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RESUMO

Pdo com elevado teor em amido resistente e respetivo método

de produgao

A presente invencgdo diz respeito a formulacdo e processo de
fabrico de um pao com elevado teor em amido resistente

(AR) .

E objetivo da presente invencdo produzir um pdo com um teor
de AR aproximadamente 3 vezes superior ao teor de AR do pao

de trigo comum sem a utilizacao do AR como ingrediente.

O processo de fabrico baseia-se na formulacao base do pao
de trigo com substituicao parcial por farinha de milho, uma
proporcao farinha/dgua mais Dbaixa que o habitual e
submetido, apdés fermentacdo, a um processo de cozedura

lenta a baixa temperatura.

Este pao apresenta beneficios fisioldgicos resultantes da
quantidade mais elevada de AR gue contém e que foram
comprovados em ensaio c¢linico in vivo, nomeadamente a
diminuicdo da resposta glicémica (Indice Glicémico mais
baixo) e o aumento da saciedade, relativamente ao pao de

trigo comum.



DESCRICAO

Método de produgdo de pdo com elevado teor em amido
resistente

1. Dominio técnico da invencéo
A presente invencdo diz respeito a formulacdo e processo de
fabrico de um pdo com elevado teor em amido resistente (AR).

2. Antecedentes da Invencéo

A obesidade e o excesso de peso sdao o quinto fator de risco
de mortalidade no mundo, sendo urgente identificar quais as
escolhas alimentares mais eficazes no controlo e diminuicéo
deste problema. Entre os profissionais de saude, é consensual
que o aumento do teor de fibra na alimentacgdo é uma das
formas de controlar o peso e obter outros beneficios para a
satde. A Organizacdo Mundial de Satde (OMS) refere a
importdncia do aumento da 1ingestdo de fibra alimentar na
diminuicdo do risco de obesidade e a provavel diminuic&o do
risco de diabetes tipo 2 e doencas cardiovasculares.

Antes da década de 80, era assumido que todo o amido era
hidrolisado e absorvido no intestino delgado. Estudos
realizados para desenvolver um método de doseamento in vitro
de polissacarideos n&o amilédceos revelaram que uma parte do
amido ingerido ndo ¢é hidrolisada e resiste ao processo
digestivo. Esta fracdo denominou-se amido resistente.

A definicd&o mais recente de fibra alimentar inclui o AR como
um dos seus componentes. Apesar de ndo fazer parte da parede
celular da célula vegetal, como a maioria dos compostos que
constituem a fibra, do ponto de wvista nutricional tem mais
semelhancas com os polissacarideos ndo amilédceos do gue com O
amido digerivel. Também o método de quantificacdo do AR ¢é
semelhante ao das fibras insoltGveis, no entanto apresenta os
beneficios fisioldbgicos das fibras soluveis.

O AR ndo é absorvido no intestino delgado e atinge o cdélon,
constituindo-se substrato fermentativo para a microbiota
intestinal. Devido a estas caracteristicas o AR demonstra
possuir beneficios fisiocldgicos similares as fibras soltveis

comportando-se como prebidtico. Os produtos finais da
fermentacdo sdo hidrogénio, didéxido de carbono, metano e
dcidos gordos de cadeia curta (AGCC), estes Ultimos

absorvidos e utilizados pelo organismo humano. Contudo, a
energia fornecida por estes &cidos gordos é muito inferior a
resultante da digestdo do amido no intestino delgado. O amido
fornece 15 kJ/g, enquanto 1 g de AR fornece apenas 8 kJ.



