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Amaranth is a pseudocereal that bas received a lot of interest due to its
nutritional, functional and agricultural characteristics, besides its potential
use in the food industry. Prior to America colonization, the amaranth grain
was considered a holy seed by several pre-Colombian civilizations. It
represented the third staple crop for these cultures. Amaranth is among the
36 most promising crops to feed humanity and its cultivation and
consumption may increase the food supply to more vulnerable populations.
Its leaves (consumed as a vegetable) and its grains (consumed as a cereal)
can both be used to prepare bread, cakes, cookies, salad sauces, drinks and
other foods. Both the leaf and the grain present exceptional nutritious value.
The amaranth grain presents a better amino acid profile as compared to
other cereal grains. It is rich in lysine and sulfur amino acids. In the lipid
[fraction, the bigh levels of polyunsaturated and monounsaturated fatty acids
and squalene are outstanding. The amount of dietary fiber (4% to 8%) exceeds
the level observed in other cereals (around 2%). Regarding minerals, Ca, Fe,
Zn, Mg and P are present in noticeable amounts. The claim that amaranth
would be a functional food has resulted from studies performed with animals,
which have demonstrated the grain capacity to reduce the serum cholesterol
levels. 1t is suggested that this property would be related to synergic effects of
its components: protein, dietary fiber, amino acid balance, fatty acids and
squalene.
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El Amaranto es considerado uno pseudocereal que
ha despertado la atencion debido a sus
caracteristicas nutricionales, funcionales,
agricolas y su potencial de aplicacion en la
industria de alimentos. Antes de la colonizacion
americana el grano de amaranto era considerado
sagrado por diversas civilizaciones precolombinas
2y representaba el tercer cultivo en el consumo de
esos pueblos. El amaranto integra la lista de las
treinta y seis culturas mds promisorias parva la
humanidad y su utilizacion podria contribuir
para mejorar la seguridad alimentar de
poblaciones vulnerables. Sus hojas, consumidas
como hortaliza, y los granos, como cereal, bacen
parte de diversas preparaciones culinarias tal
como panes, bollos, galletas, salsas para ensaladas
2y bebidas, entre otros. La hoja y el grano presentan
excepcional valor nutritivo. El grano presenta un
perfil de aminodcidos superior al de los cereales
siendo especialmente rico en lisina y aminodcidos
sulfurados. La fraccion lipidica se destaca por el
alto contenido de dcidos grasos poliinsaturacdos,
monoinsaturados y escualeno. El tenor de fibra
dietética (4% a 8%) supera los valores observados
en los cereales (2%) y en relacion a los minerales
se destaca la presencia de calcio, hierro, zinc,
magnesio y potasio en cantidades importantes.
La alegacion de alimento funcional para el
amaranto emana de estudios conducidos con
animales, los cuales demostraron la capacidad
del grano de reducir los niveles de colesterol
plasmatico. Se considera que esta propiedad puede
estar relacionada a efectos sinérgicos de sus
componentes: fibra dietética, proteina, balance
de aminodcidos, dcidos grasos y escualeno.

Palabras clave: Alimentos funcionales.

Cereals. Hipercolesterolemia.
Balance de aminoacidos.
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O amaranto é um pseudocereal que tem
despertado especial interesse devido ds suas
caracteristicas nutricionais, funcionats, agricolas
e potencial de aplicacdo na industria de
alimentos. Antes da colonizagdo das Américas, o
grdo de amaranto era considerado sagrado
para diversas civilizacoes pré-colombianas,
representando a terceiva cultura consumida por
estes povos. O amaranto integra a lista das
36 culturas mais promissoras para alimentar a
bumanidade e seu cultivo e consumo poderdo
aumentar a seguranca alimentar de populacoes
vulneraveis. Suas folbas, consumidas como
hortalica, e os grdos, como cereal, participam de
diversas preparacoes culindrias, tais como pdes,
bolos, biscoitos, molhos de salada, bebidas, entre
outros produtos. Tanto a folba quanto o grdo
apresentam excepcional valor nutritivo. O grdo
apresenta perfil de aminodcidos muito superior
ao de outros cereais, sendo especialmente rico em
lisina e aminodcidos sulfurados. Na fracdo
lipidica, destaca-se o alto teor de dcidos graxos
polinsaturados, monoinsaturados e o esqualeno.
A fracdo fibra alimentar (4% a 8%) supera os
valores observados nos cereais (2%). E, quanto
aos minerais, destaca-se a presenca de Ca, Fe,
Zn, Mg e P em quantidades significativas. A
alegagao de alimento funcional para o amaranto
advém de estudos conduzidos com animais, os
quais demonstraram a capacidade do grdo em
reduzir os niveis de colesterol sérico. Sugere-se que
esta propriedade esteja relacionada a efeitos
sinérgicos de seus componentes: fibra alimentar,
proteina, balango de aminodcidos, dcidos graxos
e esqualeno.

Palavras-chave: Alimentos funcionais.
Cereais. Hipercolesterolemia.
Balanco de aminoacidos.
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INTRODUGAO

O amaranto é um pseudocereal ainda pouco conhecido no Brasil. Devido as suas
particularidades nutricionais, funcionais, agricolas e potencial de aplicacao na induastria de
alimentos, vem recebendo especial interesse por parte de grupos de pesquisa e
consumidores.

Acredita-se que o amaranto € originario da América Central (TEUTONICO; KNORR,
1985). Seu nome advém de duas palavras gregas que significam “imortal” ou “ndo perecivel”
(SAUNDERS; BECKER, 1984), bastante pertinente a uma das principais caracteristicas da
planta: crescer bem em solos aridos, o que geralmente nao ocorre com a maioria dos cereais
(YANEZ et al., 1994).

Ja foram identificadas mais de 60 espécies de amaranto, sendo Amaranthus cruentus
L., Amaranthus caudatus L. e Amarantbus hypocondriacus L (BREENE, 1991) as mais
consumidas e estudadas.

O amaranto pertence a classe das dicotileddneas e a familia das amarantaceas
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1989), sendo que as diferentes espécies apresentam-se
morfologicamente semelhantes com sementes pequenas e em forma lenticular (1 a 1,5mm
de didmetro pesando de 0,6 a 1,0mg), e coloracdo que varia do branco ao bege, bege claro,
vermelho, marrom e preto. A planta, quando ereta, pode alcancar até dois metros de altura
(SAUNDERS; BECKER, 1984).

O amaranto expressa um interessante exemplo de cultura subutilizada que evoluiu
como resultado de séculos de selecio (KAUFFMAN, 1992). Esta cultura representou a base
da alimentagao para diversas civilizacdes pré-colombianas, dentre elas os maias, incas e
astecas, as quais o consumiam diariamente. A partir de escritos antropologicos estima-se
que o povo asteca produzia, anualmente, em torno de 15 a 20 toneladas de amaranto,
representando a sua terceira principal cultura, apos o milho e o feijao (HUAIXIANG; CORKE,
1999). Estes povos consideravam o grao de amaranto sagrado, sendo que em rituais religiosos
era consumido amassado com sangue humano e oferecido as divindades. No entanto, no
periodo colonial, em consequiéncia da pressao exercida pelos espanhodis para erradicar
cerimonias pagas, o amaranto foi banido e o seu cultivo relegado ao esquecimento,
mantendo-se espalhado em poucas regides andinas (BREENE, 1991; BRESSANI, 1989b;
KALINOWSK, 1993; YANES et al., 1994).

