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Resumo

A microbiota intestinal exerce papel essencial na salde metabdlica, imunolégica e gastrointestinal,
sendo profundamente influenciada pela alimentagéo e pelo consumo de fibras fermentaveis. Entre
elas, destaca-se o amido resistente (AR), fracdo do amido que escapa a digestdo no intestino
delgado e é fermentada no colon, produzindo acidos graxos de cadeia curta com efeitos sistémicos
e intestinais. Assim, objetivou-se analisar, por meio de revisdo integrativa, os beneficios do AR,
especialmente os subtipos AR-2 e AR-3, sobre a modulacdo da microbiota intestinal e seus
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desfechos clinicos. Trata-se de uma revisao integrativa de ensaios clinicos publicados entre 2020 e
2025, em portugués e inglés, nas bases PubMed, ScienceDirect e LILACS. Integraram o conjunto de
12 estudos que investigaram os efeitos do AR sobre pardmetros metabdlicos e microbiol6gicos.
Esse conjunto de evidéncias permitiu uma analise ampla e comparativa dos principais desfechos
clinicos associados ao consumo de AR. Os resultados mostram que o AR-2 apresenta efeitos
consistentes na melhora da sensibilidade a insulina, na redugcdo de lipideos hepaticos, na
modulacdo de toxinas urémicas e no aumento de bactérias produtoras de butirato. JA o AR-3
demonstrou beneficios mais especificos sobre a integridade da barreira intestinal, incluindo reducéo
da permeabilidade epitelial, melhoria do transito intestinal e atenuagcdo da resposta glicémica
decorrente do processo de retrogradacdo. Os achados evidenciam que o AR exerce efeitos
benéficos e complementares sobre a microbiota intestinal e parametros metabdlicos, com o AR-2
apresentando impactos mais amplos sobre marcadores sistémicos e o AR-3 demonstrando atuacéo
mais direcionada a integridade intestinal e ao controle glicémico. Dessa forma, o AR se destaca
como uma ferramenta nutricional promissora para suporte intestinal e modulagdo metabdlica. No
entanto, ainda sdo necessarios estudos que definam doses ideais, possiveis sinergias prebidticas e
perfis individuais de resposta, a fim de otimizar sua aplicagao clinica.

Palavras-chave: Microbiota intestinal; Amido resistente; Acidos graxos de cadeia curta; Plant-
based.

Abstract

The gut microbiota plays an essential role in metabolic, immunological, and gastrointestinal health
and is strongly influenced by diet and the intake of fermentable fibers. Among these, resistant
starch (RS) stands out as a fraction of starch that escapes digestion in the small intestine and is
fermented in the colon, producing short-chain fatty acids with both systemic and intestinal effects.
Thus, this study aimed to analyze, through an integrative review, the benefits of RS, especially
subtypes RS-2 and RS-3, on the modulation of the gut microbiota and its clinical outcomes. This is
an integrative review of clinical trials published between 2020 and 2025, in Portuguese and English,
from the PubMed, ScienceDirect, and LILACS databases. A total of 12 studies investigating the
effects of RS on metabolic and microbiological parameters were included. This body of evidence
enabled a comprehensive and comparative analysis of the main clinical outcomes associated with
RS consumption. The results show that RS-2 has consistent effects in improving insulin sensitivity,
reducing hepatic lipids, modulating uremic toxins, and increasing butyrate-producing bacteria. In
contrast, RS-3 demonstrated more specific benefits related to intestinal barrier integrity, including
reduced epithelial permeability, improved intestinal transit, and attenuation of the glycemic
response resulting from the retrogradation process. These findings indicate that RS exerts
beneficial and complementary effects on the gut microbiota and metabolic parameters, with RS-2
showing broader impacts on systemic markers and RS-3 demonstrating a more targeted role in
intestinal integrity and glycemic control. Therefore, RS emerges as a promising nutritional tool for
intestinal support and metabolic modulation. However, further studies are needed to define optimal
doses, potential prebiotic synergies, and individual response profiles to optimize its clinical
application.

Keywords: Gut microbiota; Resistant starch; Short-chain fatty acids; Plant-based.

