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RESUMO

Encontrado em diversos alimentos, o amido é a
mais importante fonte de carboidratos da dieta.
Potencialmente digerivel pelas enzimas no trato gastrintestinal,
é absorvido na forma de glicose no intestino delgado. Apesar
disso, quantidade significativa de amido pode escapar a esta
digestdo, alcancando o célon, onde é fermentado pela flora
bacteriana. Esta fragéo, conhecida como amido resistente,
tem sido intensamente estudada nos Ultimos anos devido aos
potenciais beneficios a saide humana. Varios métodos sao
utilizados para a determinagdo do amido resistente. Porém,
nenhum é de aceitagdo unanime, uma vez que apresentam
diferencas importantes nos protocolos e nos resultados obtidos.
Neste contexto, o presente trabalho visa fornecer subsidios
para um melhor entendimento sobre as caracteristicas fisico-
quimicas, propriedades metabolicas e fisiolégicas, bem como,
sobre as variagdes nas metodologias existentes para a
determinacéo do amido resistente.

Palavras-chave: carboidratos, amido, protocolos, alimentos
funcionais.

ABSTRACT

Found in different foods, starch is the most
important source of carbohydrates in the diet. Potentially

digested by enzymes in the gastrointestinal tract, it is absorbed
as glucose in the small intestine. Despite this fact, significant
amount of starch may escape digestion, reaching the colon,
where it is fermented by intestinal flora. This fraction, known
as resistant starch, has been extensively studied for some years
because of its potential beneficial effects on human health.
Many methods are used to determine resistant starch.
Nevertheless, none has received unanimous approval, since
the existing ones have important differences in protocols and
in obtained results. In this context, the present work aimed at
providing subsidies to better understand the physico-chemical
characteristics, metabolic and physiological properties as well
as variations in the existing methodologies for resistant starch
determination.
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INTRODUCAO

O amido apresenta grande importancia
nutricional e industrial. Encontra-se amplamente
distribuido em diversas espécies vegetais, como
carboidrato de reserva, sendo abundante em gréos de
cereais, raizes e tubérculos. E afonte maisimportante
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de carboidratos haalimentacdo humana, representando
80-90% de todos os polissacarideos da dieta, e 0
principal responsavel pelas propriedadestecnol 6gicas
que caracterizam grande parte dos produtos
processados.

Estruturalmente, o amido é um
homopolissacarideo composto por cadeias de amilose
e amilopectina. A amilose é formada por unidades de
glicose unidas por ligagbes glicosidicas a(1—4),
originando uma cadeia linear. J& a amilopectina é
formadapor unidades de glicose unidasem o(1—4) e
0(1—6), formando umaestruturaramificada. Emboraa
amilose sgjadefinidacomo linear, atualmente seadmite
gue algumas de suas mol écul as possuem ramificagOes,
semel hantes a amilopectina. Além disso, a presenca
de estruturas intermediérias entre amilose e
amilopectinafoi propostaparaalguns amidos, como o
deaveia(WANG & WHITE, 1994; ELIASSON, 1996).
As proporgdes em que estas estruturas aparecem
diferem entre as diversas fontes, entre variedades de
uma mesma espécie e ainda, numamesma variedade,
de acordo com o grau de maturac&o da planta
(ELIASSON, 1996). Estasvariacdes podem resultar em
granulos de amido com propriedades fisico-quimicas
e funcionais diferenciadas, o que pode afetar sua
utilizacdo em alimentos ou aplicacfes industriais
(WANG & WHITE, 1994).

Apresentando somente ligacdes o.-
glicosidicas, 0 amido € potencialmente digerivel pelas
enzimas amiloliticas secretadas no trato digestivo
humano (ENGLYST & HUDSON, 1996). Até
recentemente, devido a alta producdo da o-amilase
pancreéatica, se considerava que o amido era
completamente hidrolisado por essa enzima, sendo
absorvido no intestino delgado na forma de glicose.
Entretanto, certos fatores, tais como relacdo
amilose:amilopectina, forma fisica do alimento e
inibidores enziméticos, entre outros, podem influenciar
a taxa na qual o amido é hidrolisado e absorvido.
Assim, quantidade significativade amido pode escapar
a digestdo no intestino delgado e acangar o célon,
onde éfermentado (WOLF et al., 1999).