O 1interesse deste componente em substituicdo do amido
digerivel tem merecido especial atencdo com o objetivo de
reduzir o valor energético e aumentar o teor de fibra dos
alimentos e alguns estudos também apontam para a
possibilidade de alimentos ©ricos em AR induzirem maior
saciedade. Por outro lado, pensa-se que os AGCC que resultam

da fermentagdo do AR pela flora intestinal - Dbutirato,
acetato e propionato - sdo os responsaveils por um conjunto de
efeitos Dbenéficos do AR, nomeadamente em patologias como:
doencas intestinais, diabetes, doenca cardiovascular,

dislipidémias, obesidade e osteoporose

O pdo é um dos alimentos base da dieta dos portugueses
fornecendo grande quantidade de hidratos de carbono (HC),
sobretudo na forma de amido. E também um dos alimentos cujo
desenvolvimento de variantes enriquecidas em fibra é muito

comum. Os produtos enriquecidos em fibra atualmente no
mercado possuem cor escura, textura arenosa, maior densidade,
sabor caracteristico e reduzido volume de expansao

relativamente aos alimentos refinados, o que desagrada a
maioria dos consumidores.

O trabalho de investigacdo de A. Akerberg, H. Liljeberg e I.
Bjorck com o titulo "Effects of amylose/amylopectin ratio and
baking conditions on resistant starch formation and glycaemic
indices" publicado no Journal of Cereal Science, vol. 28, pp.
71-80 em julho de 1998 refere teores mais elevados de AR em
pédo de cevada elaborado com farinha rica em amilose. O mesmo
procedimento utilizando farinha de cevada com teores de
amilose comum apresentaram teores de AR mais baixos. Também
E. Hallstrom, F. Sestili, D. Lafiandra, I. Bjorck e E.
Ostman, no estudo com o titulo "A novel wheat variety with
elevated content of amylose increases resistant starch
formation and may beneficially influence glycaemia in healthy
subjects" publicado em Food & Nutrition Research, vol. 55 em
2011 verificaram que a substituigdo de parte da farinha de
trigo por novos gendtipos de trigo mais ricos em amilose
também resultou num pdo com teor de AR mais elevado. Os
resultados destes trabalhos, o facto da farinha de milho ser
muito rica em amilose e ainda que, em Portugal, esta farinha
é tradicionalmente utilizada no fabrico de diversas
variedades de pdo, conduziram a introducdo da farinha de
milho na férmula. A amilose é o principal componente do amido
que sofre retrogradacdo (formacdo de AR) constituindo-se como
um fator promotor da formacdo de AR no pao.

Num estudo de D. Jenkins, A. Jenkins, T. Wolever, G. Collier,
A. Rao e L. Thompson com o titulo “Starchy foods and fiber:
reduced rate of digestion and improved carbohydrate
metabolism” publicado em Scandinavian Journal of
Gastroenterology, vol. 22 em 1987 foram observadas



concentracdes de AR muito mais elevadas no efluente de
individuos ileostomizados apds a ingestdo de “pumpernikel
bread”. Este pdo ¢é uma variedade tradicional de pé&o de
centeio integral, muito popular no Norte da Europa. Este péo
é submetido a um processo de cozedura lenta durante 20 horas
a 120°C. Outros estudos, nomeadamente os efetuados por H.
Liljeberg, A. Akerberg e I. Bjorck com o titulo "Resistant
starch formation in Dbread as influenced Dby choice of
ingredients or baking conditions" publicados em  Food
Chemistry, vol. 56, pp. 389-394 em agosto de 1996, A.
Akerberg, H. Liljeberg e I. Bjorck com o titulo "Effects of
amylose/amylopectin ratio and baking conditions on resistant
starch formation and glycaemic indices" publicado no Journal
of Cereal Science, vol. 28, pp. 71-80 em julho de 1998 e E.
Hallstrom, F. Sestili, D. Lafiandra, I. Bjorck e E. Ostman,
no estudo com o titulo "A novel wheat variety with elevated
content of amylose increases resistant starch formation and
may beneficially influence glycaemia 1in healthy subjects”
publicado em Food & Nutrition Research, vol. 55 em 2011
referem o aumento do teor de AR quando se aplica o processo

de cozedura tradicional do pé&o “pumpernikel bread” (120°C
durante 20 horas) relativamente ao pdo cozido nas condicgdes
usuais (180 a 200°C durante cerca de 30 a 40 min). Todos

estes trabalhos referidos utilizaram farinhas integrais dando
origem a pées escuros, pesados e de sabor caracteristico
frequentemente mal aceites pelo consumidor. Nao sdo
conhecidos estudos em qgue tenham sido testados tempos de
cozedura do pdo entre os 40 minutos e as 20 horas com o
objetivo de avaliar o aumento da formacdo de AR no péao.