Resumen

La microbiota intestinal desempefia un papel esencial en la salud metabdlica, inmunolégica y
gastrointestinal, estando profundamente influenciada por la alimentacion y el consumo de fibras
fermentables. Entre estas, destaca el almidon resistente (AR), fraccion del almidén que escapa a la
digestion en el intestino delgado y es fermentada en el colon, produciendo acidos grasos de cadena
corta con efectos tanto sistémicos como intestinales. Asi, el objetivo fue analizar, mediante una
revision integradora, los beneficios del AR, especialmente los subtipos AR-2 y AR-3, sobre la
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modulacién de la microbiota intestinal y sus desenlaces clinicos. Se trata de una revision
integradora de ensayos clinicos publicados entre 2020 y 2025, en portugués e inglés, en las bases
de datos PubMed, ScienceDirect y LILACS. Se incluyeron 12 estudios que investigaron los efectos
del AR sobre parametros metabélicos y microbioldgicos. Este conjunto de evidencias permitié un
analisis amplio y comparativo de los principales desenlaces clinicos asociados al consumo de AR.
Los resultados muestran que el AR-2 presenta efectos consistentes en la mejora de la sensibilidad a
la insulina, en la reduccién de lipidos hepaticos, en la modulacion de toxinas urémicas y en el
aumento de bacterias productoras de butirato. Por su parte, el AR-3 demostré beneficios mas
especificos sobre la integridad de la barrera intestinal, incluyendo la reduccion de la permeabilidad
epitelial, la mejora del transito intestinal y la atenuacion de la respuesta glucémica derivada del
proceso de retrogradacion. Los hallazgos evidencian que el AR ejerce efectos beneficiosos y
complementarios sobre la microbiota intestinal y los parametros metabdlicos, con el AR-2
presentando impactos mas amplios sobre marcadores sistémicos y el AR-3 mostrando una accién
més dirigida a la integridad intestinal y al control glucémico. De esta forma, el AR se destaca como
una herramienta nutricional prometedora para el soporte intestinal y la modulacién metabélica. No
obstante, aun son necesarios estudios que definan dosis Optimas, posibles sinergias prebidticas y
perfiles individuales de respuesta, con el fin de optimizar su aplicacion clinica.

Palabras clave: Microbiota intestinal; Almidon resistente; Acidos grasos de cadena corta; Plant-
based.

1. Introducéao

A microbiota intestinal exerce uma influéncia consideravel na saude,
impactando diretamente funcbes como a digestdo e a resposta do sistema
imunoldgico. Essa comunidade microbiana, predominantemente bacteriana, é
essencial para a assimilacdo de nutrientes, sintese de vitaminas e processamento
de compostos bioativos. No entanto, um desequilibrio na sua composicao,
conhecido como disbiose, esta associado ao surgimento de enfermidades como
obesidade e diabetes tipo 2 (Heringer, 2023).

No Brasil, observa-se alta prevaléncia de sinais como flatuléncia,
desconforto abdominal e constipacéo, sendo que 43% de um grupo de estudantes
apresentou risco para a condicao (Reis, 2022). Em pacientes obesos, 37%
relataram nauseas e vomitos, enquanto 43% apresentaram diarreia. Neste cenario,
uma meta-andlise de 2022 mostrou que a prevaléncia de supercrescimento
bacteriano do intestino delgado (SIBO) em portadores de doenca hepética
gordurosa nao alcodlica pode chegar a 35% (Gudan, 2022). Esse panorama reforca
a relevancia da alimentacdo como moduladora da microbiota intestinal, destacando
seu impacto na prevencao e no manejo de doencas (Heringer, 2023).

Sobre este aspecto, a dieta tem um papel essencial nha composicao da

microbiota intestinal e no metabolismo, impactando diretamente as respostas
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imunoldgicas e inflamatdrias. Dietas equilibradas, ricas em alimentos in natura e
minimamente processados, favorecem o crescimento de bactérias benéficas,
preservando a qualidade da microbiota e a integridade da mucosa intestinal. E
neste contexto que o interesse por dietas baseadas em plantas, que exemplificam
essa abordagem, tem se expandido (Fidrio, 2022).

A adocao de uma dieta plant-based por pelo menos 12 semanas, auxilia na
microbiota intestinal e pode ajudar na perda de peso e no controle glicEmico em
individuos com sobrepeso ou diabetes tipo 2 (Termannssen, 2022). Esses
beneficios estdo relacionados, em grande parte, ao elevado consumo de fibras
presentes nesse padrao alimentar, entre elas o amido resistente (AR). Essa fibra
fermentavel, ndo digerida no intestino delgado, alcanca o célon intacta, onde serve
de substrato para microrganismos benéficos, como espécies de Bifidobacterium e
Ruminococcus bromii (Li, 2024).

Para compreender melhor esse efeito, € importante diferenciar o AR do
amido convencional, o carboidrato mais prevalente na alimentacdo humana. Em
alimentos como cereais, trigo e batatas, o0 amido comum é composto por ligacdes
glicosidicas facilmente hidrolisadas, o que resulta em rapida liberacédo de glicose e
elevacao da glicemia pos-prandial. Em contrapartida, o AR representa uma fracao
do amido que resiste a digestdo enzimatica, pois devido a sua estrutura, ele
transita intacto pelo trato gastrointestinal superior e apenas no intestino grosso
passa a ser fermentado pela microbiota, funcionando como um prebiético (Moura,
2022).