Parapropdsitos nutricionais, 0 amido pode
ser classificado como glicémico ou resistente. O amido
glicémico é degradado a glicose por enzimas no trato
digestivo, podendo ser classificado como amido
rapidamente (ARD) ou amido lentamente digerivel
(ALD) nointestino delgado. Emtestesin vitro, 0ARD
€ hidrolisado em glicose dentro de 20 minutos,
enquanto o ALD é convertido em glicose entre 20 e
110minutos (ENGLY ST etd., 1992; Y UE & WARING,
1998). Ja o amido resistente é aquele que resiste a
digestdo no intestino delgado, mas é fermentado no

intestino grosso pela microflora bacteriana (YUE &
WARING, 1998).

Amido resistente

O termo amido resistente foi sugerido
inicialmente por ENGLY ST et al. (1982). Estes
pesquisadores constataram que muitos alimentos
processados continham maior teor aparente de
polissacarideos nao amilaceos do que os produtos
crus correspondentes. Analises detalhadas revelaram
gue este aumento era devido aum composto formado
por n-glicoses, que podia ser disperso em hidréxido
de potassio. Assim, estes pesquisadores definiram
amido resistente como sendo aguele que resiste a
dispersdo em agua fervente e hidrdlise pela agdo da
amilase pancredtica e da pululanase. Esta fragdo era
constituida principalmente de amilose retrogradada,
guetambém pareciaser atamenteresistente adigestao
(CHAMP & FAISANT, 1996). A partir de 1992, a
definicdo para amido resistente assumiu um carater
mais relacionado aos seus efeitos biologicos,
representando “a soma do amido e produtos de sua
degradac&o que ndo sdo absorvidos no intestino
delgado de individuos saudaveis’ (FAISANT et a.,
1993; CHAMP& FAISANT, 1996; GONI et al., 1996).
Pode-se dizer, entdo, que 0 amido resistente é afracéo
gue ndo forneceraglicose ao organismo, mas que sera
fermentada no intestino grosso para produzir gases e
acidosgraxos de cadeiacurta, principal mente. Devido
a esta caracteristica, considera-se que os efeitos do
amido resistente sejam, em alguns casos, comparaveis
aosdafibraalimentar e, por este motivo, hormalmente
€ considerado como um componente desta (CHAMP
& FAISANT, 1996).

O amido resistente pode ser classificado
em amido fisicamente inacessivel (AR,), granulos de
amido resistente (AR;) e amido retrogradado (ARs),
considerando sua resisténcia a digestéo.

Amidoresistentetipo 1 - A formafisicado
alimento podeimpedir o acesso daamilase pancredtica
ediminuir adigestdo do amido, fato que o caracteriza
como resistentetipo AR; (fisicamenteinacessivel). Isto
pode ocorrer se 0 amido estiver contido em uma
estrutura inteira ou parcialmente rompida da planta,
como nos graos; se as paredes celulares rigidas
inibirem o seu intumescimento e dispersdo, como nos
legumes; ou por sua estrutura densamente
empacotada, como no macarrdo tipo espaguete
(ENGLYST eta., 1992; MUIR & O'DEA, 1992; GONI
eta., 1996).

Amidoresistentetipo 2 - Naplanta, o amido
éarmazenado como corposintracel ulares parcialmente
cristalinos denominados grénul os. Por meio de difragcéo
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deraios-x, podem-se distinguir tréstipos de grénul os
que, dependendo de sua forma e estrutura cristalina,
denominam-se A, B e C. As cadeias externas
relativamente curtas das moléculas de amilopectina
decereais(menosde 20 unidades de glicose) favorecem
a formagdo de polimorfos cristalinos tipo A. Ja as
cadeias externas maiores das moléculas de
amilopectina de tubérculos (mais de 22 unidades de
glicose) favorecem aformac&o de polimorfostipo B,
encontrados também na banana, em amidos
retrogradados e em amidosricos em amilose. Embora
com estrutura helicoidal essencialmente idéntica, o
polimorfo tipo A apresenta empacotamento mais
compacto do que o tipo B, o qual apresenta estrutura
mais abertae centro hidratado. Por suavez, o polimorfo
tipo C éconsiderado um intermedi&rio entre ostiposA
e B, sendo caracteristico de amido de legumes e
sementes (THARANATHAN, 2002; TESTER et d.,
2004). A forma do grénulo influencia sua digestéo,
caracterizando o amido resistentetipo AR,. Emborao
grau de resisténcia dependa da fonte, geralmente
gréanulosdostiposB e C tendem aser maisresistentes
adigest@oenzimética(ENGLY ST et d., 1992; MUIR &
O'DEA, 1992).