No desenvolvimento do presente invento foram ensaiadas as
condigdes de <cozedura do pdo ‘“pumpernikel Dbread” mas o
produto final obtido apresentou-se com um teor de humidade
muito baixo, com uma textura muito dura gque ndo correspondeu
minimamente as caracteristicas de um pdoc. A cozedura nestas
condigdes parece ser suportada por pdes preparados com
farinhas integrais, com maior capacidade de retencdo de &agua.
Com farinha de trigo comum ndo nos parece possivel aplicar as
condig¢des de cozedura caracteristicas do pdo “pumpernikel
bread”.

Por outro lado, a formacdo de AR é um processo subsequente a
gelatinizacdo do amido, ou seja o amido gelatinizado
reorganiza-se e forma o AR. Nesta perspetiva, gquanto maior a
extensdo de gelatinizacdo do amido, maior a capacidade de
formacdo de AR. Como a gelatinizacdo do amido ocorre na
presenca de &agua, o aumento do teor de agua na massa promove
a formacdo de AR.

Tendo em conta os estudos publicados, e apds diversos ensaios
preparatédrios, a presente proposta de patente consiste em



modificar a fédrmula e o processo de fabrico do pédo de forma a
fomentar naturalmente a formagcdo de AR (retrogradacdo do
amido), 1incrementando assim o teor de fibra do pdo sem
recorrer a adicdo das fibras tradicionais (farelo) ou do AR
como ingrediente. Apresenta-se como um pdo de cor clara,
apenas produzido com farinha refinada, apresentando no
entanto um teor de AR 3 vezes superior ao pdo de trigo comum.
Este pdo apresenta claros beneficios para a saude comprovados
pelos resultados do ensaio in vivo realizado, nomeadamente a
diminuicdo da resposta glicémica relativamente a um péo
obtido pelo processo tradicional (teor em AR mais baixo).

3. Descricdo detalhada da invencéo:
O presente invento consiste na formulacdo e no processo de
fabrico de um pdo cujo teor em AR apresenta valores mais
elevados relativamente ao pédo comum sem recorrer a solucdo
mais &6bvia que seria a utilizacd&o dum ingrediente fornecedor
de AR.

A férmula do pé&o objeto do presente invento encontra-se
descrita na seguinte tabela

Ingredientes g

Farinha de trigo T55 ou T65 80,0
Farinha de milho 20,0
Sal comum 1,5
Levedura de panificacdo fresca prensada 2,0
Agua 70,0

Salienta-se o facto de a proporcdo farinha/dgua ser de 1,4:1
o0 que é inferior a maioria dos pédes comerciais e a utilizacéo
de mistura de farinha de trigo e farinha de milho numa
proporcgdo de 4:1.

O processo de fabrico do pdo inclui os seguintes passos:

1) Dividir a &gua, que deve estar a uma temperatura de
cerca de 30°C, por dois recipientes. Num deles suspender
a levedura de panificacdo e no outro dissolver o sal.

2) Colocar as farinhas numa amassadeira para pdo. Adicionar
as duas misturas liguidas preparadas e misturar durante
5 minutos a baixa velocidade.

3) De seguida misturar mais 10 min a velocidade elevada.

4) Colocar a massa numa estufa de fermentacdo (30°C de
temperatura e 85% de humidade relativa) durante 40 min.

5) Apbs esse tempo, dividir a massa em porgdes de cerca de
850g. Colocar cada porcgao em forma retangular
(paralelepipedo com as dimensdes aproximadas:
comprimento=30, largura=11l, altura=7).

6) Colocar novamente na mesma estufa de fermentacdo durante
mais 40 minutos.



7) Embrulhar as formas com a massa em papel de aluminio de
forma a ficar bem fechado e n&do sair humidade. Embrulhar
numa segunda folha de papel de aluminio da mesma forma.

8) Cozer o pdo em forno previamente aquecido a 120°C
durante 7 horas.

