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Cinética de hidrdlise do amido de produto extrusado
(snack) a hase de amaranto (Amaranthus cruentus L)
Hidrolysis kinetics of starch from an amaranth
(Amaranthus cruentus L) extruded product

ABSTRACT

MATIAS, A. C. G.; AREAS, J. A. G. Hidrolysis kinetics of starch from an amaranth
(Amarantbus cruentus L) extruded product. Nutrire: rev. Soc. Bras. Alim. Nutr.=
J. Brazilian Soc. Food Nutr., Sao Paulo, SP, v. 27, p. 43-54, jun. 2004.

The consumption of amarantbh grain, a primary crop from Andes, has become
popular among celiac patients, since it does not promote allergic reactions to
their intestinal mucosa. However, it has been observed a bigh prevalence of
Diabetes Mellitus among Celiac patients and vice-versa. A ready-to-eat
amaranth snack was developed and presented bigh nutritive value and good
Jfunctional characteristics. Considering that the treatment of Diabetes Mellitus
is based on the control of glucose levels, and the digestion and absorption rate
of starch from foods directly influence the rise of glucose levels, the aim of this
study was to investigate the glucose profile of the amaranth snack examining
its diges tion in vitro. In order to achieve this purpose an enzymatic bydrolysis
was performed, where samples were collected during the digestion period to
determinate the amount of glucose released in the system. White bread was
used as a reference product. The results demonstrated that amaranth snack
bas bigh digestibility, with a Hydrolysis Index of 103%. Probably the digestion
profile observed in the amaranth snack was due to the process undergone by
the amaranth grain: milling and later gelatinization promoted by extrusion
cooking. These treatments might bave promoted a drastic rupture and exposure
of amarantb grain starch content to the enzymatic attack. For its fast digestion
the amaranth snack is recommended to atbletes to belp restore carbobydrates
after exercises; when consumed by diabetic celiac patients, should be assessed
on a dietetic program, where the diet is direct towards control of glucose levels.
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El amaranto se ha transformado en un ali-
mento popular entre los pacientes celiacos por-
que no provoca lesiones en la mucosa intesti-
nal. Por otro lado, existe una correlacion
comprobada entre Enfermedad Celiaca y
Diabetis mellitus y vice-versa. El tratamiento
de esta ultima consiste en el control de la
glicemia que a su vez esta relacionada a
factores intrinsecos de los alimentos. La
finalidad de este trabajo fue evaluar la
digestibilidad in vitro de un snack de
amaranto preparado por extrusion termo-
plastica de la harina. Para eso fue realizada
una bidrolisis enzimdtica controlada con re-
tirada de alicuotas en intervalos regulares de
tiempo, para determinacion de la glucosa li-
berada. El pan blanco fue utilizado como
standar. El snack de amaranto presento alta
digestibilidad, con un indice de bidrolisis de
103%. Esto posiblemente fue provocado por el
procesamiento del grano, la molienda y
extrusion, que provocaron gelatinizacion del
almidon facilitando el ataque enzimdtico pos-
terior. Por esta rapida digestion su uso es re-
comendado para atletas, ya que contribuye a
la reposicion de los carbobidratos después de
la prdctica de ejercicio intenso. Con relacion
al consumo de snacks de amaranto por pa-
cientes celiacos diabéticos se recomienda que
este sea precedido de un adecuado planea-
miento de la dieta, de manera que la respuesta
de la glicemia final sea gradual.