Amido resistentetipo 3- A maioriado amido
ingerido pelo homem é submetido atratamentos com
calor e umidade, resultando no rompimento e
gelatinizacdo da estrutura do grénulo nativo, o que o
tornadigerivel (BOTHAM et al., 1995). Quando o gel
esfria e envelhece, o amido gelatinizado forma
novamente uma estrutura parcialmente cristalina,
insolUvel e resistente a digestdo enzimatica, porém
diferentedaconformacdoinicial (ENGLY ST et dl., 1992;
MUIR & O'DEA, 1992). Este processo € conhecido
como retrogradacdo, caracterizando o amido resistente
tipo ARs. A retrogradacéo da amilose, a temperatura
ambiente, € um processo rapido (poucas horas),
originando umaformade amido altamenteresistentea
redispersao em aguafervente eahidrélise pelaamilase
pancredtica(MUIR & O'DEA, 1992; BOTHAM etd.,
1995). Ja a retrogradagéo da amilopectina é um
processo maislento (dias asemanas) e dependente da
concentracdo da amostra, sendo que, em excesso de
agua, ela pode ser revertida por aguecimento a 70°C
(BOTHAM et al., 1995). Varios estudos tém
demonstrado relagdo direta entre o conteddo de
amilose e aformac&o de amido resistente, o que ndo
ocorrecom aamilopectina(BERRY, 1986; EGGUM et
a., 1993, SAMBUCETTI & ZULETA, 1996).

A digestibilidade do amido também pode
ser afetada por fatores intrinsecos, como a presenca
de complexos amido-lipidio e amido-proteina, de
inibidores da a-amilase e de polissacarideos ndo

amil4ceos (GONI et . 1996; THARANATHAN, 2002);
bem como por fatores extrinsecos, como tempo de
mastigacdo (determinaaacessibilidadefisicado amido
contido em estruturas rigidas), tempo de transito do
alimento dabocaaté o ileo terminal, concentragéo de
amilase no intestino, quantidade de amido presente
no alimento e a presenca de outros componentes que
podem retardar ahidrdliseenzimética(ENGLY ST et dl.,
1992; THARANATHAN, 2002).

Neste contexto, € possivel constatar que
alimentos crus e processados contém apreciaveis
guantidades de amido resistente, dependendo dafonte
boténica e do tipo de processamento, como moagem,
cozimento eresfriamento (MUIR & O’ DEA, 1993; GONI
et d., 1996). Emboraostréstipos ocorram natural mente
na dieta humana (MUIR & O'DEA, 1992), podendo
coexigiremummesmo dimento (CHAMP& FAISANT,
1996), 0 AR; é 0 mais comum e, do ponto de vista
tecnol 6gico, 0 maisimportante, jaque suaformacéo é
resultante do processamento do alimento (GARCIA-
ALONSO et a., 1998). O contelido de amilose, a
temperatura, aformafisica, o grau de gelatinizacéo, o
resfriamento e a armazenagem, afetam o conteido de
AR; (BERRY, 1986; EGGUM et al., 1993; GONI et al.
1996). Estes indicativos servem como base para
explicar porque, ao contrario da fibra alimentar, as
guantidades de amido resistente nos alimentos podem
ser manipuladas de formarel ativamente simples pelas
técnicas de processamento (MUIR & O'DEA, 1992),
influenciando a taxa e extens&o esperada da digestéo
do amido no intestino delgado humano. Estaformade
manipulagéo poderia ser utilizada de forma benéfica
tanto para o consumidor, namanutencdo da boasalide,
como paraaindustriaalimenticia, queteriaumafonte
de“fibra’ que ndo causaria alteragdes organol épticas
t8o pronunciadas quanto as fontes tradicionalmente
usadas nos produtos, como os farelos (ENGLY ST &
HUDSON, 1996; Y UE & WARING 1998).