A National Academy of Science dos Estados Unidos, desde 1975, inclui o amaranto
entre as 36 culturas mais promissoras para alimentar a humanidade. Neste mesmo pais, o
interesse pelo amaranto se reacendeu a partir dos anos 70, devido aos esforcos de
pesquisadores, eventos nacionais e internacionais, e ao advento de uma induastria que,
mesmo incipiente, processava produtos alimenticios 4 base de amaranto (NATIONAL
ACADEMY OF SCIENCES, 1984).

No Brasil, sdo recentes os esforcos para introduzir o cultivo e o consumo de amaranto.
Os primeiros pesquisadores a estuda-lo foram Correa, Jokl e Carlsson (1986), os quais
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investigaram o contetdo de fatores antinutricionais nas espécies A. cruentus L., A.
bhypochondriacus L., A. bybridus L., A. anglicus L. e A. caudatus L., cultivadas em varios
paises e sistemas climdticos, inclusive no Brasil. Posteriormente, pesquisadores da EMBRAPA-
Cerrados avaliaram varias espécies de amaranto quanto a sua adaptacao ao solo, clima e
altitudes do cerrado brasileiro, sendo que inicialmente foram introduzidas como cultura de
intercalar na plantacao da soja. A espécie A. cruentus L. foi a que melhor se adaptou ao
clima do cerrado, permitindo o desenvolvimento de uma variedade genuinamente nacional:
o BRS Alegria, cujo nome refere-se a um confeito preparado com graos de amaranto
expandidos e embebidos em caramelo, popularmente consumido na pascoa pelo povo
mexicano (SPEHAR et al., 2003; TEIXEIRA; SPEHAR; SOUZA, 2003).

PRODUCAO E CONSUMO

Virios paises em todos os continentes produzem amaranto. Considerando as
producoes na América Latina: Peru e Bolivia apresentam maior cultivo de A. caudatusL.,
na Guatemala de A. cruentus L.; e no México de A. hypocondriacus L.. Kauffman (1992)
sugeriu, pois ndo existem dados oficiais em nivel de producao mundial que, em 1993, a
China foi a maior produtora mundial de amaranto, tanto para uso do grio, quanto como
planta forrageira. Outros importantes centros de producao do grao sio as regioes Sudoeste
dos Estados Unidos, o México, o Canadi, e a Argentina (BRESSANI, 1989b, NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 1989).

O amaranto € consumido como grao ou hortalica na dieta de australianos,
africanos e asidticos, destacando-se nepaleses e habitantes das regides montanhosas
do norte e sul da India (LEHMANN, 1992 apud LEHMANN, 1996). Na China, muitos
produtos tém sido desenvolvidos tais como biscoitos, espaguetes, vinhos, vinagre,
molhos de soja, entre outros (YUE et al., 1993 apud WU et al., 2000).

O amaranto ¢ uma das poucas culturas em que as folhas sao consumidas como
hortalica e os graos como cereal (LEHMANN, 1992 apud LEHMANN, 1996; PRAKASH,;
PAL, 1991). Na América Central, a folha é conhecida como bledos & grandemente apreciada
como hortalica. Cozidas, sdo saborosas e de qualidade nutricional tao alta quanto o grao
(NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1984). Os graos inteiros ou moidos (farinha) sao
utilizados em diversas preparacdes tais como: tortilbas, crepes, pudins, bolos, pastas,
tortas, mingaus, confeitos, saladas entre outros (BREENE, 1991). Dentre as preparacoes
tipicas destacam-se: o Alegria no México, feito de sementes expandidas pelo calor e
embebidas em solu¢io de xarope ou melado; o Atole, bebida mexicana tradicional a
base de sementes moidas tostadas, xarope e agua; o Bollos no Peru, a base de sementes
moidas e embebidas em xarope; o Laddoos na India, espécie de bolacha a base de
sementes expandidas fervidas com o arroz; o Sattoo no Nepal, mingau preparado com a
farinha do grio; e o Ogi na Nigéria, um produto fermentado ou moido com o qual se
prepara o Chapatiou Chapaittis, espécie de pao nao fermentado (SAUNDERS; BECKER,
1984; SINGHAL; KULKARNI, 1988; TEUTONICO; KNORR, 1985).
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DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS

Diversas iniciativas tém com sucesso incorporado tanto as folhas como o grio de
amaranto em diferentes preparacoes culindrias e industriais com o intuito de melhorar o
valor nutricional das mesmas, estimular o consumo deste pseudocereal, bem como
apresentar uma alternativa para fins dietéticos especiais, tais como produtos para individuos
celiacos.

Varios autores empregaram a farinha de amaranto na elaboracao de paes. Tosi et al.
(2002) desenvolveram paes com a incorporacao parcial da farinha integral e farinha
desengordurada hiperprotéica do grao de A. cruentus (41 e 51% de proteina,
respectivamente em base seca), obtidas por diferentes moagens, com significativa melhora
no contetudo de lisina. Nos produtos desenvolvidos por Burinova et al. (2001), a substituicao
de 20% de farinha de trigo por farinha de amaranto, afetou negativamente a qualidade do
pao, pela diminuicdo proporcional do contetido de glaten, aumento da adesividade e
diminuicao de volume. Ja nos paes desenvolvidos por Ayo (2001) a substituicao da farinha
de trigo pela de amaranto na concentracao de 15% nao resultou em diferencas significativas
fisicas e sensoriais no pdo, mas melhorou sua qualidade nutricional pelo aumento do teor
de lisina. Ceglinska et al. (2003) incorporou graos expandidos a formulacao do pao (15%),
porém utilizou glaten (3%) e leite em pod (3%) para melhorar as propriedades sensoriais e
porosidade do produto.

Uma vez que o grao nao apresenta gliadina, nao é formado glaten a partir da farinha
de amaranto. Kuhn et al. (2000) desenvolveram produtos com amaranto em combina¢ao
com outros cereais ausentes de gliten, tais como paes, bolos e biscoitos.

Sindhuja, Sudha e Rahim (2005) consideram 25% o melhor valor para incorpora¢ao
de amaranto na formulacio de cookies, sendo que a qualidade funcional do mesmo foi
melhorada pela adicao de glicerol e lecitina de soja.

Marcilio et al. (2005) utilizando o grao A. cruentus, brasileiro, da variedade BRS - Alegria,
conseguiram desenvolver cookies de amaranto isentos de glaten, utilizando como farinha
apenas este pseudocereal. A farinha foi avaliada imunologicamente por ELISA para confirmar
a auséncia de gliadina, sendo os biscoitos posteriormente avaliados por um painel de
provadores. Os autores observaram que os diferentes graus de moagem da farinha nao
influenciaram a aceitacao dos provadores, mas sim a quantidade de gordura.

A substituicdo de farinha de trigo por farinha de amaranto na propor¢io de 10 a 15%
nao afetou as propriedades fisico-quimicas de biscoitos, sendo os mesmos aceitos
sensorialmente (SOSNOWSKA; ACHREMOWICZ, 2000).