Palabras clave: amaranto;

enfermedad celiaca;
almidon; hidrolisis.
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O consumo de amaranto, uma cultura andina,
vem se popularizando entre pacientes celiacos,
uma vez que ndo promove reagdo alérgica d
mucosa destes individuos. No entanto, é reco-
nhecida uma estreita relacdo entre Doenca
Celiaca e Diabetes Mellitus, com alta prevaléncia
de celiacos diabéticos e vice-versa. A partir do
grdo de amaranto, foi desenvolvido, através de
extrusdo termopldstica, snack que se destacou
por apresentar alto valor nutritivo. Consideran-
do que o tratamento do Diabetes Mellitus baseia-se
no controle glicémico, e que a resposta glicémica
estd relacionada a fatores intrinsecos ao alimen-
to, este trabalbo propds a avaliacdo da
digestibildade do snack de amaranto in vitro.
Para tanto foi conduzida bidrolise enzimdtica
controlada com coleta de aliquotas ao longo do
tempo, e posterior quantificacdo da glicose livre
no periodo. Como produto de referéncia foi uti-
lizado pdo branco. Observou-se neste ensaio que,
o smnack de amaranto apresenta alta
digestibilidade, com Indice de Hidrolise de 103%.
Provavelmente o principal responsdvel pelo per-

fil de digestdo observado foi o processamento

sofrido pelo grdo de amaranto durante sua pro-
dugdo, caracterizada por pré moagem e posteri-
or gelatinizagdo do amido imposta pelo proces-
so de extrusdo termopldstica, que possibilitaram
a drdstica ruptura e exposicdo do contetido
amildceo ao ataque enzimadtico. Por essa rapi-
da digestdo esse produto é sugerido para atletas,
uma vez que contribui na replecdo dos
carboidratos apos exercicios, especialmente os de
grande desgaste; e quando consumido por paci-
entes celiacos sugere-se que este seja acompanba-
do de orientacdo nutricional, a fim de proporcio-
nar adequada resposta glicémica pos-prandial.

Palavras-chave: amaranto;
doenca celiaca;
amido; hidrolise.
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INTRODUCAO

O consumo de snacks (salgadinhos) estd bastante difundido no Brasil, especial-
mente entre criancas e adolescentes. Todavia, as variedades de snacks disponiveis no
mercado ndo possuem valor nutricional agregado, apresentando-se pobres em proteina,
fibra alimentar e micronutrientes, somado ao alto valor calorico e teor de gorduras saturadas.

Conhecendo a dificuldade de mudar hidbitos alimentares alguns trabalhos se empe-
nharam na elaborac¢do de snacks de maior valor nutritivo, como também investigaram as
vantagens potenciais oferecidas pelos mesmos (ARAUJO, 2000; BARROS et al., 1987;
BATISTUTI; BARROS; AREAS, 1991; CARDOSO-SANTIAGO; AREAS, 2001; CHAVEZ-
JAUREGUI, SILVA; AREAS, 2000; FERREIRA, 1999). Para tanto foram empregadas diferen-
tes matérias-primas alternativas, dentre as quais o grao de amaranto.

Recentemente, ampliou-se o interesse por este pseudocereal, de origem andina, em
virtude de sua composicao nutricional e funcionalidade privilegiada (BREENE, 1991;
NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1989; SAUNDERS; BECKER, 1984). Chévez-Jauregui,
Silva e Aréas (2000) otimizaram a producio de snack de amaranto por extrusiao
termoplastica, processamento que se baseia na gelatinizacio do amido e desnaturagcao
protéica com o emprego de alta pressio e temperatura (AREAS, 1996). Estes snacks,
quando comparados com snacks comerciais, foram bem aceitos sensorialmente, além de
apresentarem propriedades nutricionais e funcionais de destaque: perfil protéico de alto
valor biolégico (CHAVEZ-JAUREGUI; SILVA; AREAS 2000); alta biodisponibilidade de
zinco, magnésio e cilcio (FERREIRA, 1999); e expressiva contribuicio na reducio de
hipercolesterolemia em coelhos (PLATE; AREAS, 2002).