Efeitos do amido resistente na salide

O principal interesse em relacdo ao amido
resistente € 0 seu papel fisiol gico. Por ndo ser digerido
no intestino delgado, este tipo de amido se torna
disponivel como substrato para fermentacéo pelas
bactérias anaerébicasdo cdlon (JENKINSet ., 1998).
Dessa forma, essa fragdo compartilha muitas das
caracteristicas e beneficios atribuidos afibraalimentar
notrato gastrintestinal (BERRY, 1986; MUIR & O’ DEA,
1992). Por exemplo, em individuos diabéticos, o
consumo de carboidratos digestiveis ndo pode
exacerbar ahiperglicemiapés-prandia edeve prevenir
eventos hipoglicémicos. No entanto, as diferencasnas
respostas glicémica e insulinémicaao amido dadieta
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estdo diretamente relacionadas a taxa de digestéo do
amido (O’'DEA et al., 1981). Dessaforma, alimentos
lentamente digeridos ou com baixo indice glicémico
tém sido associados ao melhor controle do diabetese,
alongo prazo, podem até mesmo diminuir o risco de
desenvolver a doenca (JENKINS et al., 1998). Em
estudo realizado por KABIR et al. (1998), com ratos
normais e diabéticos, a substituicdo do amido com
alto indice glicémico por amido com baixo indice
glicémico numa dieta mista aumentou a oxidac&o da
glicose, estimulada pela insulina, e diminuiu a
incorporagao da glicose nos lipidios totais.

O amido resistente também tem sido
associado a redugdes nos niveis de colesterol LDL
(lipoproteinade baixadensidade) edetrigliceridiosna
hiperlipidemia(JENKINSet d., 1988). SACQUET et dl.
(1983) e MORAND et a. (1992) observaram que a
inclusdo de amido resistente adietas de ratos reduziu
os niveisde colesterol e trigliceridios plasmaticos.

N&o sendo digerido no intestino delgado,
0 amido resistente também pode servir de substrato
para o crescimento de microrganismos probiéticos,
atuando como potencial agente prebiotico
(HARALAMPU, 2000). A metabolizagdo dessetipo de
carboidrato pelos microrganismos, via fermentacéo,
resulta na produgao de &cidos graxos de cadeia curta,
como acetato, propionato e butirato; gases carbénico
e hidrogénio e, em alguns individuos, metano; e
diminuicdo do pH do célon (ENGLY ST et al., 1987;
CHAMP& FAISANT, 1996; Y UE & WARING 1998).
A maioria destes compostos age na prevencdo de
doencasinflamatoriasdo intestino, além de auxiliar na
manutencdo da integridade do epitélio intestinal.
Adicionalmente, o amido resistente contribui para o
aumento do volume fecal, modificagdo da microflora
do colon, aumento da excregdo fecal de nitrogénio e,
possivelmente, reducdo do risco de cancer de cdlon
(JENKINSet d., 1998; YUE & WARING, 1998).

Em estudos utilizando populacdes mistas
de bactérias obtidas de fezes humanas, ENGLY ST et
al. (1987) observaram que 59% do amido fermentado
foi recuperado como &cidos graxos de cadeiacurta, na
propor¢do molar de 50:22:29 para acetato, propionato
e butirato, respectivamente. O decréscimo do pH
resultante dessa fermentacdo pode, em parte, ser
responsavel pela pequena taxa de transformacao de
acidos biliares primérios em metabdlitos secundarios
mutagénicos e pela reducdo de outras
bi otransformactes bacterianas especificas no intestino
grosso (CHAMP & FAISANT, 1996). Dados obtidos
por JENKINSet al. (1998), em estudos com humanos,
mostraram que a suplementacdo de amido resistente
nas di etas resultou em maior concentragao de butirato,

em comparagdo ao tratamento controle, constituido
de baixo teor de fibra. Considerando que o butirato é
importante fonte de energia para as células epiteliais
do colon, suamaior producgéo pode prevenir doengas
colénicas, incluindo colite ulcerativa, as quais sdo
provocadas por deficiéncia de energia. Em adicdo, é
atribuido ao butirato a supressao do desenvolvimento
de células cancerigenas e 0 aumento na proliferagdo
de célulasdamucosaintestinal, o que pode diminuir o
risco de cancer de célon, visto que pacientes com este
tipo de doenca apresentaram taxas reduzidas de
butirato durante ainvestigacdo inicial (ENGLY ST et
al., 1987; ASP, 1996; JENKINS et al., 1998; YUE &
WARING, 1998). Quanto ao propionato e acetato,
podem influenciar a gliconeogénese e a lipogénese
hepaticas, respectivamente (ENGLY ST et al., 1987;
ASP, 1996).

