do, com uma medida
de arroz para duas medidas de agua, durante 20 minutos.
A medida de feijio foram acrescidas quatro medidas
de agua, ficando em cocgao sob pressio 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
e condimentos como 6leo e sal para cocgdo do arroz e
massa; tempero verde, alho, sal e pimentio para coccio
do feijao, perfazendo percentagem minima (em torno de
2%) em relacio a cada alimento.

A determinagao 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 et al.".

Observou-se que os alimentos que ficaram
submetidos pelo periodo méximo de sessenta dias, sob
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temperatura de -18 °C, obtiveram maiores teores de AR.
Por esse motivo fez-se a avaliagao da resposta glicémica
em humanos e o teste de aceitabilidade, com alimentos
preparados no dia e com alimentos armazenados por
sessenta dias. Para fins comparativos e também para
uma melhor sustentacdo dos resultados, a andlise de
amilose foi determinada pelo mesmo modo de preparo
empregado para a determinagdo do amido resistente,
porém, pelo método iodométrico, seguindo técnica
proposta por Gilbert e Spragg"'.

Antes de serem ofertados aos participantes, os
alimentos foram aquecidos em forno microondas na
poténcia mdaxima, 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 os
sexos (29% masculino e 71% feminino), com média de
idade de 26 anos (variacdo de 20-46 anos). Os participantes
ndo estavam ingerindo medicagdo, ndo eram fumantes e
apresentavam indice de massa corporal normal (média
de 22,4 kg/m?), sendo 65% (n=22) ndo praticantes de
atividade fisica e 35% (n=12) praticantes de atividade.

Os trinta e quatro participantes foram divididos
aleatoriamente em dois grupos experimentais:

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

- Tratamento refeicdo congelada: esse 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 ingestdo, 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 apds trinta e
noventa minutos de realizadas as respectivas refeicoes,
ndo havendo continuidade porque os niveis de glicemia
ja se encontravam normais nesse periodo.
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O estudo foi submetido e aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa conforme prevé a Resolugio ne
196/96 que prescreve a ética na pesquisa com seres
humanos (Brasil, 1996) e aprovado conforme o Processo
n° 23.081.005393/2009-37.

Analise sensorial

Foi realizada a andlise sensorial por meio do teste
afetivo de aceitabilidade, da qual participaram quarenta
e dois individuos adultos ndo treinados. Todos foram
voluntdrios, 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 relagdo a aparéncia, textura, odor e sabor.

Os individuos ficaram em cabines individuais,
onde receberam as amostras codificadas com numeros
de trés digitos; uma ficha de escala hedodnica 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.

Antes de serem ofertados aos participantes, os
alimentos foram aquecidos em forno micro-ondas e
oferecidos nas mesmas quantidades relatadas para a
verificagdo da resposta glicémica.

Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a teste T a 5%
de probabilidade (p<0,05), com o 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 refeicao recém-feita (0,65 g) e
no tratamento refeicdo congelada (1,27 g) nao causou
diferenca significativa na resposta glicémica apos ingestao
das refeicoes, sendo observado acréscimo glicémico
médio em relagdo ao jejum de 24,5% aos 30 minutos,
decaindo para 3% aos 90 minutos pds-ingestao.

As porgoes ofertadas foram pequenas e foram
ofertadas da mesma forma: em uma unica refeicio.
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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

No entanto, percebeu-se que independentemente de ser
em matéria seca ou integral, a quantidade de AR duplicou
na refeicao congelada.

Segundo Salgado et al.”, os efeitos do AR sobre
a resposta glicémica sao conflitantes, fato comprovado
por Caruso', 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 pos-prandial elevada apds ingestdo de batatas e
flocos de milho com alto teor de AR e justificaram esse
fato pelo alto percentual de drea amorfa, menos densa,
que absorve agua mais rapidamente, tornando-a mais
susceptivel a hidrolise enzimatica. Outra explicagdo dos
mesmos autores refere-se ao padrio de cristalinidade do
amido tipo A presente nos cereais, sensivel a hidrolise pela
a-amilase, o que também pode justificar os resultados
obtidos no presente trabalho, pois foram usados arroz e
massa.

Também Englyst et al.' concluiram que, embora
oamido presente nos alimentos se divida em rapidamente
digerido, lentamente digerido e resistente, o rapidamente
digerido é que ira definir a resposta glicémica a ser
produzidapeloalimentoendooteorde AR,comprovando,
por meio do exemplo anterior, que flocos de milho com
elevados teores de amido rapidamente digerido e de AR
produzem elevada resposta glicémica.

Carreira et al.” realizaram estudo com
dez individuos sadios para avaliar a influéncia da
armazenagem de alimentos sob baixa temperatura e a
formagdo de amido resistente sobre o IG; perceberam que

os alimentos submetidos a baixa temperatura diminuiram
0 IG de feijoes e grao de bico, permanecendo o0 mesmo
para a massa e aumentando para a polenta. Esses autores
concluiram que a formacao de AR demonstrou reduzida
influéncia sob o IG, ressaltando que a armazenagem
de alimentos amilaceos sob baixa temperatura pode
colaborar para a ingestdo do AR, mas seu efeito no IG
dependera das caracteristicas dos carboidratos de cada
alimento. No entanto, na presente pesquisa, a resposta
glicémica foi avaliada por meio da mistura dos trés
alimentos. Assim, provavelmente, um tenha influenciado
na resposta do outro, pois as respostas glicémicas sao
diferentes para o arroz, o feijao e a massa.