Shneider e Petrova (2002) desenvolveram macarrao com A. tricolor. Foram preparadas
diferentes formulacoes com farinha de trigo e adicao de folhas, grios inteiros e farinha de
amaranto, sendo observado aumento no valor protéico, especialmente para a pasta
preparada com as folhas. Os autores sugerem as concentracdes de 5, 10 e 3% para as
massas preparadas com os graos, a farinha e as folhas de amaranto, respectivamente.
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Extratos de folhas de amaranto foram utilizados por Shcherbakova (2002) para
aumentar a vida-de-prateleira de leites fermentados, sendo este efeito atribuido aos polifendis
presentes na folha.

Em experiéncias brasileiras, Colla, Sobral e Menegalli (2006) e Tapia-Blacido, Sobral
e Menegalli (2005) consideraram a farinha de amaranto promissora para o desenvolvimento
de filmes comestiveis. No primeiro caso, os autores avaliaram a farinha de A. cruentus e
glicerol sob diferentes propor¢coes, umidades e temperaturas. O filme mais resistente foi o
produzido sob baixas temperaturas e umidade relativa (30°C, 40%) (TAPIA-BLACIDO;
SOBRAL; MENEGALLI, 2005). Colla, Sobral e Menegalli (2006) desenvolveram filmes
comestiveis a partir de uma emulsdo preparada com farinha de A. cruentus, acido estearico
e glicerol. O filme mais adequado foi obtido com 10g de acido estedrico, 26g de glicerol,
ambos por 100g de farinha de A. cruentus, sob velocidade de agitacao de 12000rpm.

Dentre virias verduras do hdbito alimentar indiano, Fathima, Begum e Rajalakshmi
(2001) observaram que as folhas desidratadas do amaranto (microondas, poténcia alta,
freqiiéncia de 2450MHz), foram as que apresentaram melhor capacidade de reconstituicio,
com notas similares as das folhas frescas na andlise sensorial.

Estman e Lee (2005), em revisdo a respeito do uso de graos integrais na formulacao
de produtos extrusados, sugerem o amaranto como uma propicia alternativa frente a
graos tradicionais (trigo, arroz e milho). No Brasil, Chavez-Jauregui et al. (2003) e Chavez-
Jauregui, Silva e Aréas (2000) otimizaram a extrusao da farinha de A. caudatus peruano
através da Metodologia de Superficie de Resposta. Este produto, apds aromatizacio,
apresentou alta aceitacdo sensorial, que ndo diferiu significativamente dos snacks de
milho comerciais. Ramirez et al. (2005) desenvolveram farinhas extrusadas de amaranto
e arroz para serem utilizadas em formulacoes de bebidas instantineas, sugerindo
potencial aplicacao destes produtos na industria alimenticia devido ao enriquecimento
do teor protéico e perfil de aminoacidos.

Os graos de amaranto expandidos foram utilizados por Gambus et al. (2001) como
substitutos da margarina (25 e 35%) em biscoitos, promovendo aumento de proteina, fibra
alimentar e ferro, com alta aceitabilidade.

A incorporac¢io do grio de amaranto como ingrediente em preparacoes culinarias e
produtos alimenticios para a alimentacdo infantil tem sido bem explorada por apresentar o
atrativo de possuir alta densidade calorica e baixa viscosidade, esta Gltima a partir do
processamento com formac¢io de malte de amaranto, obtido através da germinacio da
semente. No fim da década de 80, Imeri et al. (1987b) observaram resultados de recuperacao
de criancas desnutridas com produto obtido a partir do grio de amaranto cozido,
posteriormente desidratado em secador de rolos, cuja farinha obtida era oferecida com
leite, agua ou ambos.

Os graos do amaranto e as folhas também tém sido utilizados como alimento de
baixo custo em suplementos alimentares para recém-nascidos e criancas na India e alguns
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paises da Africa. Em alguns paises onde o amaranto faz parte do hibito alimentar da
populacgio, o grio ja foi incorporado em formulacoes de programas governamentais para a
alimentacao de criancas durante o desmame (KOEPPE et al., 1987) e em estratégias de
intervencao no combate a ma nutricdo calérica e anemias por deficiéncia de ferro de criancas
e recém-nascidos (OLOGUNDE et al., 1994; WHITAKER; OLOGUNDE, 1990).

Dentre outros usos da planta estio a ornamentacdo de ambientes e o tingimento,
sendo o pigmento extraido das folhas utilizado para colorir bebidas alcodlicas (Bolivia e
Argentina) e bolinhos de milho (México e Estados Unidos) (TEUTONICO; KNORR, 1985).

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS

As folhas de algumas espécies sao potenciais fontes de carotenodides, proteinas e
minerais (PRAKASH; PAL, 1991; SRIKUMAR, 1993). Quando colhidas apos 40 dias da
emergéncia da semente do solo, idade fisiologica considerada ideal para um maior
rendimento e uma melhor composicao quimica das partes vegetativas, sio excepcionalmente
ricas em calcio (2.279,8mg/100g), proteina (22,7g/100g), B-caroteno (24,1mg/100g), fosforo
(740,9mg/100g) e ferro (52,7mg/100g), em base seca (ALFARO et al., 1987). Contudo, uma
das principais dificuldades de sua exploracio comercial é a presenca de fatores
antinutricionais, tais como acido fitico, polifenois e acido oxalico (PRAKASH; PAL, 1991;
YADAV; SEHGAL, 2003).

Os graos apresentam excepcional valor nutritivo. Sua composicio média apresenta
cerca de 15-16% de proteina, 7-8% de lipidio, 50-60% de amido e 8% de fibra alimentar
(PEDERSEN; KALINOWSKI; EGGUM, 1986).

O embrido do grao de amaranto consiste de um Gnico anel embrionario que circunda
de maneira muito proxima o perisperma, fora da superficie do endosperma. Em outros
grdos € observado o contrario, o embrido ¢é circundado pelo endosperma (IRVING;
BETSCHART; SAUNDERS, 1981). Na fracdo embrido-casca foram observados teores mais
altos de nutrientes do que no grdo inteiro: 2,3 a 2,6 vezes mais nitrogénio, lipidios, fibra
alimentar e cinzas; 2,3 a 4 vezes mais tiamina, riboflavina e niacina, e de 1,4 a 2,5 vezes
mais minerais (BETSCHART et al., 1981).

Os métodos de processamento que envolvem a expansao do grio (popping) nio
danificam o anel diploide do embrido, ou o fazem de forma branda, contribuindo para a
preservacdo do valor nutritivo do grao, tanto da qualidade protéica, quanto da atividade
das vitaminas lipossoltveis (LEHMANN, 1992 apud LEHMANN, 1996).

QUALIDADE PROTEICA

Na determinacio e comparacao com dados da literatura do contetido protéico do grao
do amaranto alguns pesquisadores tém usado o fator 6,25 como base na determinacio do
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conteudo de proteina (BRESSANI; GARCIA-VELA, 1990; IMERI et al., 1987c; LUQUEZ;
FERNANDES; MUCCIARELLI, 1996). Correa, Jokl e Carlsson (1986) determinaram fatores de
conversao de 6,0 para A. hypochodriacusL., 6,02 para A. cruentusL., 5,92 para A. gangeticus
L., 5,92 para A. mantegazzianus L. e 6,00 para A. anclancaliusL.. Assim, a interpretacao dos
teores de proteina dos diversos trabalhos da literatura deve ser feita com muito cuidado, com
especial atencdo ao fator de conversdo de nitrogénio em proteina utilizado.

