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1. INTRODUCAO

A modificacdo do amido € empregada para superar limitagcdes e melhorar as
caracteristicas funcionais e nutricionais, ampliando as possibilidades de aplicacdo
na industria de alimentos (ZIA-UD-DIN et al.,, 2017). A modificacdo fisica
denominada tratamento térmico de baixa umidade (TTBU) ocorre quando o amido
€ submetido a temperaturas acima da temperatura de gelatinizagdo com umidade
insuficiente para completa gelatinizagdo dos granulos, preservando a estrutura
granular. A modificacdo via micro-ondas provoca o aquecimento rapido e uniforme
de todo o material (DAS; SIT, 2021).

Através da modificacdo do amido por TTBU pode ocorrer a formacédo do
complexo de incluséo entre lipidio e amilose (CHEN et al., 2017). Alguns pontos
positivos que se destacam na formacao desses complexos de incluséo € a reducao
da digestibilidade, melhora na qualidade e no valor nutricional dos alimentos a base
de amido, e a potencial aplicagcdo como substituto da gordura no desenvolvimento
de alimentos com baixas calorias (WANG et al., 2020).

O d6leo de abacate (OA) tem despertado crescente interesse na industria
alimenticia, principalmente pelo conteddo de acidos graxos monoinsaturados, que
esta associado a beneficios ao sistema cardiovascular e efeitos anti-inflamatorios.
Assim, a utilizacdo desse 6leo para producdo de complexos de inclusdo com o
amido e o OA via TTBU pode ser uma alternativa interessante, resultando em
melhores caracteristicas do amido e enriquecimento nutricional do produto.
Considera-se que os amidos modificados abrem o leque de possibilidades e
aplicabilidades na elaboracdo de produtos alimenticios e ainda promovem
beneficios a saude. O objetivo deste estudo foi modificar amido de arroz pelo
emprego de TTBU com diferentes concentracdes de OA para formacdo de
complexos de inclusdo, através de micro-ondas, e avaliar os parametros
nutricionais dos amidos modificados.

2. METODOLOGIA
2.1 Amostra
Para a realizacdo do presente estudo foi utilizada farinha de arroz, cedida pela
Empresa Cerealle (Pelotas/RS). Oleo de abacate, da variedade Breda, extraido por
centrifugacéo da polpa, doado por um produtor de Sado Sebastido do Paraiso/MG.
Reagentes de grau de pureza analitica. Amido de arroz extraido com solucdo de
NaOH 0,18%, de conforme descrito por (WANG, L.; WANG, 2004).

2.2 Modificacédo do amido de arroz por TTBU

A modificagdo do amido por TTBU foi realizada segundo o método descrito
por HORMDOK e NOOMHORM (2007) com modificagdes. No amido de arroz (30%
umidade) foi adicionada a quantidade de OA para cada concentracao desejada (2,
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4 e 8% pl/p, respectivamente), procedida a homogeneizag¢édo por 5 min. No micro-
ondas (Discover Proteomics, CEM Corporation®, EUA), o amido foi acondicionado
e aquecido a 50 °C por 3 min, 150 W, 100 mPa. Todas as amostras foram secas
em estufa de circulagéo de ar a 40 °C por 24 h, moidas com auxilio de gral e pistilo,
acondicionadas em embalagem plastica com fechamento ziplock e identificadas.

2.3 Digestibilidade in vitro

A digestao in vitro foi simulada de acordo com método proposto por DARTOIS
et al. (2010), utilizando modelo simulado de digestao de duas fases, em condi¢des
gastricas e do intestino delgado. Aliquotas de 0,5 mL foram retiradas nos tempos
0, 15 e 30 min de digestao durante a fase gastrica e a 0, 5, 10, 20, 30, 60, 90, 120
min de digestdo durante fase intestinal. As amostras foram incubadas com 1 mL da
solucéo de amiloglicosidase/invertase como descrito por BORDOLOI et al. (2012);
DARTOIS et al.(2010) e GONI et al. (1997), antes de analisar o teor de glicose,
utilizando o ensaio D-glucose assay (D-glucose, Megazyme International Ireland
Ltd). Os resultados foram expressos como % hidrélise do amido.

2.4 indice glicémico estimado

O indice glicémico estimado (IGe) foi calculado de acordo com método
proposto por GONI et al., 1997), utilizando a cinética da hidrélise do amido, a curva
de liberacdo da glicose obtida na digestibilidade in vitro, e o indice de hidrélise.

2.5 Analise estatistica

Os resultados foram expressos em médias e desvio padrdo, sendo a
comparacao entre as amostras realizada por meio de analise de variancia, e teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia pelo programa Statistica 7.1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A digestibilidade ¢é dividida em duas fases: primeiramente a fase géastrica (G)
qgue dura 30 min, e apds a fase intestinal (I) com duracdo de 180 min. Na Fig. 1
estdo apresentados os percentuais de hidrélise dos amidos modificados com trés
teores diferentes de OA, comparativamente ao amido de arroz nativo. O amido ndo
foi digerido, independente da via de modificagéo, durante os 30 primeiros min de
digestdo gastrica, devido a auséncia de enzimas que o hidrolisasse. Quando
adicionado o suco intestinal ao sistema (10), imediatamente, obteve-se o inicio da
hidrolise das amostras (p>0,05).