Atualmente, o consumo de amaranto vem crescendo entre a populacio celiaca,
que uma vez nao podendo consumir derivados de trigo, cevada e aveia, encontraram no
amaranto um substituto, ja que nao foi verificada promoc¢ao de reacio alérgica a mucosa
intestinal (KASARDA, 2000; THOMPSON, 2001). Todavia, uma forte relacdo entre Doenca
Celiaca e Diabetes Mellitus € bem reconhecida, observando-se maior prevaléncia de celiacos
diabéticos e vice-versa (CRONIN; SHANAHAN, 1997; DE VITIS; GHIRLANDA;
GASBARRISNI, 1996).

A extensdo e duracdo do aumento da concentracao de glicose no sangue é dependente
da taxa de digestio e absor¢io dos alimentos. Dessa forma, alimentos que sdo liberados lenta-
mente pelo estdmago, ou que necessitam de um maior periodo para serem digeridos, promo-
vem um menor incremento dos valores de glicemia pos-prandial, quando comparados aos
alimentos que sdo digeridos rapidamente. Diversos fatores intrinsecos e extrinsecos aos alimen-
tos estio envolvidos nesse processo. Dentre estes fatores destacam-se: a natureza dos
monossacarideos, natureza do amido, tipo e grau de processamento, tamanho de particulas,
tempo e temperatura de armazenamento; outros componentes do alimento (lipidios, proteina,
fibra alimentar, antinutrientes e acidos organicos), viscosidade do meio e tempo de mastigacio
(BJORCK, 1996; BJORK et al., 1994; BORNET; BILLAUX; MESSING, 1997; CARREIRA, 2001;
COLONNA; LELOUP; BULEON, 1992; ENGLYST; KINGMAN; CUMMINGS, 1992; FOOD AND
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AGRICULTURE ORGANIZATION/WORLD HEALTH ORGANIZATION, 1998; GALLANT; BOUCHET;
BULEON, 1992; MENEZES et al., 1996; TRUSWELL, 1992). Considerando que estudos para obten-
¢do da resposta glicémica em individuos sio trabalhosos, caros e demandam muito tempo,
metodologias i vitro tém sido propostas para estimar como a digestao dos alimentos influencia a
glicemia pos-prandial (ENGLYST; KINGMAN; CUMMINGS, 1992; GONI; GARCIA ALONSO;
SAURA-CALIXTO, 1997).

Considerando a relacao existente entre Doenca Celiaca e Diabetes Mellitus e que o
tratamento do Diabetes baseia-se no controle dos niveis glicémicos, considerou-se rele-
vante estudar o comportamento glicémico do snack de amaranto. Desse modo, o objetivo
deste trabalho foi investigar a digestibilidade do amido do snack de amaranto in vitro.

MATERIAL E METODOS
PRODUCAO DOS SNACKS

Foram utilizados graos da espécie Amarantbus cruentus L. variedade BRS Alegria, forne-
cidos pela EMBRAPA-Cerrados. (EMBRAPA Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados). Os
graos apds moagem apresentaram granulometria de 35mesh (0,42mm). Em seguida, foram
desengordurados a quente em Soxhlet utilizando como solvente hexano, por 5 horas. A extrusao
foi realizada em extrusora modelo RXPQ labor 24 (Inbramag-Ind. de Miquinas Ltda-Ribeirdo
Preto-SP), a partir de parimetros de otimizacdo propostos por Chavez-Jauregui, Silva e Aréas
(2000) com algumas modificacdes. Como pardmetros foram utilizados: temperaturas 20, 20, 20,
40 e 50°C, respectivamente para as zonas de 1 a 5; camisa helicoidal de duas entradas; rosca de
passo normal de duas entradas; taxa de compressio de 1:1 e velocidade da rosca de 400rpm.
Essas condi¢oes reproduziram a transferéncia de energia durante o processamento e as caracte-
risticas do produto final de vida similar ao observado por Chavez-Jauregui, Silva e Aréas (2000).