O grio de amaranto apresenta teor de proteina mais alto que o dos cereais, bem
como aminoacidos em quantidade superior e balanco mais adequado, quando comparados
a qualidade de proteina de outras dietas (BRESSANI; MARTELL; GODINEZ, 1993). E
particularmente rico em lisina e, em aminoacidos sulfurados (BRESSANTI; ELIAS; GARCIA-
SOTO, 1989a; BRESSANI; MARTELL; GODINEZ, 1993; IMERI et al., 1987¢). Bressani (1989b)
comparou cinco espécies de sementes de amaranto de diferentes cores e observou que
independentemente da espécie, da cor, ou pais de origem, a variabilidade entre os teores
de proteina ¢ muito grande, entre 13,5% a 22,5%, com média geral de 15%. A espécie A.
caudatus L. aparentemente contém as menores quantidades de proteina e a espécie A.
cruentus L. as maiores. Imeri et al. (1987b) observaram em 25 cultivares de A. caudatusL.,
semeados na mesma localidade e com praticas de cultivo idénticas, concentracdes variando
de 11,1% a 13,9% de proteina. Bressani et al. (1987b) encontraram teores variando de 12,5
a 14,8% para trés cultivares de A. caudatus L., de 14,7 a 16% para trés cultivares de A.
cruentus L. e de 13,7 a 15,6% para sete cultivares de A. hypochondriacus L. As razdes para
estas diferencas resultam da interacdo entre os fatores genéticos, condicoes ambientais e
priticas de cultivo (BRESSANI; SANCHEZ-MARROQUIN; MORALES, 1992).

Também a cor da semente tem sido relacionada com a qualidade protéica. Sementes
de cor clara tém melhor qualidade protéica do que as de cor escura. Bressani (1989b)
observou que animais alimentados com sementes de cor clara apresentaram ganho de
peso mais elevado e maiores valores do indice de avaliacio biologica de proteina, Net
Protein Ratio (NPR), do que animais alimentados com sementes escuras.

O cozimento do amaranto por 10 minutos aumenta o valor de NPR. Se o tempo de
cozimento se prolongar por 40 minutos ou mais este indice pode diminuir IMERI et al., 1987b),
possivelmente pela diminui¢ao da disponibilidade de um ou mais aminoacidos, além da lisina.
O aquecimento prolongado, apesar de nio alterar significativamente o teor de lisina, aumenta
a porcentagem de amido danificado. Assim, o melhor tempo de cozimento tmido para o
amaranto € de cerca de 10 minutos, o que também se aplica aos outros processamentos por via
timida ou por via seca (BETSCHART et al., 1981; BRESSANI; SANCHEZ-MARROQUIN; MORALES,
1992). O reduzido tempo de processamento representa uma significativa economia de energia,
particularmente em regides onde esta € limitada e cara, principalmente quando comparado ao
tempo de cozimento do feijaio comum, que 2 pressao atmostérica necessita de 180 a 240 minutos
(BRESSANI; SANCHEZ-MARROQUIN; MORALES, 1992).

Segundo Imeri, Elias e Bressani (1987a) e Bressani et al. (1987¢), a digestibilidade da
proteina do amaranto ndo muda significativamente com o cozimento, que promove maior
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quantidade de lisina disponivel e aumento do NPR em relacdo ao amaranto cru. Contudo,
dependendo da variedade estudada, a torrefacio pode diminuir a digestibilidade e a
quantidade de lisina disponivel, embora os valores de NPR de grios de amaranto torrados
sejam, mesmo assim, maiores em relacao ao amaranto cru. Ferreira e Aréas (2004) verificaram
em estudo experimental com ratos que os grupos alimentados com A. caudatus extrusado
apresentaram melhor Protein Efficiency Ratio(PER) do que os grupos alimentados com caseina
e A. caudatus cru e torrado. Os autores sugerem como explicacdo a inativacao de fatores
antinutricionais, aumento da palatibilidade e disponibilidade de carboidratos pelo processo
de extrusio, mas nio o aumento da digestibilidade da proteina. Em estudo de Gamel et al.
(2004), observou-se que o grao expandido (popping) apresentou reducio de 9 e 13% no
valor de proteina verdadeira para as espécies A. caudatus e A. cruentus, respectivamente.
Este processamento também promoveu perda de aminoacidos essenciais tais como lisina,
tirosina, fenilalanina e metionina, bem como reducao do PER e digestibilidade aparente.

O teor de proteina no embrido é mais alto e o seu contetdo de aminoacidos mais
balanceado em relacdo as proteinas do endosperma. Esta distribuicdo pode explicar as
altas concentracdes de lisina encontradas no grao de amaranto, quando comparado com
outros graos de cereais, ja que nestes a lisina concentra-se no endosperma (BRESSANI
1989b; TEUTONICO; KNORR, 1985).

Nos ultimos anos, o amaranto vem sendo apontado como potencial substituto na
dieta do paciente celiaco (THOMPSON, 2001). A fracdo gliadina, uma prolamina, presente
no trigo, cevada e aveia € responsavel pelas reacdes alérgicas que afetam a mucosa
intestinal destes individuos. O trigo, a cevada e o centeio sdo plantas monocotiledoneas
40 passo que 0 amaranto e outros pseudocereais sio dicotileddneas, consideradas seguras;
nio alergénicas (KASARDA, 2000). Aubrecht et al. (1998) verificaram que o contetdo de
prolaminas no amaranto esta abaixo dos valores necessarios para causar danos a mucosa
de celiacos. Fato confirmado por Matuz et al. (2000) que observaram que 0 amaranto nao
reage ao teste que utiliza anticorpos policlonais anti-gliadina (trigo) produzidos em
coelhos.

PERFIL LIPIDICO

Observa-se grande variacdo no teor lipidico no amaranto, mas ndo no seu perfil em
acidos graxos. Em 41 variedades de diferentes espécies de amaranto foram verificados
teores de lipidios de 8 a 68g/kg de grao com teores de acidos graxos insaturados variando
de 666 a 890g/kg do total de lipidios (PRAKASH; PAL, 1992).

Os principais acidos graxos encontrados em todas as amostras estudadas foram:
palmitico (16:0), oléico (18:1), linoléico (18:2) e quantidades tracos de miristico (14:0),
palmitoléico (hexadecanoicos) (16:1), octatriendicos (18:3) e eicosaendico (20:0)
(BREENE, 1991; BRESSANI et al., 1987b; PRAKASH; PAL, 1992; YANEZ et al., 1994).
Somente Breene (1991) detectou acido linolénico (C18:3), nas concentracdes de 0,3 a
2,0g/100g do total de lipidios.
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Todas as espécies estudadas foram consideradas promissoras em relacdo a sua
composicao de acidos graxos, com a preponderincia de acidos graxos insaturados e
presenca importante de monoinsaturados (BREENE, 1991; PRAKASH; PAL, 1992; YANEZ
etal., 1994). No quadro 1, sio apresentados o perfil de acidos graxos de algumas variedades
de amaranto. Os teores de acidos graxos entre mesmas espécies, avaliados em diferentes
trabalhos, ndo sdo significativamente distintos.