Carreira et al.’’ ainda inferem que, quando os
alimentos estdo resfriando, a retrograda¢ao do amido e a
formacéo do AR sdo 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 conteudo de AR. Ja em relacio a polenta e massa,
como sdo 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 influenciou
na absor¢ao do outro, e provavelmente, a cristalinidade
do amido tipo A presente nos cereais tornou o arroz mais
sensivel a hidrolise pela a-amilase. Isso ocorreu pelo fato
de a estrutura ser rompida durante o processamento,
tornando o amido da massa mais disponivel. J4 no caso
do feijao, o aumento do AR provavelmente diminuiu o IG
dessa leguminosa. Assim, em conjunto, esses alimentos
nao alteraram a resposta glicémica dos individuos.

Menezes e Lajolo’® observaram que o
armazenamento de alimentos cozidos induziu a formacao
de AR, porém produziu diferenciados IG em humanos,
aumentando para alguns alimentos e reduzindo para
outros. Da mesma forma, verificaram que as diferentes
fragdbes 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
irao produzir, diferentemente do amido rapidamente
digerido, que representa bom marcador para a avaliagdo
do IG em funcdo da elevada e significativa correlagdo
observada.

Outro estudo utilizando alimentos contendo 0%
e 54% de AR, segundo os autores comprovou a habilidade
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da refeicao contendo alto nivel de AR para diminuir
significativamente a concentragdo pds-prandial da
glicose sanguinea, insulina e epinefrina®, contrastando
com esse estudo. Ja Englyst et al.'® afirmam nao haver
evidenciada correlagio entre o conteido de AR e a
resposta glicémica.

Percebe-se que varios fatores podem influenciar
na hidrolise e absor¢do do amido, tais como origem
boténica, caracteristicas do proprio amido, relacio
amilose/amilopectina, grau de cristalinidade, forma
fisica, quantidade de agua, tempo e temperatura de
armazenamento, condi¢des de processamento a que sao
submetidos os produtos amiliceos, assim como intera¢des
ocorridas entre esta substancia e outros constituintes do
alimento®. Também o AR tipo III, amido retrogradado,
formado nesse caso pelo cozimento dos alimentos
seguido pelo congelamento, pode ter sido afetado pelo
conteudo de amilose, temperatura, forma fisica, grau
de gelatinizagdo, resfriamento e armazenamento* .
Tudo isso influi diretamente sobre a digestdo e absorgao
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 amildceos, existem variacdes nesses resultados
que podem ser devidas a diferencas na propor¢io 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 taxa
de digestdo do amido e, dessa forma, menores respostas
glicémicaeinsulinémica'®. Na pesquisa em questao osvalores
encontrados para amilose foram de 25% para o arroz, 20%
para a massa e 33% para o feijao, apresentando, portanto,
variagdo 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,mostrouqueosmaioresteoresde ARforamobtidos
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
nao 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 (amostra
ofertada sem substitui¢ao da fonte de carboidratos por
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arroz convencional e parboilizado). 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 concentragdo plasmatica pds-prandial de glicose
do que os animais dos tratamentos com teores de amilose
intermedidrio ealto. Justificaram esses resultados pelo fato
de que aamilose, 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 concentragdo de glicose.

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

Embora o presente estudo ndo tenha revelado
influéncia da elevacdo 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 periddico.

No presente trabalho, com relacdo a influéncia
do congelamento sobre a aceitabilidade dos alimentos,
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 relagdo a aparéncia, textura e
sabor (Figura 2). No entanto, a elevacao do AR pelo
uso de congelamento pode provocar alteragdes ndo
s6 na molécula do amido, mas também interagoes e
modificacbes fisicas e bioquimicas que podem levar as
alteragoes nas caracteristicas sensoriais dos alimentos.

No que se refere ao AR comercial, véarios sdo os
trabalhos comprovando sua eficiéncia de uso e ampla
aceitabilidade em produtos formulados, ao contrario
do AR estimulado pelo congelamento a respeito do
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qual quase nada se encontra na literatura. Pimentel®’
desenvolveubiscoitos de polvilho com apelo funcional por
meio da adi¢do de AR comercial e obteve boa aprovacio
entre os participantes; da mesma forma, Aparicio et al.*®
desenvolveram cookies adicionados de 19,34% de AR do
amido da banana e por meio da andlise sensorial nio
encontraram diferenca significativa entre os cookies com
e sem adi¢cdo de AR. Aplicacdes 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 expansio e crocincia 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, em uma propor¢ao 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 conservagio,
estudo realizado por Lima et al*® mostrou que o
armazenamento do feijao macassar sob refrigeracao
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, comecaram 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 satisfatorios até
o periodo maximo de cinquenta dias (maximo de tempo
estipulado na pesquisa). Recomenda-se armazenar
cozidos graos de feijao macassar verde na temperatura
de congelamento. Em relagao a textura dos graos cozidos
congelados por cinquenta dias, ndo houve alteragdes,
permanecendo macios; a refrigeragdo e o congelamento
provocaram mudangas nas cores dos graos armazenados,
com menor intensidade para os graos congelados. Esses
resultados foram bem préximos aos encontrados no
presente estudo, sendo que a nica diferenca significativa
foi em relagdo a aparéncia do feijao armazenado por mais
tempo, que ficou um pouco prejudicada.

CONCLUSAO

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 absor¢ao do mesmo.

Em relagio 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 hipétese 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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