Ap0s a extrusdo da farinha de amaranto obteve-se um produto de sabor neutro, que
para ser finalizado para consumo deve receber, posteriormente, adicdo de sabor através da
aromatizacdo. Para tanto, sio adicionados cerca de 0,5% de sal, 4% de aroma e 12% de
gordura, esta Gltima atuando como veiculo para a fixagao do aroma. Todavia, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a cinética de digestao in vitro do amido do snack de amaranto, o que
requereria o desengorduramento da amostra caso ultrapassasse 5% de lipidios. Desse modo,
o produto destinado a verificacdo da cinética de hidrodlise nio foi aromatizado, sendo que as
referéncias ao snack daqui em diante correspondem a este produto.

QUANTIFICAGCAO DAS FRACOES CENTESIMAIS E AMIDO RESISTENTE

As fracoes descritas abaixo e o amido resistente foram determinados antes (farinha
desengordurada) e, apos o processamento (snack), para averiguar se a extrusiao
termoplastica, por ser um processamento drastico, interferiria na distribuicio das fracdes
centesimais e amido resistente.
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As fracdes umidade, extrato etéreo e cinzas foram obtidas segundo as normas
estabelecidas pelo Instituto Adolfo Lutz (1985), n° 4.5, n® 4.10 e n°® 4.8, respectivamente. As
andlises de proteina, amido total, fibra alimentar e amido resistente foram realizados segun-
do Association of Official Analytical Chemists (1980), Goni, Garcia Alonso e Saura-Calixto
(1997), Goni et al. (1996) e Mongeau e Brassard (1993), respectivamente. Ressalta-se que
os valores de amido resistente ndo fazem parte da composicao centesimal, uma vez que tal
fracio € determinada na fracdo fibra alimentar.

CINETICA DE DIGESTAO DO AMIDO DO SNACK DE AMARANTO IN VITRO

A observagiao do comportamento da digestdo do amido do snack de amaranto in vitro foi
realizada através de hidrolise enzimatica controlada. O método utilizado foi baseado na metodologia
empregada por Goni, Garcia Alonso e Saura-Calixto (1997) com algumas modificacoes.

Pesaram-se 25mg de amostra em tubo de 50mL, adicionaram-se 9mL de tampao KCI/HCl
0,1 M, pH 1,5, seguida da adicao de 0,ImL de solucio de pepsina (1g para 10mL de tampao
KCI/HCI- Sigma P-7012). Os tubos foram horizontalmente acondicionados em banho-maria a 40°C
por 60 min sob agitacio. Posteriormente, completou-se o volume para 25mL com tampao trismaleato
0,1M, pH 6,9, seguida da adi¢iao de 1mL de solucio de a-amilase (40 U/mL em tampdo trismaleato
— Sigma A-3176). Os tubos foram incubados a 37°C por 90min, sendo colhidas aliquotas de 1mL
nos tempos 0; 7,5; 15; 30; 60; 90 min de reacdo. As aliquotas colhidas foram imediatamente imersas
em banho a 100°C sob agitacdo para inativacio enzimatica, seguida de refrigeracao até a proxima
etapa da digestio. As aliquotas foram adicionados 3mL de tampio acetato 0,4M e SOpL de
amiloglicosidase (140U/mL em tampao acetato — Sigma A-7255), os tubos foram levados ao banho
sob agitacio por 45min a 60°C. Ajustou-se o volume para 10mL e, determinou-se a glicose liberada
através de GOD/POD, segundo Bergmeyer e Bernet (1974) modificado por Aréas e Lajolo (1981).

A partir das areas sob a curva de hidrolise foi calculado o Indice de Hidrélise (IH) do
snack de amaranto, representado como a razao em porcentagem da area sob a curva de
hidrolise do snack pela area sob a curva de hidrdlise de um alimento de referéncia, neste caso
o pao branco, uma vez que este produto € utilizado amplamente como produto de referéncia
em observacoes de digestibilidade in vivo, em especial para a obtencio do Indice Glicémico
(FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION/WORLD HEALTH ORGANIZATION, 1998).