Neste sentido, o processo de fermentacdo produz acidos graxos de cadeia
curta (AGCCs), que sdo essenciais para a saude intestinal, a manutencdo da
barreira intestinal e para a reducdo de processos inflamatorios (Danesi, 2024). A
ingestdo de AR pode aumentar a producdo de acidos biliares secundarios, que
estdo ligados & melhora da obesidade e da resisténcia a insulina (Li, 2024). Além
disso, a suplementacdo com AR demonstrou ser eficaz na reducdo de toxinas
urémicas, como o sulfato de p-cresol e o sulfato de indoxil, em pacientes com
doenca renal crbnica, e na reducdo de marcadores inflamatoérios como a
interleucina (IL)-6 (Jia, 2021).
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Neste contexto, a relevancia do presente estudo reside na necessidade de
aprofundar o conhecimento sobre o amido resistente (AR) como uma ferramenta
nutricional na modulag&o da microbiota intestinal. A alta prevaléncia de disbiose e
doencas metabdlicas, reforca a urgéncia de investigar intervences dietéticas
eficazes. Diante disso, este estudo tem como objetivo aprofundar a compreensao
dos mecanismos pelos quais o amido resistente atua na modulacdo da microbiota
intestinal, bem como caracterizar o AR e descrever os beneficios de seus subtipos
sobre esse ecossistema, a fim de contribuir para o desenvolvimento de estratégias

nutricionais mais eficazes.

2. Metodologia

Foi realizado um estudo de revisdo integrativa da literatura, que permite a
andlise de resultados encontrados em artigos, facilitando a compreensdo de um
problema e a incorporagéo de evidéncias para a prética clinica, seguindo as etapas
metodoldgicas estabelecidas, que incluiram a definicdo da questdo norteadora e
objetivo, o estabelecimento dos critérios de inclusdo/exclusdo, a busca na literatura,
a andlise e categorizacao dos estudos, a discussao dos resultados e a sintese do
conhecimento (Souza, 2010).

A questao norteadora (PICO) do estudo foi delineada como: “Qual o impacto
do Amido Resistente (AR) na microbiota intestinal e quais os mecanismos de acao
associados a este efeito?”. A elaboracao de questdes estruturadas como a PICO é
fundamental para a eficdcia da recuperagdo da informacdo em saude (Araujo,
2020). A busca dos estudos foi realizada nas bases de dados eletrénicas PubMed,
ScienceDirect e Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude
(LILACS), considerando artigos publicados nos idiomas portugués e inglés. A coleta
ocorreu no periodo de setembro a novembro de 2025. A selecao dos estudos foi
conduzida por um unico pesquisador, 0 que pode representar uma limitagdo
metodoldgica do estudo.

Para realizar a busca, foram utilizadas os seguintes descritores e termos

livres, combinados por operadores booleanos: (“‘gut microbiota” OR “microbiota
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intestinal”) AND (“resistant starch” OR “amido resistente”) AND (“short-chain fatty
acids” OR “acidos graxos de cadeia curta”) AND (“plant-based”).

Os Critérios de Inclusdo abrangeram pesquisas disponiveis eletronicamente
nas bases de dados, focadas em ensaios clinicos randomizados e estudos
experimentais em humanos com desfechos em microbiota intestinal e/ou saude
metabolica/gastrointestinal, bem como estudos desenvolvidos entre os anos de
2020 e 2025.

Figura 1. Fluxograma dos estudos incluidos nesta reviséo integrativa.
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Foram identificados 175 artigos nas bases de dados consultadas, sendo 62
provenientes do PubMed, 103 do Science Direct e 10 da LILACS. Apds a etapa
inicial, foram removidos 12 artigos duplicados, resultando em 163 estudos
selecionados para leitura dos titulos. Na etapa de triagem, 49 artigos foram
excluidos com base na leitura dos titulos, permanecendo 114 estudos para leitura
dos resumos. Apos essa fase, 71 artigos foram excluidos por ndo atenderem aos
critérios estabelecidos, restando 43 estudos para leitura na integra. Na etapa de
elegibilidade, 31 artigos foram excluidos por ndo atenderem aos critérios de
inclusdo, resultando em um total final de 12 estudos incluidos na revisdo

integrativa. Conforme descrito no fluxograma da figura 1.

3. Resultados e Discusséao

O presente estudo aborda 12 artigos que trazem a tematica da intervencdo com
Amido Resistente (AR) e sua capacidade de modular a microbiota intestinal e os
subsequentes desfechos clinicos. As pesquisas incluidas avaliam principalmente os
subtipos AR-2 e AR-3, com destaque para seus efeitos na composicdo microbiana e na
producdo de acidos graxos de cadeia curta. Os estudos também exploram impactos
metabdlicos relevantes, como sensibilidade a insulina, inflamacdo sistémica,
permeabilidade intestinal e alteracdes na composicdo corporal. Além disso, sao
consideradas variaveis determinantes da resposta, como dose utlizada, tempo de
intervencdo, matriz alimentar e estado clinico basal dos participantes, permitindo
compreender a especificidade dos mecanismos associados ao AR.

Apesar dos resultados  promissores, observa-se  significativa
heterogeneidade entre o0s estudos incluidos, especialmente quanto as
caracteristicas das populacbes, doses administradas de amido resistente
(variando de 3,5 g a 40 g/dia), tempo de intervencdo e matriz alimentar utilizada
(alimentos naturais, alimentos processados ou suplementacao isolada). Dessa,
forma efeitos observados nos estudos apresentados no quadro 1 podem ser

dependentes do contexto cinico, da dose e da forma administrada.
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Quadro 1. Descricao dos artigos selecionadas para a revisao integrativa. Teresina

— PI, 2025.