Amostras C16:0' C18:0> C18:1> C18:2¢ C18:3° Referéncias
Grao
A. cruentus 185 370 263 476 ND  BERGERetal, 2003b
A. cruentus® ND 3,38 29,0 36,5 ND BERGANZA et al., 2003
A. cruentus 204 390 321 382 ND  LOEN-CAMACHO et al., 2001
A cruentus 27,0 1,4 27,9 38,1 ND
A. hypocondriacus 24,0 0,9 33,7 38,9 ND HE e CORKE, 2003
A. tricolor 243 1,1 25,9 46,9 ND
A. caudatus® (equatoriano) 17,9 3,50 239 459 ND
BRUNI et al., 2001
A. caudatus® (italiano) 17,5 2,71 27,5 437 ND
A. caudatus® 228 1,34 323 429 ND
A. cruentus’ 27,6 1,59 29,7 41,0 ND
A. dubis® 238 022 239 520 ND
A. edulis® 285 144 283 409 ND
PRAKASH e PAL, 1992
A. graecizans® 273 083 383 334 ND
A. hybridus’ 25 125 230 462  ND
A. lividus 258 052 331 404 ND
A. tricolor 17,6 1,30 30,9 493 ND
A. caudatus’ 19,7 3,40 33,0 34,3 ND )
YANEZ, 1994
A. caudatus 18,5 3,30 34,2 32,5 ND
A. caudatus 18,6 2,33 27,5 48,6 ND
A. hybridus 19,0 2,92 22,2 53,3 ND
BRESSANI et al., 1987b
A. cruentus 19,9 3,62 31,9 43,4 ND
A. hypochondriacus 21,3 2,90 23,5 51,5 ND
Folha
A. cruentus 15,5 1,37 6,96 18,1 56,8
HE e CORKE, 2003
A. hypocondriacus 13,5 1,74 6,68 18,6 58,5

Ipalmitico, %estedrico, *oléico, ‘linoléico, *linolénico. *‘média de 11 variedades, ” média de 4 variedades, * Média de
2 variedades, * média de 14 variedades, '° variedade A, ! variedades B, '?extracdo por fluido supercritico, *média
de 4 variedades, ND: nao determinado ou nao detectado.

Quadro 1 -Perfil percentual de acidos graxos do total de lipidios em amostras de
amaranto
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Apesar do perfil lipidico do grao de amaranto ser semelhante ao de outros cereais,
ele apresenta um diferencial por sua fracdo insaponificada ser rica em esqualeno
(BERGANZA et al., 2003), um hidrocarboneto (terpeno) ao qual estdo associados diversos
beneficios a saude, entre eles, efeitos hipocolesterolemizantes e anticarcinogénicos
(HE etal., 2002). Nos seres humanos, o esqualeno € um intermediario da sintese de esterdis.
Comercialmente, apresenta valor para a indistria de cosméticos (penetrante da pele) e
lubrificantes (BECKER, 1989; BECKER et al., 1981; BREENE, 1991; LEHMANN, 1996). Este
terpeno ¢ tradicionalmente obtido a partir de animais marinhos (principalmente do 6leo
de figado do tubario). No entanto, com o aumento das leis de protecdo a fauna marinha, o
amaranto desponta como fonte potencial na sua producao (SALA et al., 1998).

A fracao do 6leo de amaranto insaponificavel (tais como pigmentos, vitaminas,
esteroOis, graxas e esqualeno) para a espécie A. cruentus L., representa 9,8% da fracao
lipidica, principalmente devido a alta quantidade de esqualeno (6,8%) (BERGER et al.,
2003b). He et al. (2002) encontraram aos teores de 3,6 e 6,1% para A. hypocondriacus e
A. Tricolor, respectivamente. Berganza et al. (2003) determinaram o esqualeno para
4 variedades de A. cruentus, obtendo a média de 4,58%. Para o A. caudatus equatoriano
e italiano, Bruni et al. (2001) encontraram concentracoes de esqualeno de 7,9 e 8,1%
respectivamente, a partir de extracao por fluido supercritico.

POLISSACARIDEOS E ACUCARES

Segundo Becker et al. (1981), o perfil de actcares de dez amostras de amaranto foi
obtido por cromatografia gasosa e liquida de alta eficiéncia. O acticar que se apresentou
em maior concentracdo foi a sacarose, 92 vezes mais concentrada no amaranto do que no
trigo, no triticale e no milheto. Glicose e frutose, como na maioria dos grios maduros,
foram encontradas em teores tracos. Também foram encontrados os oligossacarideos
rafinose, inositol e estaquiose. O dissacarideo maltose foi observado em pequenas
quantidades e em todas as amostras, a maltotriose esteve ausente. Através da autolise das
amostras em pH de 5,0 e de 6,5 por 16h, observaram-se a presenca de enzimas hidrolizantes
dos sacarideos: invertase, a-amilase e fitase (BECKER et al., 1981). Fretzdorff e Welge (2003)
ndo encontraram frutanos no grao de amaranto.

O amido € o polissacarideo mais abundante do amaranto representando 50 a 60% do
total do grio (SAUNDERS; BECKER, 1984). Os granulos de amido sao os menores ja
encontrados na natureza, medindo de 1 a 3um de didmetro, menor que outros granulos de
amido como os de arroz, que variam de 3 a S8um e os de batata que alcancam 100um de
didmetro (BREENE, 1991). A forma do grianulo foi caracterizada como poligonal com
superficie lisa, correspondendo a 2/3 do peso da semente. Os graos de amido sao estocados
no perisperma (JIAN; KUHN, 1999). Os grinulos de amido apresentam grande poder de
intumescimento, e sdo resistentes ao descongelamento (LEHMANN, 1996).

O amido do A. cruentus, por exemplo, apresenta alto poder de intumescimento,
baixa solubilidade, alta retencio de dgua e baixa suscetibilidade a o-amilase quando
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comparado ao amido de milho (CALZETTA-REZIO; TOLAVA; SUAREZ, 2000; TEUTONICO;
KNORR, 1985). Em geral, o amido das espécies de amaranto apresenta baixa temperatura de
gelatinizacdo e boa estabilidade sob congelamento (BREENE, 1991). No entanto, verifica-se
grande intervalo de temperatura caracteristica de gelatinizacao, da ordem de 20°C (HOOVER;
SINNOTT; PERERA, 1998; JIAN; KUHN, 1999).

Saunders e Becker (1984) verificaram que o contetdo de amilose no amido de A.
cruentus L. foi de 4,8% e Jian e Kunh (1999) de 7,8%. Hoover, Sinnott e Perera (1998)
observaram que 10,3-15,8% do total de amilose estio complexados a lipidios.

Mikulikova e Kraic (2006) investigaram a fracdo de amido resistente retrogradado
(R3) de varios vegetais, entre cereais, pseudocereais e leguminosas, e encontraram uma
baixa concentracdo de R3 no amaranto, da ordem de 1,26g/100 (base seca). Uma vez que
o amido do amaranto apresenta em média 10% de amilose, esta € lentamente retrograda,
justificando a baixa concentragcao de R3 encontrada. Este valor foi semelhante ao encontrado
para a quinoa (1,24g/100g base seca). A titulo de comparacdo seguem os valores de R3 de
outros graos analisados no mesmo estudo (g/100g em base seca): triticale 5,3; centeio 4,9;
trigo 3,9; cevada 2,5; aveia 0,4; trigo-sarraceno 3,8; painco 2,8 e sorgo 1,0.