Area sob a curva de hidrolise do alimento teste
IH=— x 100
Area sob a curva de hidrélise do alimento de referéncia

ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram avaliados estatisticamente por andlise de varidncia simples (ANOVA),
com o auxilio do programa estatistico ORIGIN 6.0 (Micronal, Inc.-Northampton-MA-USA)
sendo que as diferencas entre as médias foram consideradas significativas ao p < 0,05.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
COMPOSICAO CENTESIMAL ANTES E APOS EXTRUSAO TERMOPLASTICA

A tabela 1 apresenta os valores da composicdo centesimal e teor de amido resisten-

te para a farinha de amaranto desengordurada e snack de amaranto.

Tabela 1 - Composicao centesimal da farinha de Amarantbus cruentus L integral,
farinha desengordurada e snack

Farinha

Anilise desengordurada staeels
Umidade 11,8+ 0,08 7,38+0,17
Proteina 13,8 £ 0,16 13,5 £ 0,08*
Extrato etéreo 0,79 £ 0,03* 0,30 £ 0,03"
Cinzas 321+ 0,07 3,03 % 0,08
Amido total 66,1 * 2,89 69,6 % 2,01°
Fibra total 11,4 10,6
Fragdo soliivel 5,23 £ 0,24° 4,83 £0,12*
Fracdo insoliivel 6,18 £ 0,34 5,79 £ 0,08
Amido resistente* 0,48 £ 0,02° 0,54 £ 0,04*

Média + Desvio padrao de 3 determinacoes.

Os dados das diferentes fracoes, exceto umidade, estao expressos em base seca.

*nao faz parte da composicio centesimal

Letras iguais indicam que ndo ha diferenca estatistica na mesma linha. (ANOVA p<0,05).

O processo de extrusdo termoplastica resulta numa grande reorganizacao molecular
afetando principalmente os lipidios e os minerais, que podem ser complexados neste tipo
de processamento. De fato, observa-se na tabela 1 diferenca estatistica para as fracoes
extrato etéreo e cinzas. Entretanto, do ponto de vista nutricional essas diferencas nao

apresentam alteracao importante nas caracteristicas desse alimento.

A fracao amido resistente foi encontrada em pequena quantidade na farinha de
amaranto, ndo sendo observada alteracdo desse valor apds o processamento por extrusio.

Considerando as observacdes obtidas para a farinha de trigo comercial (alema) verificou-
se que a extrusao termoplastica ndo foi eficiente na formacio de amido resistente, diferente-
mente de outras formas de processamento, tais como na produgio de paes e massas (RABE;
SIEVERT, 1992) e congelamento a baixas temperaturas (ROSIN; LAJOLO; MENEZES, 2002).

Um dos principais fatores relacionados a formacio de amido resistente apds o
processamento € a recristalizacio da fracao amilose, sendo que para a fracio amilopectina
este fendmeno ocorre mais lentamente (RABE; SIEVERT, 1992). Para o grio de amaranto

variedade Amaranthus cruenitus L. Huaixiang e Corke (1999) encontraram 4,2% de amilose,
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Saunders e Becker (1984) 4,8%, e Jian e Kuhn (1999) 7,8%. Desse modo, sugere-se que a
pequena quantidade de amilose presente no grao de amaranto justifica, em parte, a nao
formacio de amido resistente, aliado ao fato da extrusdao termoplastica ser um processo
bastante enérgico com reduzido efeito sobre a retrogadacio e formacio desta fracio.