Autores Objetivo Metodologia Resultados

Hughes, Investigar os efeitos Ensaio clinico cruzado, Efeitos Metabdlicos Agudos:

2021 do amido resistente duplo-cego e placebo- Reducdo significativa da glicemia e
tipo 2 derivado de controlado, em adultos, | insulinemia pés-prandial.
trigo na resposta com intervenc@es de 7 Fermentacédo e AGCCs:
glicémica e na dias. Os participantes Fermentacéo intestinal confirmada
microbiota intestinal. | receberam paes por 1 gases no halito (hidrogénio e

enriguecidos com 14-19 | metano). Microbiota: Induziu
g/dia de AR-2 ou paes alteracdo na estrutura da
controle contendo 2-3 comunidade microbiana.
g/dia de AR-2, com Enriquecimento seletivo de
washout entre as fases. | Ruminococcus, Gemmiger,
Faecalibacterium e Roseburia
(produtoras de butirato)

Gondalia, | Determinar o Ensaio randomizado, AGCCs: 1 significativo de 38% na

2022 consumo diario de duplo-cego, com 80 excrecéo fecal de butirato.
produtos alimenticios | adultos saudaveis. Apés | Microbiota: Associado a 1 em
feitos com trigo de run-in de 2 semanas bactérias produtoras de butirato
alto amido melhorava | (<20 g/dia fibras), os (Roseburia inulinivorans e
0s marcadores de participantes Bifidobacterium spp.). Toxinas:
salde consumiram por 4 124% na concentracgéo fecal do
gastrointestinal em semanas 160 g/dia de metabdlito proteico p-cresol.
homens e mulheres pao + 75 g/dia de
saudaveis, em biscoitos feitos com
comparagado com farinha de alta amilose
alimentos similares (AR-2) ou baixa amilose
feitos com trigo (controle), nas versdes
convencional. refinada ou integral.

Cao, 2022 | Observar a inclusédo Ensaio clinico Barreira Intestinal: Melhora da
diaria de batatas randomizado, saude intestinal, evidenciada por
contendo amido controlado e cruzado atenuacdo da endotoxemia pds-
resistente em um com 27 adultos com prandial e | da permeabilidade do
padréo alimentar sindrome metabdlica. A | intestino delgado. AGCCs: 1
baseado nas intervencao consistiu significativa na propor¢cdo molar de
Diretrizes Dietéticas | em uma dieta baseada acetato fecal. Sugere que 0 AR
para Americanos nas DGA acrescida de atua primariamente para limitar a
(DGA) afetaria 17,5 g/dia de AR-3 vs. & | disfun¢do da barreira intestinal.
adversamente o risco | mesma dieta
cardiometabdlico ou | suplementada com
a permeabilidade placebo, por 2 semanas.
intestinal em adultos
com sindrome
metabdlica.

Hughes, Investigar os efeitos Ensaio clinico Horménios intestinais: Modulou

2022 do amido resistente randomizado, duplo- significativamente os hormdnios
tipo 2 derivado do cego e cruzado com 30 | intestinais, com aumento do
trigo nas percepgdes | adultos saudaveis. A peptideo YY3-36 (PYY3-36), um
autorrelatadas de intervencdo consistiu no | hormdnio relacionado a saciedade,
saciedade e nos consumo de 14 — 19 e reducao do polipeptideo inibitorio
hormdnios intestinais | g/dia AR-2 vs. amido gastrico (GIP).
associados. controle (2 — 3 g/dia AR- | Efeitos gastrointestinais: 1 no

2), por 7 dias. ndmero de movimentos intestinais
e 1 nas classificagbes subjetivas de