9) Deixar arrefecer e desenformar.

O pédo produzido desta forma apresenta um teor médio em AR de
4,33% (peso seco) ou 2,4 g/100 g de péao.

4. Descrigdo das figuras
Figura 1. Incremento da glicémia pdbds-prandial apds a ingestédo
do pao controlo (REF) e do pdo com elevado teor em AR (PAR)
para os individuos do estudo, n=37; para cada tempo, pontos
do grafico que nao apresentam a mesma letra sdo
significativamente diferentes
Figura 2. AUC média apds ingestdo das duas amostras (REF e
PAR), n=37
Figura 3. Percecdo da saciedade avaliada pela questdo “Quéo
satisfeito se sente?” para as duas amostras (REF e PAR); para
cada tempo, pontos do grafico qgue n&o apresentam a mesma
letra sédo significativamente diferentes
Figura 4. Percecgdo da saciedade avaliada pela questdo “Quanta
fome sente agora?” para as duas amostras (REF e PAR)
Figura 5. Percecgdo da saciedade avaliada pela gquestdo ™“Qudo
cheio se sente?” para as duas amostras (REF e PAR)
Figura 6. Percecdo da saciedade avaliada pela questdo “Quanto
acha que conseguiria ainda comer?” para as duas amostras (REF
e PAR)

5. Vantagens do consumo de pdo com elevado teor em AR:
De forma a comprovar os Dbeneficios do consumo de pdo com
elevado teor em AR foi realizado um ensaio iIn vivo com
individuos saudéaveis face a um pdo controlo. Foi utilizado

como pao controlo (REF) a férmula descrita na tabela
seguinte:
Ingredientes g
Farinha de trigo T65 100,0
Sal comum 1,5
Levedura de panificacgdo fresca prensada 2,0
Agua 62,5

A férmula do pdo REF corresponde a uma proporcdo farinha/agua
de 1,6:1. O processo de fabrico e os tempos e temperaturas de
fermentacdo foram idénticos aos do pdo com elevado teor em AR
(PAR) . As condicgbes de cozedura foram 200°C durante 30
minutos. Na auséncia de uma fdérmula UGnica standard de pédo de
trigo, foi adotada esta por nos parecer representar a maioria



das férmulas e processos de fabrico de pdo de trigo elaborado
com farinha refinada.

O ensaio consistiu num ensaio cruzado em ocultacdo simples e
com ingestdo uUnica a as amostras testadas foram o pdo com
elevado teor em AR e o pdo controlo produzido de acordo como
descrito anteriormente. Este estudo foi aprovado pela
Comissdo de Etica para a Saude do Centro Hospitalar Lisboa
Norte / Faculdade de Medicina de Lisboa em reunido de 22 de
maio de 2014.

A tabela qgue se segue apresenta a caracterizacdo dos dois

paes ensaiados, relativamente aos componentes mais
relevantes:

Nutrientes (g/100 g de p&o) REF PAR
Proteina 7,5 5,5
Gordura 0,04 0,03
Hidratos de carbono 57,1 48,8
AR 0,8 2,4
Humidade 34,2 43,1
Fibra 0.36 0.17

Para este estudo foram recrutados 37 voluntédrios saudéaveis
com idades compreendidas entre os 22 e os 59 anos, 26 do
género feminino e 11 do género masculino. Os voluntarios
consumiram cada uma das amostras testadas - pdo com elevado
teor em AR (102 g) ou pdo controlo (88 g) - com 250 ml de
dgua. Cada porgcdo de pdo continha exatamente 50 g de HC
disponiveis. Em cada sessdo foi testada uma das amostras,
definida aleatoriamente, e as sessdes foram intervaladas em
pelo menos uma semana. Foram monitorizadas a glicémia capilar
em Jjejum e aos 15, 30, 45, 60, 90 e 120 minutos. Em
simultédneo os voluntadrios foram convocados a preencher uma
escala wvisual analdbgica para avaliacdo da sensacdo de

apetite. Esta ferramenta de avaliacdo da percecdo da
saciedade foi wvalidada e publicada por Flint A, Raben A,
Blundell JE, Astrup A. no estudo com o) titulo