CINETICA DA DIGESTAO DO AMIDO DO SNACK DE AMARANTO IN VITRO

A figura 1A mostra que ap6s 15 minutos de digestao a curva do snack e do pao
branco estao quase justapostas. No entanto, nos primeiros minutos ¢ verificado comporta-
mento nitidamente diferente, onde o snack de amaranto praticamente nao ¢ afetado pela
incubacdo com a 0-amilase. Na metodologia utilizada para a determinacao da cinética de
hidrélise do amido (GONI; GARCIA ALONSO; SAURA-CALIXTO, 1997) a d-amilase é
adicionada ao tempo zero e aliquotas do meio de reacdo sdo retiradas em intervalos
regulares. Dessa forma, o tempo zero de reacao € obtido com a adicao e imediata inibi-
¢do da reacdo por aquecimento em banho-maria. Considerando que neste tempo zero o
snack ja apresentava sua digestao maxima (figura 1), optou-se pela retirada de duas aliquotas,
sendo que a primeira nao foi tratada com d-amilase (figura 1B). Esta diferenciacdo nas
aliquotas retiradas ao tempo zero, na presenca e auséncia de 0-amilase, foi realizada para
se investigar melhor o grau de digestdo sofrido pelo snack de amaranto, inerente ao
processamento por extrusdo, independentemente da acao da a-amilase.
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Figura 1 - Cinética de digestao do amido do snack de amaranto e pao branco

Os pontos experimentais referem a média de 3 determinacdes e as barras de erro a dois desvios
padrio.

A — Hidrolise do amido na presenca de 0-amilase.

B — Hidrdlise do amido na presenca e auséncia de 0-amilase no tempo 0.
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Foram determinados os teores de glicose livre tanto do pao de trigo como do snack
de amaranto, verificando-se os valores de 4% e 13%, respectivamente. Assim, a maior
parte dos carboidratos presentes em ambas os casos era amido, podendo-se concluir que
o processo de extrusao foi altamente eficiente na sua gelatinizacio facilitando a acao
posterior de amiloglicosidase.

Ja que a hidrolise in vitro procura estimar o comportamento da digestao in vivo, o

valor observado ao inicio da reacao foi projetado para o ponto zero do grafico, para poste-
rior cilculo do Indice de Hidrolise (IH) (figura 2).
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Figura 2 - Grafico da cinética de digestdo do amido do snack de amaranto e pao branco
com projecio dos valores de digestio de 0 a 90 minutos, para o calculo das
areas sob as curvas e do Indice de Hidrolise para o cilculo do Indice de Hidrélise
Os pontos experimentais referem-se a média de 3 determinacdes, e as
barras de erro a 2 desvios padrio.

O IH observado para o snack de amaranto foi 103, demonstrando que a digestibilidade
do snack de amaranto, neste ensaio, ao considerar o TH, foi semelhante ao do produto de
referéncia, nao sendo observada diferenca estatistica entre as dreas dos dois produtos.

Alguns autores encontraram correlacio positiva entre o IH e IG: r = +0,95 (CARREIRA,
2001) e r = +0,90 (GONI; GARCIA ALONSO; SAURA-CALIXTO, 1997), sugerindo que o méto-
do in vitro tem utilidade para estimar o comportamento da digestio em humanos, apesar do
efeito mastigatorio, variacoes inter-pessoais, moagem e processamento da amostra.

Sugere-se que o processamento sofrido pelo grao de amaranto seja o principal res-
ponsivel pela alta digestibilidade observada para o snack. A moagem é atribuida a frag-
mentacdo do griao, desestruturando as paredes celulares, e aumentando a superficie de
exposi¢io dos grinulos de amido (COLONNA; LELOUP; BULEON, 1992). Posteriormente, a
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farinha foi submetida ao processo de extrusao que promoveu gelatinizacio do amido e
nova conformacio molecular ao material (AREAS, 1996). Desse modo, atribui-se ao alto
grau de processamento envolvido na produc¢do do snack a ampla exposi¢io do contetdo
amiliceo que favoreceu a rapida digestio.

Quando o grio de amaranto € comparado a outros grios observa-se que algumas
das caracteristicas, que podem ter influenciado na alta digestibilidade observada, sao: o
pequeno tamanho do grinulo de amido, entre 1 e 3um e a baixa temperatura de
gelatinizacio (BREENE, 1991).