8
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gases e inchaco.
Fong, Formular um modelo | Estudo cruzado Aumentar o AR da batata resultou
2022 de nutricdo de randomizado com 30 em uma reducdo significativa da
preciséo para prever | mulheres com excesso resposta glicémica (IAUC de
a resposta glicémica | de peso. A intervencéo | glicose 471 mg-h/mL).
pos-prandial em consistiu em duas Microbiota: A abundancia relativa
mulheres com sessOes alimentares, da bactéria Faecalibacterium foi o
sobrepeso, ap6s o separadas por 7 dias, Unico preditor microbiano
consumo de batatas | comparando batata significativo da resposta glicémica
com diferentes quente (=9,2 g de AR) (associagdo negativa), sugerindo
concentragdes de com batata resfriada melhor tolerancia & glicose.
amido resistente. (=13,7 g de AR-3). Cada
participante consumiu
250 g de batata em
cada sessdo, com
avaliacéo glicémica pos-
prandial e perfil
microbiano basal.
Bush, Comparar o impacto | Ensaio clinico Efeito Pré-bidtico: A dose de
2023 de duas quantidades | randomizado, duplo- 3,5 g/dia produziu um efeito pré-
de amido resistente cego e controlado por bidtico significativo: 1 abundancia
na composigéo de placebo, conduzido com | relativa dos géneros benéficos
bactérias intestinais 75 adultos saudaveis. Bifidobacterium e Akkermansia.
benéficas e nos Intervengdo com Funcional: Melhora na consisténcia
atributos da suplementacédo de AR-2 | das fezes, | movimentos intestinais
consisténcia das nas doses de 3,5 g/dia associados a constipacao e
fezes. ou 7 g/dia, em diarreia.
comparagdo com
placebo, durante 4
semanas.
Lacio, Impactos do Ensaio clinico Efeito Antropométrico: Perda
2023 consumo do sorgo randomizado e cego, 21 | significativa de peso e de medidas
(rico em AR) sobre a | homens (18-40 anos) corporais, incluindo circunferéncia
funcéo intestinal, a com excesso de da cintura (CC) e razéo cintura-
reducdo de massa peso/obesidade grau |. altura (RCAS). Houve também uma
corporal e 0s niveis Intervengéo com 40 reducdo marcante no percentual de
de inflamacdo em g/dia sorgo integral gordura corporal (| 2,97%).
homens que extrusado (AR-3) vs. 38 | Microbiota: | na abundancia de
apresentavam g/dia de trigo controle, géneros associados a pré-diabetes
excesso de peso. por 8 semanas. e inflamacéo
(Clostridium_sensu_stricto 1, Dorea
e Odoribacter). O AR ativou vias
metabdlicas de carboidratos na
microbiota, contribuindo para a
maior perda de gordura.
Ni, 2023 Investigar os efeitos Ensaio clinico Clinico: | significativa do conteudo
do AR no tratamento | randomizado, duplo- de triglicerideos intra-hepaticos
da Doenca Hepatica | cego e controlado por (-9,08% de reducgéao absoluta) e
Gordurosa Nao placebo, envolvendo melhora de marcadores de lesédo
Alcodlica (DHGNA) e | 200 adultos com hepatica: alanina aminotransferase
revelar se as DHGNA. Os (ALT), aspartato aminotransferase
alteracBes na participantes receberam | (AST) e gama-glutamiltransferase
microbiota intestinal 40 g/dia de AR-2 ou (GGT). Houve também | da
seriam um mediador | amido controle, durante | inflamacéo sistémica, com queda

9
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importante desse 4 meses. de lipopolissacarideo (LPS),
efeito. proteina quimiotatica de mondcitos-
1 (MCP-1), IL-1B e TNF-a.
Mecanismo Causal: | dos niveis
séricos BCAAs. A modulacéo da
microbiota, especialmente a | de
Bacteroides stercoris, mediou parte
da melhora da DHGNA.
Li, 2024 Determinar se a Ensaio clinico Efeitos Metabdlicos e
suplementacéo de randomizado, duplo- Antropomeétricos: Reducao
AR varia a perda de | cego e cruzado, 37 significativa do peso corporal (= -
peso e melhoria da participantes com 2,81 kg) e da massa gorda.
resisténcia a insulina | excesso de Melhora da sensibilidade a insulina,
em humanos. peso/obesidade. evidenciada pelo aumento da taxa
Intervencédo de 40 g/dia | de infusdo de glicose (GIR) e pela
de AR-2 vs. amido reducéo da inflamagé&o de baixo
controle, por 8 grau (| tumor necrosis factor alfa —
semanas, com periodo TNF-a e | interleucina-1 beta — IL-
de washout entre os 1B).
ciclos Microbiota: Aumento de
Bifidobacterium adolescentis e
Ruminococcus bromii. A presenca
de B. adolescentis correlacionou-se
diretamente com a melhora da
sensibilidade a insulina.
Luk-In, Impacto do amido Ensaio clinico Modulacao da Microbiota: 1
2024 resistente tipo 3 no randomizado, duplo- significativa na diversidade alfa e
perfil da microbiota cego e controlado por beta da microbiota fecal comparada
fecal e na frequéncia | placebo, em 98 adultos | ao placebo, observou-se elevacéo
de evacuacoes. com constipacéo na abundancia de bactérias
cronica. Intervengdo benéficas (Bifidobacterium,
com 9 g/dia de AR-3 vs. | Prevotella, Akkermansia e
placebo, por 12 Megamonas), e | da relacao
semanas. Firmicutes/Bacteroidota marcador
associado a melhor perfil
metabdlico. Clinicamente, houve
um aumento na frequéncia de
evacuacdes e melhora da
consisténcia fecal do tipo 4 da
escala de Bristol, indicando
normalizagdo do transito intestinal.
Miao, Avaliar o amido Ensaio clinico Microbiota e Mecanismos: 1
2024 resistente na randomizado, duplo- crescimento de bactérias benéficas
hiperlipidemia leve e | cego e controlado por como Faecalibacterium (produtor
seu mecanismo via placebo, em pacientes de butirato). Além da | de toxinas
microbiota com hiperlipidemia leve. | microbianas: p-cresol sulfato (PCS)
intestinal/metabdlitos. | Intervengdo com 20 e phenylacetylglutamine (PAG). A
g/dia de AR-3 versus reducéo do PAG (composto ligado
amido controle, por 12 a problemas cardiovasculares)
semanas. interfere em vias metabdlicas,
resultando em | produgéo de
gorduras e lipidios. Clinico: |
significativo de Colesterol Total e
LDL-C.
Headley, Determinar o efeito Ensaio randomizado, Reducdo de Toxinas: | 23% na
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2025 da suplementacédo de | duplo-cego e controlado | toxina urémica p-cresil sulfato

amido resistente em | por placebo, em (PCS) (subproduto téxico do

pacientes com pacientes pré-dialise metabolismo proteico).