Guerra-Matias e Aréas (2004, 2005) observaram a digestibilidade in vitro e in vivo do
extrusado do amido do grao A. cruentus, variedade BRS Alegria, brasileiro, verificando alta
digestibilidade quando comparado com o controle de pao branco. O Indice de Hidrolise in
vitro e Indice Glicémico foram 103 e 107, respectivamente. Estes resultados sio atribuidos
ao pequeno tamanho do granulo de amido do amaranto (3um) e a sua baixa temperatura
de gelatinizacao.

Fibra alimentar

Segundo Tosi et al. (2001), a fibra alimentar é encontrada no amaranto em
concentracdes que variam de 4 a 8%, maiores que na maioria dos grios de cereais comuns
(2%). Observou-se uma relacdo entre fibra insoltvel/solavel de 9,3 em uma fraciao do grao
de amaranto com alto teor em fibra alimentar obtida ap6s o grao ser submetido a diferentes
moagens e separados pneumaticamente. Este valor é considerado comum entre os produtos
comerciais de alto teor de fibra alimentar (TOSI et al., 2001).

Em ensaio biolo6gico com ratos, embora nao especificassem a origem e natureza da
fibra empregada, Danz e Lupton (1992) sugerem que a fibra alimentar oriunda do A.
cruentus, seria responsavel pela maior reducio nos niveis de colesterol sérico e teor de
lipidios no figado dos animais ao ser comparada com outras fontes de fibra como a pectina,
celulose e farelo de aveia. Esse resultado também se repetiu em relacdo a proteciao ao
cincer de colon, apesar deste Gltimo efeito ter sido menor que o promovido pela celulose.
Sugere-se que a fibra do amaranto age no colon de forma diluidora na protecao ao cancer
e promotora do aumento da proliferacao tissular, bem como sequestrante do colesterol
da dieta e pode ser mais uma fonte de fibra alimentar de grande interesse comercial e
nutricional (TOSI et al., 2001).
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VITAMINAS

Os isdbmeros de vitamina E protegem o anel embrionario do grao, rico em lipidios, da
oxidacao, principalmente durante a estocagem do grao (LEHMANN; PUTNAM; QURESHI,
1994). Estudos sugerem que os tocotriendis sao responsaveis pela regulacao do metabolismo
do colesterol em humanos, além de possuirem atividade anti-tumoral e alta atividade
antioxidante iz vitro (LEHMANN, 1992 apud LEHMANN, 1996). O quadro 2 apresenta o0s
teores de tocoferol encontrados por Bruni et al. (2001).

Tocoferois a-tocoferol [(-tocoferol y-tocoferol d-tocoferol Referéncia
A. caudatus
. 27,8 33,9 1,10 2,10
Equatoriano
BRUNI et al., 2001

A. caudatus

. 23,6 29,0 3,00 11,8
Italiano

Quadro 2 - Teores de a, 3, vy, e total de tocoferois nos griaos de A. caudatus
equatoriano e italiano (mg/kg) em base seca

Algumas vitaminas foram determinadas para duas variedades do A. cruentus L.
(variedades 1 e 2) (BECKER et al., 1981). No quadro 3, podem ser comparadas as
recomendacoes adaptadas a populacdo brasileira, para criancas de 1 a 3 anos de idade.

Vitaminas A cT‘uentus’ A. a:uentus’ A. bypochondriacus® Recomenc'lag(”)es
Variedade 1  Variedade 2 (mg/dia) *

Riboflavina 0,2 0,2 1,2 0,8

Niacina 1,2 1,5 ND 9,0

Acido Ascorbico ND 45 ND 31

Tiamina 0,1 0,1 0,2 0,5

Becker et al. (1981), *Lehman (1992), *Dodok (1994), “Vanuchi et al. (1990), ND: ndo determinado.

Quadro 3 - Teores de riboflavina, niacina, acido ascorbico, tiamina e 3-caroteno do
griao de amaranto (mg/100g) em base seca, e recomendacdes adaptadas
a populacio brasileira para criancas de 1 a 3 anos de idade!

MINERAIS

O amaranto é considerado boa fonte de minerais, com contetdo variando,
dependendo da espécie, de 141 a 241mg/100g no cilcio, de 2,5 a 13,9mg/100g no ferro,
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de 2,95 a 3,95mg/100g no zinco, de 2,03 a 4,53mg/100g no manganés e de 478 a
510mg/100g no fosforo. Estas concentracodes representam de 18 a 30% da Ingestao Didria
Recomendada (IDR) (BRASIL, 1998a), de calcio, 18 a 99% de ferro, 20 a 26% de zinco,
412 91% de manganés e 60 a 64% de fosforo. Dessa forma, no que se refere as informac¢oes
nutricionais complementares (BRASIL, 1998a) o amaranto pode receber a alegacao
de conter alto teor de manganés e fosforo, e para a maioria das espécies, ferro. Quanto
ao zinco e calcio pode-se alegar que o grio de amaranto € fonte destes minerais.
No quadro 4, sdo apresentados os teores de minerais em diferentes espécies e variedades
de grao de amaranto.

Espécies Ca P Cu In Mn Fe Fontes

Grdo

A. cruentus’ 2136 ND 0,9 3,8 2,4 11,6 BECKER et al., (1981)
A. cruentus® 1412 480 0,0 3,0 21 124 YANEZ etal., (1994)

A. hypochondriacus 241,0 478 1,2 35 45 13,9  DODOK et al., (1994)

A. mantegazzianus’ 216,0 510 0,6 33 2,0 2,5 ARELLANO et al., (1992)

A. caudatus 187,5 523 0,6 3,4 ND 11,5  PEDERSEN, (1987)

Folba

A. tricolort 1700 nd nd 79,1 10,8 123,4  SUDHIR et al., ( 2006)

A. tricolor 2120 nd nd 12,6 nd 34.1 YADAV and SEHGAL, (2003)
A. ssp 3590  nd nd nd- nd- nd-  BOUKARI etal., (2000)

A. ssp 2280 nd nd nd nd 52,7  ALFARO etal., (1987)

!média de 7 variedades, *média de 2 variedades, *média de 4 variedades, ‘média de 30 linhagens; ND: ndo
determinado.

Quadro 4 - Teor de minerais em amostras no grio de cru (mg/100g) em base seca

O ferro do amaranto oferecido a ratos anémicos mostrou-se bem absorvido através
do método de replecao hemoglobinica. A porcentagem de ferro absorvido de amaranto
fortificado com sais de ferro NaFeEDTA (etilenodiaminotetracetato de sodio e ferro),
FeCH,O, (fumarato ferroso) ou FeSO, (sulfato ferroso), foi maior do que apenas amaranto

104



FERREIRA, T. A. P. C.; MATIAS, A. C. G.; AREAS, J. A. G. Caracteristicas nutricionais e funcionais do Amaranto (Amaranthus spp.).
Nutrire: rev. Soc. Bras. Alim. Nutr.= J. Brazilian Soc. Food Nutr., Sao Paulo, SP, v. 32, n. 2, p. 91-116, ago. 2007.

(WHITTAKER; OLOGUNDE, 1990). O amaranto foi considerado um veiculo util em
estratégias de intervencao no combate a ma nutricao calorica e anemias por deficiéncia de
ferro de recém-nascidos e pré-escolares.