Nos 5 min da digestao intestinal (15) observou-se que o amido Nativo e o M0%
produziram os maiores percentuais de hidrélise, ndo diferindo significativamente
entre si. Com o aumento do tempo de digestdo nas condic¢des intestinais, pode-se
observar que o Nativo foi hidrolisado mais rapidamente, enquanto nas amostras
modificadas o processo foi mais lento. No tempo final sob condi¢cfes intestinais
simuladas (1120), o amido Nativo mostrou maior percentual de hidrélise, 92,49%
(p<0,05), ja o tratamento M8% foi 0 que resultou em menor hidrolise no tempo final,
62,75% (p<0,05), as demais amostras mostraram resultados semelhantes, néo
diferindo estatisticamente (p<0,05).

A amostra do tratamento M8% apresentou reducdo de aproximadamente
29,74% na hidrolise final, quando comparada com o amido Nativo. Essa baixa
liberacdo de glicose sugere que o processo de modificacdo por TTBU com a
presenca de OA promove a formacdo de amido resistente e amido de digestao
lenta. HE et al. (2020), ap6s a adicao dos &cidos oleico e linoleico ao amido de
arroz também observaram reducéo na digestibilidade.
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Figura 1. Digestibilidade de amido de arroz nativo e modificado com TTBU via
micro-ondas, contendo diferentes teores de OA; G = tempo sob condi¢cbes

gastricas simuladas; | = tempo sob condi¢des intestinais simuladas.

De acordo com a Tab. 1, pode-se observar que a modificagcdo do amido por
TTBU em micro-ondas com adigdo de OA influenciou significativamente nos
resultados do indice glicémico estimado (IGe). O teor de amido hidrolisado (C«) em
180 min foi de 92,49% para o Nativo, diminuindo gradativamente com o aumento
do contetdo de OA, sendo 62,75% para M8%, estes resultados indicam uma
significativa reducdo da digestibilidade dos amidos modificados com TTBU com
maiores teores de OA. A reducéo da digestibilidade torna-se bastante interessante
pois terd menor resposta insulinica do organismo, condi¢do ideal para prevenir
doencas crbnicas nado transmissiveis e para o desenvolvimento de novos produtos
alimenticios.

Os valores das constantes cinéticas (k) refletem na taxa de hidrdlise do amido.
Os valores de k mostraram-se inversamente proporcionais ao 1Ge. A medida que a
concentracdo de OA foi aumentando os valores de IGe foram reduzindo
gradativamente, e os valores de k mostraram o comportamento oposto. O indice de
hidrolise (IH) seguiu 0 mesmo padréo de IGe, reduzindo no tratamento M8% para
60,62. Os amidos Nativo e M0% mostraram os maiores 1Ge, 84,50 e 82,78
respectivamente. Foi possivel observar a reducao do IGe no tratamento por micro-
ondas, com o aumento do contetdo de OA.

Tabela 1. Resultados da digestibilidade do amido de arroz nativo e modificado por
TTBU via micro-ondas, contendo diferentes teores de OA, em condicdes simuladas.

Amostra C (%)* k (min1) IH Ige

Nativo 92,494+185a 0,032+0,01c 81578+163a 84,496+0,89a
MO0% 82,365+0,70b 0,051 +0,00ab 78,460+0,66a 82,784+0,37a
M2% 76,093+0,02c 0,047+0,00b 71,597+0,02b 79,038+0,01b
M4% 70,224 +0,88d 0,052+0,00ab 67,035+0,84c 76,512+0,46¢C
M8% 62,749+0,83e 0,058+0,00a 60,618+0,80d 72,989 +0,44d

em 180 min. Valores acompanhados por letra diferente na mesma coluna para cada propriedade
diferem estatisticamente (p <0,05).
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O amido modificado neste estudo continuou com o IGe alto, porém apresentou
reducdo estatisticamente significativa. Provavelmente, a adicdo do 6leo de abacate
no TTBU do amido de arroz, restringiu o inchaco do granulo e, consequentemente,
diminuiu a digestibilidade e o 1Ge. FAROOQ et al. (2018) também identificaram
reducdo na digestibilidade e IG de quatro amidos de arroz com teores de amilose
diferentes, homogeneizados com 10% de Oleo de palma e posteriormente
gelatinizados. A reducéo do IGe de um alimento é muito benéfica para alimentacao
humana, ajudando a prevenir e tratar doencas crénicas ndo transmissiveis.

4. CONCLUSOES

O amido modificado via micro-ondas com 8% de OA apresentou menor
digestibilidade in vitro. Houve uma reducéo significativa do 1Ge em todos os
tratamentos, comparativamente ao amido nativo, alcancando 30% de reducédo na
amostra M8%. Assim, a modificacdo fisica e quimica executada permitiu a
producdo de amido com caracteristicas diferenciadas, que apOs cozimento
proporciona tanto uma menor digestibilidade in vitro, quanto uma menor taxa de
liberacdo de glicose ao longo da digestdo, podendo ser uma técnica de
processamento de alimentos para consumidores que necessitam de uma menor e
mais lenta digestdo do amido.
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