Doenca Renal com DRC estagio G3a- | Microbiota/Mecanismo: |

Cronica (DRC) G4. Intervencdo com 15 | diversidade alfa; 1 em micrébios
g/dia de AR-2 versus benéficos, produtores de butirato
amido digerivel (Subdoligranulum e
(placebo), por 16 Oscillospiraceae) e | Bacteroides
semanas. (género associado a fermentacéo

proteolitica e maior producao de
metabdlitos toxicos). As alteracdes
na microbiota foram associadas a
reducdo do PCS. PCS e indoxil
sulfato (IS) sao subprodutos téxicos
do metabolismo de aminoacidos
(proteinas) por bactérias no
intestino.

Fonte: Dados da pesquisa.

O amido resistente (AR) € classificado em cinco subtipos, diferenciados pela
forma como sua estrutura interfere a digestdo. O AR-1 esta presente em graos
integrais ou parcialmente moidos, onde o amido permanece fisicamente protegido.
O AR-2 ocorre naturalmente em alimentos como batatas cruas, bananas verdes e
leguminosas, apresentando uma estrutura que resiste a acao da amilase. Ja o AR-
3 forma-se apds o cozimento e resfriamento de alimentos ricos em amido, processo
conhecido como retrogradacdo, comum em batatas, arroz, paes e cereais. O AR-4
€ produzido por modificagcdes quimicas que aumentam sua resisténcia, enquanto o
AR-5 resulta da complexacdo da amilose com lipidios, conferindo ainda maior
indigestibilidade (Raigond, 2015).

Os ensaios clinicos que avaliaram o AR-2 demonstram efeitos consistentes
sobre parametros metabdlicos, fermentagcdo colénica e modulacdo da microbiota
intestinal. No estudo cruzado de Hughes (2021), duplo-cego e placebo-controlado a
ingestdo de 14-19 g/dia de AR-2 incorporado em péaes reduziu de maneira
significativa a glicemia pés-prandial (IAUC A -1.236,3 mg-min/dL; p=0,003) e a
insulinemia (A -21.936,94 pmol-min/L; p<0,001). Houve aumento de hidrogénio e
metano no halito, indicando fermentacéo ativa, embora sem elevagdo dos AGCCs
fecais, sugerindo rapida absorcdo desses metabdlitos. A microbiota foi modulada
com reducdo da diversidade alfa e enriquecimento de taxons produtores de

butirato, como Ruminococcus, Gemmiger, Faecalibacterium e Roseburia.
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Esses achados sédo reforgcados nos resultados de Gondalia (2022), que, ao
avaliar AR-2 observou aumento de 38% na excrecao de butirato e reducéo de 24%
no p-cresol fecal, contrastando com o grupo amido digerivel, que apresentou piora
nesses marcadores. O enriquecimento de Roseburia inulinivorans e Bifidobacterium
spp. confirma que diferentes matrizes contendo AR-2 produzem efeitos
consistentes na fermentacdo e na microbiota. Esses resultados convergem com
Hughes (2021), evidenciando uniformidade nos efeitos do AR-2,
independentemente da forma de entrega.

Ainda avaliando o AR-2, Hughes (2022) verificou que o consumo diario de
14-19 g elevou peptideo PYY3-36, hormbnio anorexigeno produzido no intestino
gue promove saciedade e retarda 0 esvaziamento gastrico, a0 mesmo tempo em
que reduziu polipeptideo inibitério gastrico (GIP), incretina associada a secrecdo de
insulina pos-prandial e frequentemente elevada em individuos com resisténcia a
insulina (g<0,001). A intervengcdo também aumentou a frequéncia evacuatéria e
ocasionou sintomas gastrointestinais leves, provavelmente decorrentes da
intensificacdo da fermentacdo colbnica. Essas observagbes corroboram com Li
(2024), que relatou melhora da resisténcia a insulina, perda média de 2,8 kg e
aumento de Bifidobacterium adolescentis apds oito semanas de suplementacdo
com AR-2. Em conjunto, os estudos reforcam que a resposta metabdlica e intestinal
ao AR-2 é modulada pela composi¢cao microbiana basal.