Além desses beneficios, o aumento do
volume fecal provocado pelo amido resistente pode
ser importante na prevencdo da constipacéo,
diverticulose e hemorréidas, aém dediluir compostos
toxicos, potenciais formadores de células cancerosas
(YUE& WARING 1998).

Quantificac@o do amido resistente

Normalmente, o amido dos alimentos é
guantificado pelo teor de glicose liberada apds sua
completahidrodlise enzimética, pel o uso combinado de
enzimasamiloliticas (ASP, 1996). A o-amilase promove
a fragmentagdo da molécula de amido por hidrélise
das ligag@es glicosidicas o(1—4), produzindo
acUcares redutores de baixo peso molecular (maltose,
maltotriose e maltotetrose). Todavia, estaenzimanéo
hidrolisa as ligagdes glicosidicas a(1—6) presentes
na amilopectina e, por isso, deve-se utilizar a
amiloglicosidase, paracompletahidrdlise do amido em
glicose. No entanto, técni cas baseadas neste principio
ndo sdo eficientes para a determinacdo do amido
resistente. Diante deste problema, a partir da década
de 80, os esforcos se concentraram no
desenvolvimento de técnicas que contemplassem a
determinacdo, conjunta ou separadamente, destas
duas fragBes. Entretanto, a quantificagdo do amido
resi stente € problemética, umavez que este ndo possui
uma estrutura quimica diferenciada, sendo composto
por um conjunto de estados fisicos que alteram ataxa
de digest&o do amido convencional (HARALAMPU,
2000).

A determinacdo do amido resistente pode
ser realizada por métodos in vivo ou in vitro. Nos
métodos in vivo, sdo realizadas coletas de amostra
diretamente do ileo ou estimativa da quantidade de
amido fermentado no cdlon (CHAMP & FAISANT,
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1996). Porém, estas técnicas sao onerosas e
inconvenientes, tanto em estudos com humanos como
com animais. Por este motivo, foram desenvolvidos
métodos in vitro, os quais podem ser diretos ou
indiretos. Nos diretos, o amido resistente é
guantificado apds remocado da fragédo digerivel por
tratamento enzimético, simulando ahidrdlise que ocorre
naparte superior do trato digestivo (boca, estbmago e
intestino delgado) (BERRY, 1986; CHAMP &
FAISANT, 1996). Apos esta etapa, o amido
remanescente € solubilizado com hidrdxido depotéassio
ou dimetilsulféxido, e novamente hidrolisado por
enzimas amiloliticas. Os métodos indiretos sao
baseados na determinagéo do amido total e do amido
disponivel, de onde se obtém, por diferenca, a
quantidade deamido resistente (CHAMP& FAISANT,
1996). Entretanto, estes métodos acumulam erros de
duas determinacdes experimentais (GONI et al., 1996).
Osmétodosin vitro variam em relagao ao modo como
aamostraé preparada, tipos e quantidades de enzimas,
condic¢des de tempo e de temperatura de incubagéo e
substéncias utilizadas para a solubilizagdo da frac&o
resistente. Estas variages dificultam a comparacdo
dos resultados de amido resistente obtidos pelas
distintas técnicas propostas.

Alguns destes métodos propdem que a
preparacdo da amostra para anélise in vitro sgja
realizada a partir do processo de mastigagéo, ja que
paramedir ataxa e extenséo da digestéo do amido é
necessario que a amostra seja analisada como €la é
ingerida, sem moagem excessiva ou qual quer
tratamento preparativo (ENGLY ST et al., 1992; MUIR
& O'DEA, 1992). No entanto, a mastigagdo é um
método altamente individual e variavel, sendo que a
técnica escolhida deve ser reprodutivel e refletir a
divisdo médiado alimento al cangada pelamastigacao.
Destaforma, o maisindicado é que as amostras sejam
trituradas por moagem, aqual, alterando aformafisica
do alimento, aumenta o acesso das enzimasamiloliticas
(MUIR& O'DEA, 1992).