“Reproducibility, power and validity of wvisual analogue
scares 1in assessment of appetite sensations in single test
meal studies” publicado no International Journal of Obesity,
vol. 24 em 2000. Por ultimo foram determinados os Indices
Glicémicos (IG) das duas amostras de pdo de acordo com a
metodologia indicada pela FAO/WHO no documento intitulado
“Carbohydrates in human nutrition. Report of a Joint FAO/WHO
Expert Consultation” de 1998. O IG reflete o potencial de
aumento da glicémia de um alimento em comparacdo com o padrdo
(glicose) e é uma propriedade do alimento.

A andlise dos resultados do ensaio clinico permitiu concluir
que a resposta glicémica ao pdo PAR ¢é significativamente



inferior relativamente ao pdo REF pois foram observados
valores da glicémia aos 90 e 120 minutos significativamente
mais baixos no caso do pdo PAR, como pode ser observado na
Figura 1. Também a resposta glicémica expressa em area abaixo
da curva (AUC) dos 0 aos 120 min apresentou valores
significativamente mais Dbaixos para o pdo PAR (127,15
mmol*min/1l) que para o pdo REF (153,77 mmol*min/l) como se
pode ver na Figura 2. Relativamente ao calculo do IG dos dois
pdes, o pdo PAR apresentou um valor de 60 correspondendo a um
alimento de médio IG enquanto o pdo controlo revelou um valor
de 82 (elevado IG). Estas observagdes permitem concluir que o
AR induz wuma resposta glicémica inferior influenciando a
digestibilidade da fracdo de amido disponivel e que estes
efeitos benéficos sdo observados com um teor de 2,4% de AR.

Relativamente a capacidade de induzir saciedade o pédo PAR
induziu scores na escala visual analdgica de avaliacdo da
sensacgao de apetite, para 0s diferentes pardmetros,
significativamente mais elevados e indicadores de maior
saciedade que o pdo REF, como se pode observar pelas Figuras
3, 4, 5 e 6. Estes resultados permitem prever qgque, numa
situacdo ad libitum, a quantidade ingerida de pdo PAR seria
inferior - menor ingestdo energética para a mesma saciedade.

Este estudo permite concluir gque o consumo do pdo com elevado
teor em AR (2,4%) traduz-se em claros beneficios para a saude
e o0 presente invento poderd constituir uma escolha alimentar
mais sauddvel no contexto de uma alimentacdo equilibrada,
quer para individuos saudaveis quer para individuos com
determinadas situacdes clinicas como diabetes, excesso de
peso e obesidade.

6. Aplicagdo industrial
O presente invento é facilmente aplicdvel a escala
industrial. Os equipamentos a wutilizar sdo 1idénticos aos
usados na panificacdo comum, sendo necessario apenas o ajuste
da temperatura dos fornos para um valor mais baixo do que
usualmente empregue.

Beja, 23 marco 2016



REIVINDICACOES

1. Processo de fabrico de pédo com elevado teor em amido
resistente (AR) caracterizado por:

a)

utilizar farinha de trigo refinada tipo 55 ou tipo 65 e
farinha de milho;

utilizar a proporcdo farinha:dgua de 1,4 kg farinha para
1 kg de agua a 1,5 kg de farinha para 1 kg agua;
utilizar temperatura de cozedura dentro da gama de 115°C
a 125°C;

utilizar tempo de cozedura prolongado de 6,5 horas a 7,5
horas;

efetuar a cozedura da massa em porgdes de 0,440 kg a
0,460 kg acondicionada em forma com formato de
paralelepipedo retangular de 0,30 m X 0,11 m X 0,07 m;
efetuar a cozedura em ambiente de elevado teor de
humidade obtido por envolvimento do conjunto forma/massa
em dupla folha de papel de aluminio.

2. Processo de fabrico de pdo com elevado teor em AR,
descrito de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado por a
cozedura poder ser efetuada em forno elétrico, forno a gas ou
forno de lenha.

Beja,

23 maio 2016
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