Resultados em larga escala foram evidenciados por Li (2024), em 196
individuos com DHGNA. A intervenc¢do reduziu a gordura intra-hepatica em 9,08%,
mantendo efeito significativo apds ajuste para perda de peso (5,89%). Observou-se
reducdo de aminoacidos de cadeia ramificada e modulacdo de espécies
relacionadas a esteatose, como Bacteroides stercoris. Esses achados reforcam que
o AR-2 influencia vias metabdlicas microbianas associadas ao metabolismo lipidico.
Além disso, a integracdo entre dados de microbiota, metabdlitos circulantes e
imagem hepatica mostrou que as melhorias observadas no figado estavam
diretamente relacionadas as alterac6es microbianas induzidas pelo AR-2 (Li, 2024;
Gondalia, 2022).
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Em pacientes com DRC estdgios G3a—G4, um ensaio randomizado e duplo-
cego mostrou que 16 semanas de AR-2 reduziram em 23% o p-cresil sulfato, sem
efeito sobre indoxil sulfato (IS) ou marcadores inflamatoérios, além de aumentarem
Subdoligranulum e Oscillospiraceae e reduzirem Bacteroides, indicando menor
fermentacdo proteolitica (Headley, 2025). A auséncia de efeito sobre o indoxil
sulfato (IS) difere dos resultados observados em pacientes em dialise, nos quais
reducdes dessa toxina ocorreram com doses minimas de =8,8 g/dia, mas isso nao
configura contradi¢cao, pois a producéo basal de IS é muito maior nesse grupo e o
torna mais responsivo ao aumento de carboidratos fermentaveis. Assim, a eficicia
do AR-2 depende do estagio da doenca, da microbiota e da toxina-alvo analisada
(Andrade, 2021).

No contexto de prebidticos, Bush (2023) avaliou em um ensaio clinico os
efeitos do consumo diario de 3,5 g/dia e 7 g/dia de AR-2 por quatro semanas em
adultos saudaveis. A dose de 3,5 g/dia aumentou significativamente
Bifidobacterium e Akkermansia e reduziu episédios de diarreia e constipagéo,
enquanto a dose maior ndo gerou beneficios adicionais, sugerindo um limiar de
resposta prebiética. Esses resultados indicam que quantidades moderadas de AR-2
sdo suficientes para promover mudancas microbianas benéficas e melhorar a
funcdo intestinal. Além disso, o aumento de Akkermansia, espécie ligada a
integridade da barreira intestinal, converge com mecanismos previamente
descritos, que relacionam o AR-2 a modulacdo metabdlica por meio da interacao
entre microbiota e epitélio intestinal (Hughes, 2021; Hughes, 2022; Gondalia, 2022;
Li, 2024).

Enquanto o AR-2 apresenta efeitos amplos sobre metabolismo, horménios
intestinais, fermentacdo colonica e modulacdo microbiana, as evidéncias mostram
gue seus impactos seguem um padrao relativamente consistente entre diferentes
populacbes e matrizes. Esse panorama permite contrasta-lo com o Amido
Resistente Tipo 3 (AR-3), cuja atuacao fisioldgica € distinta. Os estudos indicam
gue o AR-3 age de forma mais localizada no trato gastrointestinal, especialmente

na integridade da barreira intestinal e na redugao da permeabilidade epitelial.
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O estudo de Fong (2022) demonstrou que batatas resfriadas, por conterem
maior teor de AR-3, reduziram a resposta pos-prandial da glicose em 70% das
participantes, e que variaveis microbianas, especialmente Faecalibacterium,
explicaram parte dessa resposta. O modelo preditivo proposto capturou 32,2% da
variabilidade glicémica, evidenciando que a retrogradacdo do amido altera
diretamente sua digestibilidade. Essa relacdo foi reforcada por Nakamura (2023),
gue avaliou 17 pacientes com diabetes mellitus tipo 2 consumindo arroz otimizado
com AR-3 e observou reducdes expressivas nas respostas glicémica e insulinémica
pés-prandial, além de menor secrecdo de GIP. Em conjunto, os estudos indicam
gue o AR-3 exerce impacto robusto sobre o controle glicémico, sobretudo quando
consumido por individuos com maior suscetibilidade metabdlica.

Cao (2022) avaliou 27 adultos com sindrome metabdlica consumindo 17,5
g/dia de AR-3 provenientes de batatas cozidas e resfriadas, permitindo analisar
seus efeitos em um cenéario metabdlico mais comprometido. Embora ndo tenham
sido observadas melhorias glicémicas ou cardiometabdlicas, o AR-3 promoveu
beneficios intestinais especificos, como reducdo da endotoxemia poés-prandial,
menor permeabilidade intestinal e maior producéo de acetato fecal. Quando esses
resultados sé@o contrastados com os de Fong (2022), observa-se que o AR-3 pode
atuar por mecanismos distintos conforme o contexto fisiolégico, modulando a
resposta glicémica ou fortalecendo a integridade intestinal em condi¢cdes de
disfuncdo metabdlica.