Apesar dos métodos existentes utilizarem
enzimas amiloliticas na determinagédo do amido
resistente, somente algunsrecorrem aprotease. O uso
desta enzima € recomendado para melhor simulagéo
das condicdes fisioldgicas (enzimas digestivas
proteoliticas, pH acido). Além disso, a remogéo de
proteinas aumenta a acessibilidade da amilase,
evitando associ ages amido-proteinae aencapsul agdo
do amido por matriz protéica, aqual podeformar uma
estrutura rigida e impedir a gelatinizacdo e hidrélise
do granulo de amido (GONI et al, 1996; ESCARPA et
al., 1997). Estudos com farinhacruae cozidamostraram
gue grande parte do amido esta encapsulada por uma

matriz protéica, o querestringeaatividade dac-amilase
(CHAMP, 1992). Varias pesquisas observaram
decréscimo nos niveisde amido resistente em farinhas
de legumes apds incubagdo com proteases, antes ou
ap0s 0 cozimento, 0 que pode ser atribuido aalteragdes
da parede celular €/ou a liberagdo das associaces
proteina-amido (EERLINGEN & DELCOUR, 1995)

Na quantificagdo do amido resistente,
também sdo utilizadas diferentes combinagfes de
temperatura, de acordo com a metodologia proposta.
Por exemplo, 0 método 996.11 daAOAC (1998) utiliza
temperaturas mais atas (50 e 100°C), enquanto outros
métodosindicam temperaturas mais baixas, proximas
afisiolégica. A importanciadestefator estarel acionada
a gelatinizagdo do amido, ou sgja, quando se aplica
o-amilasetermorresistentea100°C, o amido gelatiniza,
ndo sendo possivel a quantificacdo da fracao
resistente, presente nos alimentos crus. Ainda, a
amilopectina retrogradada é facilmente hidrolisada,
umavez que exibetemperaturade fusio entre 55-70°C.
Assim, em alguns casos, 0 uso de altas temperaturas
pode subestimar o contetdo de fragBes de amido
resistente (AR; e AR;), além de afetar o tempo de
incubacéo.

A solubilizacdo do amido resistente para
posterior determinagao so é possivel com o uso de
hidréxido de potassio ou dimetilsulféxido. A
dispersdo do amido resistente nestes reagentes
permite sua digestdo pelas enzimas amiloliticas e
posterior determinacdo. Embora as diferentes
técnicas optem pelo uso de um ou outro destes
reagentes, ndo sdo encontrados dados na literatura
explicando o porqué desta escolha. BERRY (1986)
apenas comenta que, por ser o dimetilsulféxido um
poderoso solvente paramuitos materiaisinsolUveis
em agua, incluindo amidos nativos, ha poucas
davidas de que o amido resistente represente um
componente queresiste aamil6lise por razdesfisicas,
mai s do que razdes quimicas.

A frac8o de amido resistente, emboracom
caracteristicas quimicas, organolépticas e efeitos
fisiol6gicos distintos, muitas vezes é quantificada
junto com afibraalimentar. Isto se deve ao fato de
gue os métodos utilizados ndo realizam a
solubilizagdo com hidroxido de potéssio ou
dimetilsulfoxido e, conseqiientemente, incluem o
amido resistente no resultado final (JENKINSet al.,
1998; YUE & WARING, 1998). Entretanto, deve-se
observar que somente o0 amido resistente tipo AR;
(retrogradado) éincluido nestafragéo, umavez que
0s passos de moagem e gelatinizagdo solubilizam
AR; e AR,, respectivamente (ASP, 1996; WOLF et
al., 1999).
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CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento das propriedades
fisioldgicas do amido resistente permite sua melhor
utilizacdo na alimentac8o, inclusive em dietas
diferenciadas, podendo complementar e/ou substituir
afracdo fibrade determinados alimentos, sem alteracdo
significativadas caracteristicas organol épticas destes.
Destaforma, sdo necessarias técnicas adequadas para
a quantificacdo do amido resistente nos alimentos,
cujos resultados correlacionem com a resposta
biolgica, permitindo melhor avaliagéo de seusefeitos
fisioldgicos. Neste contexto, varias metodologias
enziméticas vém sendo estudadas, mostrando-se
promissoras as que tentam mimetizar os eventos
enzimico-digestivos do trato gastrintestinal, as quais
utilizam protease. Embora evidentes, 0s avangos nas
técnicasatuaisparaaandlise deamido resistente ainda
ndo permitiram obter correlacdes seguras entre 0s
valoresdeterminadosin vitro com aquel es observados
in vivo, 0 que indica a necessidade de continuar as
pesquisas sobre este assunto.
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