FATORES ANTINUTRICIONAIS

Fatores antinutricionais sdo substancias as quais tradicionalmente atribui-se a
promocao de efeitos fisiologicos adversos tais como a diminuicao da biodisponibilidade
de minerais e inativacdo de enzimas. Contraditoriamente, pesquisas recentes tém atribuido
a muitos fatores antinutricionais efeitos benéficos, entre eles acao hipocolesterolémica e
antioxidante (THOMPSON, 1993).

Para o grio de amaranto a presenca de fatores antinutricionais nio esti bem
esclarecida. A atividade uredsica (pH) e acido oxalico nao foram detectados no A.
mantegazzianus L. Observa-se que taninos, fitatos, antienzimas, hemaglutininas, e
saponinas (Quadros 5 e 6) estdo presentes em quantidades pequenas em algumas
variedades de amaranto, sendo que nido apresentam potencial antinutricional comprovado,
provavelmente em virtude de serem termolabeis. Embora estas substancias possam ser
deletérias para alguns animais, pouco é sabido sobre seus efeitos em seres humanos
(LIENER, 1994).

As concentracoes de taninos observadas sdo tipicas de outros graos e a diferenca
entre as amostras ndo € significativa pela pouca especificidade do método utilizado (BECKER
et al., 1981). O contetudo de polifendis, dado pelo equivalente de acido tanico em base
seca, variou de 0,20 a 0,56 entre diferentes espécies de amaranto. Este contetdo ainda
deve ser investigado, seus componentes caracterizados e avaliados como nocivos ou nao a
satde dos individuos (CORREA; JOKL; CARLSSON, 1986).

A atividade da fitohemaglutinina e o grau de hemolise (atividade hemolitica atribuida
a presenca de saponinas) apresentaram valores baixos, e nao sio considerados como
fatores capazes de reduzir a qualidade nutricional do produto (CORREA; JOKL; CARLSSON,
1986).

A atividade de inibidores de tripsina variou de 938 a 5.454 UIT/g (unidades
inibidoras por grama) entre diferentes espécies de amaranto. A soja crua apresenta
valores que variam de 15.000 a 110.000 UIT/g e o feijao jalo 23.300 UIT/g (CORREA;
JOKL; CARLSSON, 1980).

Gamel et al. (2004) investigaram os teores de fitatos, compostos fenolicos e inibidores
de tripsina, quimiotripsina e a-amilase nos graos de A. cruentus cru, torrado e expandido.
Observa-se que os processamentos térmicos avaliados nao reduzem significativamente
fitatos e compostos fenodlicos, em torno de 15 a 20%, respectivamente. Quanto a inativacao
dos inibidores de proteases, o cozimento € mais eficiente na inativacio dos mesmos
(Quadro 7).
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Amostras Fitato Tanino Referéncias

(mmol/100g) (g/100g)

A.cruentus (cultivar comercial) 2,2 0,1
A.cruentus (cultivar comercial) 3,1 0,1
A.hypochondriacus (Colorado) 2,1l 0,1
P.I1.337611 n. N, estresse dgua 2,9 0,2
P.1.33761175 Ibs. N 3,2 0,3
BECKER et al., (1981)
P.1.337611150 lbs. N 2.4 0,2
A.cruentus X A.Hypochondriacus 2,8 0,4
PI. 274277, 75 Ibs. N 2,3 0,3
Crop X weed Hybrid. 3.4 0,3
A.edulis - 0,2

(mg/100g)  (g/100g)

A. caudatus cru 8,2 0,1x10
A. caudatus extrusado a 11% 8,2 0,1x.10
FERREIRA, (1999)
A. caudatus extrusado a 15% 8,0 0,1x.10
A. caudatus extrusado a 24 % 9,4 0,1x10
(8/100g)"
A. caudatus cru® ND 0,35
A. caudatus expandido® ND 0,35
PEDERSEN, (1987)
A. caudatus flocado ND 0,30
A. caudatus tostado? ND 0,25
(g/100g)"
Milheto ND 0,2
Trigo ND 0,2 BECKER et al., (1981)
Triticale ND 0,2

lexpressos em porcentagem de acido tinico, *expressos em equivalente de catequina, ND: nao determinado,
“média de 3 variedades, "média de 4 variedades.

Quadro 5 - Taninos e fitatos presentes no griao de amaranto cru e extrusado em
base seca
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Amostras

A. hyponchondriacus

(amarelo)?

A. anclancalius

(preto)*

A. gangeticus

(preto)®

A. mantegazzianus

(amarelo)”

A. cruentus (amarelo)

A. caudatus

(10 min. de coccao)

A. caudatus cru

A. caudatus

(30 min. de coc¢ao)

A. mantegazzianus

Média de 33 cultivares

Saponina
(graude  UIT/g*
hemodlise)’
2 5.200
2 5.006
2 5.454
2 2.286
2 1.119
1 1.175
2 2.104
2 938
1 4.784
2 3.886
2 2.994
ND 0
ND 0
ND 0
ND 1506°
ND 2.500

* média de 3 variedades;” média de 2 variedades;
'1 e 2 graus de hemolise representa baixa atividade hemolitica;
*UIT/g: atividade inibidora de tripsina/1 grama de amostra;

Sequivalente de 4cido tanico;
“leituras apresentadas como titulo hemaglutinante, representam a diluicio do extrato da amostra: 0,85% NaCl = 1:10
que tiveram aglutinacao visivel com eritrocitos;
>calculo a partir do fator de conversio Nx 5,85;

ND: ndo determinado.

Tanino

(8/100g)°

0,35
0,42
0,56

0,35
0,29
0,20

0,23
0,41

0,33
0,54

0,27

0,015

0,015

0,015

ND

0,417

Hema-  Digesti-
glutinina  bilidade
Humana® in vitro

2 76
3 70
2 70
2 64
2 61
3 64
2 62
2 62
2 67
2 68
2 70
2 ND
6 ND
0 ND
ND -
ND -

Fontes

CORREA et al.,
(1986)

IMERI et al.,
(1987b)

ARELLANO, (1992)

BRESSANI
et al., (1987d)

Quadro 6 - Teor de saponina e unidades inibidoras de tripsina, tanino e
hemaglutininas para diferentes espécies, em base seca
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A. caudatus A. cruentus

cru expandido cozido cru expandido cozido

Fitatos (g/kg) 4,10 3,50 3,30 4,00 3,40 3,30
Compostos fendlicos (g/kg) 5,24 428 3,96 5,16 4,46 3,53
Inibidor de tripsina (TTU/mg) 434 1,22 1,56 3,05 0,36 0,4
Inibidor de quimiotripsina(CIU/mg) 0,21 0,17 0,00 0,26 0,11 0,00
Inibidor de amilase (AIM/mg) 0,23 0,06 0,08 0,27 0,08 0,10

Fonte: GAMEL el al.,2006.

Quadro 7 - Efeito dos tratamentos térmicos sob os teores de fatores
antinutricionais no griao de A. cruentus, em base seca

Chavez-Jauregui, Silva e Aréas (2000) analisaram o teor de inibidores de a-amilase
em amostras de A. caudatus L. cru e extrusado sob varias condi¢cdes de umidade e
temperatura e ndo detectaram nenhuma atividade inibitoria desta enzima.