Luk-In (2024) reforca a consisténcia dos efeitos intestinais do AR-3 ao
demonstrar que a suplementacdo de 9 g/dia por 12 semanas em 98 adultos com
constipacdo crénica aumentou a diversidade microbiana e melhorou de forma
marcante a consisténcia das fezes e a frequéncia evacuatoéria. Os resultados foram
mais expressivos do que aqueles observados em populacbes metabolicamente
comprometidas, indicando que individuos com disfuncdo intestinal prévia
respondem de maneira mais robusta ao AR-3. Esse padrdao € semelhante ao
observado em estudos que avaliaram outros desfechos sensiveis ao contexto
fisiolégico, como a resposta glicémica modulada pela retrogradacdo do amido e
pela microbiota basal (Cao, 2022; Fong, 2022).
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Resultados adicionais foram relatados por Lacio (2023), que observou
reducao de peso e gordura corporal apds 40 g/dia de AR-3 por oito semanas, além
de alteracbes seletivas na  microbiota, como a reducdo de
Clostridium_sensu_stricto 1 e Odoribacter, aumento de CAG-873 (cluster genémico
de bactérias ndo classificadas), bem como de Turicibacter. Embora ndo tenham
ocorrido grandes mudancas na diversidade microbiana, o padrdo qualitativo
encontrado reforca a ideia de que o AR-3 atua através de ajustes especificos. Miao
(2024) ampliou essa perspectiva ao demonstrar que 20 g/dia de AR-3 aumentaram
Faecalibacterium, que reduziram colesterol total, LDL-C e PAG, metabdlito
associado ao risco cardiovascular. O estudo reforca que, -caracteristicas
microbianas especificas modulam o impacto sistémico do AR-3.

Martino (2022) demonstrou que, quando o AR-3 é consumido em refeicbes
convencionais, suas respostas podem ser limitadas, como evidenciado pelo uso de
batata contendo apenas 1,31% de AR-3, que gerou alteragcdes microbianas
discretas e nenhum aumento de butirato fecal. Esses resultados reforcam que a
eficacia do AR-3 depende tanto da dose quanto da matriz alimentar. Em
contrapartida, intervencdes que utilizaram suplementagdo com quantidades mais
elevadas demonstraram efeitos intestinais mais consistentes, incluindo maior
diversidade microbiana e melhora funcional. Assim, alimentos naturalmente ricos
em AR-3, mas com baixo teor absoluto, podem n&o alcancar o limiar necessario
para efeitos clinicos relevantes (Luk-In, 2024; Miao, 2024).

A analise integrada dos estudos permite observar que o AR-2 e 0 AR-3
apresentam perfis fisiol6gicos distintos, ainda que ambos atuem como moduladores
da microbiota intestinal e influenciem desfechos metabdlicos relevantes. De
maneira geral, o AR-2 demonstra efeitos mais consistentes e amplos sobre
parametros metabdlicos sistémicos como glicemia, horménios intestinais,
metabolismo hepatico, peso corporal e inflamac¢do. Enquanto o AR-3 apresenta um
espectro de acdo predominantemente voltado a integridade da barreira intestinal,
resposta glicEmica dependente da matriz alimentar e efeitos seletivos na
composicdo microbiana. Essa diferenciagcdo funcional emerge da comparacao
direta dos achados clinicos e experimentais disponiveis.
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Assim, a comparacao integrada dos estudos permite concluir que o AR-2
apresenta um perfil mais robusto, consistente e sistémico, sendo particularmente
eficaz na modulagdo glicémica, lipidica, hepatica e hormonal, além de mostrar
maior previsibilidade entre individuos. Por sua vez, o AR-3 tende a exercer efeitos
mais dependentes do contexto, com forte impacto em situacbes em que ha
comprometimento da integridade intestinal, constipacdo, endotoxemia ou resposta
glicémica alterada, e sua eficacia € altamente influenciada pela dose e pela matriz
alimentar. Ambos os subtipos, no entanto, desempenham papéis complementares:
enquanto o AR-2 se destaca pela amplitude metabdlica, o AR-3 se sobressai como
agente de modulacao intestinal fina e de suporte a barreira epitelial, sendo capaz
de produzir efeitos metabdlicos relevantes quando adequadamente dosado ou
quando existe um fendtipo-alvo predisposto.

Este estudo apresenta algumas limitagées importantes. A principal refere-se

a heterogeneidade dos ensaios incluidos, o que dificulta a comparacao direta dos
resultados. Além disso, a inclusdo de estudos com diferentes populacdes, doses
e duracOes de intervencao pode influenciar a interpretacao dos efeitos do amido

resistente.

4. Concluséao

De forma geral, os achados sugerem que os subtipos AR-2 e AR-3
apresentam efeitos distintos e potencialmente complementares sobre a microbiota
intestinal e parametros metabdlicos. No entanto, ndo € possivel estabelecer
superioridade entre os subtipos, uma vez que os estudos analisados diferem
significativamente em desenho, populacédo e intervencdes, além da auséncia de
comparacdes diretas entre eles.

O amido resistente apresenta efeitos multifacetados, modulados tanto por
suas caracteristicas intrinsecas quanto pelo estado fisiologico e metabdlico do
individuo. Os achados sugerem que seu consumo esta associado a modulacao de
parametros metabdlicos, a melhora da funcéo intestinal e a possiveis beneficios
sistémicos.

Apesar desses resultados, a andlise evidencia a necessidade de
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investigacbes adicionais para uma aplicagdo pratica mais precisa. Persistem
lacunas relacionadas a definicdo de doses ideais, possiveis sinergias prebidticas e
a caracterizacdo de perfis individuais de resposta. Nesse sentido, o avanco
metodoldgico dos estudos é fundamental para melhor compreender o papel do

amido resistente como estratégia nutricional.
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