Nas folhas de A. tricolor, Yadav e Sehgal (2003) encontram 8,91, 234, 21,2 (g/100g,
base seca) de dcido oxdlico, acido fitico e polifendis, respectivamente; sendo que sob
refrigeracdo e secagem ao sol e em forno nao foram observadas diferencas significativas
nestes teores.

AMARANTO — UM ALIMENTO FUNCIONAL

Estudos conduzidos com graos de amaranto em animais demonstraram sua capacidade
de reduzir os niveis de colesterol sérico.

Plate e Aréas (2002) administraram amaranto da espécie A. caudatus na forma de
grao extrusado e 6leo, em dietas distintas, a coelhos hipercolesterolemizados. Foi observado
que a reducao nos niveis de colesterol total e LDL ap6s 21 dias foi mais efetiva para o
amaranto extrusado (50%), quando comparado aos grupos controle e com 6leo de amaranto.

Chaturvedi, Sarojini e Devi (1993) observaram o efeito hipocolesterolémico do
amaranto da espécie A. esculentus através da administracio do grao a ratos, verificando
reducdo dos niveis de lipidios plasmadticos, triglicérides e aumento da fracio HDL do
colesterol. Grajeta (1997) observou reducao de 33% a 37% do colesterol total, quando ratos
foram alimentados com dieta com amaranto integral e desengordurado, respectivamente.

Gamel et al. (2004) investigaram o efeito hipocolesterolémico dos grios de A. caudatus
e A. cruentus em ratos durante 8 dias, observando reduc¢iao dos niveis de colesterol total,
triglicérides e nao HDL-colesterol para as duas espécies de amaranto.

Em estudo realizado com hamsters hipercolesterolemizados foi administrada dieta
com 5% de 6leo de amaranto, a qual promoveu reducdo do colesterol total e nao
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HDL-colesterol em 15 e 22%, respectivamente, quando comparado com o controle.
Esta concentracdao de 6leo de amaranto na dieta também promoveu o aumento da taxa
de sintese de colesterol, possivelmente devido a mecanismos compensatorios (BERGER
et al., 2003a).

Czerwinski et al. (2004) comparam o efeito hipocolesterolémico da aveia e do grio
da espécie A. hypocondriacus em ensaio com ratos, observando queda nos valores de
colesterol total, triglicérides e LDL-colesterol. Neste ensaio ndao foram observadas diferencas
significativamente estatisticas nos niveis plasmaticos dos animais alimentados com amaranto
e aveia, através da administracao de 10% de cada material, em dietas sem adicao de colesterol
(1%).

Recentemente, Mendonca (2006) observou em ensaio com hamsters
hipercolesterolemizados, reduciao do colesterol plasmatico com a administracao do isolado
protéico do grao da espécie A. cruentus, variedade BRS Alegria, adaptado ao solo brasileiro.
Foi observada reducdo de 23% do colesterol total ao longo dos 28 dias de experimento.
Nio foi verificada relacio entre a digestibilidade da proteina e excrecdo de acidos biliares
com a queda nos niveis séricos de colesterol.

Shin et al. (2004) observaram o efeito hipocolesterolémico do esqualeno obtido do
grdo de amaranto comparado ao esqualeno obtido do 6leo de figado de tubario, através
da injecdo destas substincias em ratos, durante sete dias. Kim et al. (2003), também em
ensaio com ratos, observaram que o esqualeno obtido do 6leo do grao de amaranto,
promoveu queda nos niveis séricos de colesterol total, triglicérides e aumento do
HDL-colesterol. Foi também observado aumento da excrecao fecal de colesterol e acidos
biliares e inibicdo da acao da 3-hidroxi-3-metilglutaril coenzima A (HMG-CoA).

Os ensaios animais com ratos sido de grande valia e corroboram o efeito
hipocolesterolémico do amaranto. Todavia, reconhece-se que 0s ratos nao representam
um bom modelo para o estudo do metabolismo lipidico, quando se deseja compara-lo ao
metabolismo humano. Coelhos e hamsters representam melhor modelo para estes estudos
(KOWALA et al., 1994).

Esta bem esclarecido, na literatura, que os fitosterdis apresentam efeito
hipocolesterolemizante, sem causar efeitos colaterais relevantes (PHYTOSTEROLS, 1999).
Marcone et al. (2003) investigaram a quantidade de fitosterdis nos 6leos de 4 variedades
americanas, obtendo a média de 637, 607, 8,8 e 5,6ug/100g, respectivamente para esterdis
totais, p-sitosterol, campesterol e stigmasterol. Ressalta-se que estas quantidades sio
superiores as encontradas em outros 6leos vegetais. Ao considerar a quantidade de
B-sitosterol, esterol encontrado em maior quantidade no amaranto (95%), tem-se para os
outros produtos: oleo de soja 123ug/100g; azeite de oliva 153ug/100g, oleo de algodao
303ug/100g e 6leo de amendoim 131ug/100g.

Pesquisadores tém discutido quais substincias seriam responsaveis pela propriedade
hipocolesterolémica do grio de amaranto. Qureshi, Lehmann e Peterson (1996) atribuiram
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esta capacidade a presenca da fibra alimentar solivel. Danz e Lupton (1992) sugeriram que
possa ser pelo efeito combinado entre o aumento do transito intestinal, promovido pela
fibra insolavel e pelo efeito redutor do nivel de colesterol sérico, promovido pela fibra
soluvel, em ratos. Chaturvedi, Sarojini e Devi (1993) sugeriram ser pela presenca do
esqualeno, substincia intermediaria do metabolismo do colesterol. Ademais, Mendong¢a
(20006) e Plate e Aréas (2002) sugerem a influéncia da relacio lisina/arginina (0,8) relacio
semelhante a da soja, valor este de efeito comprovado, e a seqiiéncia e estrutura terciaria
da globulina - sub-unidade 11-S, como importantes na manutencao de apropriados niveis
de colesterol sérico.

A luz dos conhecimentos atuais, o consumo do grio de amaranto adequadamente
processado, pode contribuir para o controle do colesterol plasmatico. Sugere-se um efeito
combinado de um ou mais fatores como co-responsaveis pela reducao dos niveis de
colesterol sérico, observados em modelos animais (BERGER et al., 2003a; CHATURVEDI;
SAROJINT; DEVI, 1993; GRAJETA 1997; KIM et al. 2003; MENDONCA, 2006; PLATE; AREAS
2002; QURESHI; LEHMANN; PETERSON, 1996; SHIN et al. 2004).

CONSIDERACOES FINAIS

O amaranto € um alimento de excelente valor nutricional e se desponta com uma
matéria-prima potencial como ingrediente para varias receitas tradicionais em substituicao
a farinha de trigo e para uma grande variedade de produtos industrializados, principalmente
de panificacao. A extrusio produz excelentes resultados em relacdo a sua aceitabilidade e
melhora do seu valor nutritivo. Produtos extrusados podem servir como ingredientes em
um grande nimero de preparacoes, contribuindo para o aumento do seu consumo que,
além dos beneficios nutricionais evidentes, pode contribuir na redu¢do do colesterol sérico
e se tornar um aliado no controle da aterosclerose e doencas cardiovasculares. O crescente
aumento da consciéncia da populacdo sobre a satde, e a sua associacao com a dieta tendem
a acelerar a aceitacio do amaranto pela indastria alimenticia.
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