Atribui-se a presenca de fibras alimentares, em especial a fracao soltavel, o retardo na
digestdo e absor¢ao dos alimentos. Em virtude de sua propriedade viscosa ela contribui
para retardar o esvaziamento gastrico, e atua como barreira contra a acdo enzimatica
(BORNET; BILLAUXL; MESSING, 1997; FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION/
WORLD HEALTH ORGANIZATION, 1998). Todavia, sugere-se que apenas a presenca de
fibra alimentar nio esteja relacionada ao retardo da digestdo, mas sim a presenca de fibra
como componente estrutural do tecido vegetal, uma vez que s6 dessa forma representaria
eficaz barreira ao ataque de d-amilase (BJORCK, 1996; WOLEVER, 1990). Avaliando a di-
gestao do snack de amaranto segundo esta premissa, observa-se que o grao sofreu quebra
das paredes celulares através da moagem (BORNET; BILLAUXL; MESSING, 1997) e
solubilizac¢do das fibras alimentares pelo processo de extrusao (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION/WORLD HEALTH ORGANIZATION, 1998; MITCHELL; AREAS, 1992), su-
gerindo que apesar da presenca significativa de fibra alimentar (9,80%), esta fracdo nao
atuou de forma expressiva na diminui¢cao da velocidade de hidrolise do snack de amaranto.

Sao relatados na literatura altos valores de IG para produtos produzidos com
amaranto. Chatuverdi et al. (1997) observaram alto IG para o grio de amaranto da espé-
cie Amarantbus esculentum L. estourado e combinado sob diferentes propor¢cdes com
farinha de trigo na formulacao de Chapatti (espécie de pao nio levedado). Foram obser-
vados os seguintes IGs: 91,7; 105,7 e 136,2 para as proporcoes 50:50, 25:75 de amaranto:
trigo, e amaranto estourado com leite nao adocado, respectivamente. No presente traba-
lho, e no realizado por Chatuvedi et al. (1997) foram empregadas técnicas de preparo que
envolve alta gelatinizacdo do contetido amiliceo do amaranto, obtendo-se produtos de
alta digestibilidade. Nao se sabe, porém, se processamentos que preservam o grao de
amaranto promovem semelhante aproveitamento do amido. Segundo Lehmann (1996), o
grio de amaranto possui anel embriondrio resistente a certas formas de processamento.

Alimentos de alto indice glicémico vém sendo utilizados por atletas com otimos
resultados, em especial, quando consumidos pelo menos 2 horas apo6s treinos desgastantes.
Tem-se observado que a utilizacao destes alimentos promove uma reposicao do glicogénio
hepatico e muscular mais efetiva (SIU; WONG, 2004). Por apresentar alto Indice de Hidrolise,
o snack de amaranto pode ser Util para atletas que desejam este resultado nos seus
treinamentos. Outro motivo para a recomendacdo do snack de amaranto para atletas,
refere-se ao seu alto valor nutritivo, com perfil de aminodcidos balanceado (CHAVEZ-
JAUREGUI, SILVA; AREAS, 2000), rico em fibras e pritico para ser consumido a qualquer
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momento, uma vez que nao necessita de cuidados especiais para seu acondicionamento

(tal como refrigeracdo) e apresenta baixa perecibilidade.

Uma vez que o snack apresentou alta digestibilidade, sugere-se que o seu consumo

por pacientes celiacos diabéticos, esteja acompanhado de orienta¢do nutricional, e prece-

dido do planejamento da dieta para propiciar, no computo geral, digestio gradual e ade-

quada resposta glicémica pos-prandial.

CONCLUSOES

Foi observado através de hidrolise in vitro que o snack de amaranto apresenta alta

digestibilidade. Acredita-se que o processamento pelo qual o grao foi submetido seja um

dos principais responsaveis pelo comportamento de digestio observado, uma vez que

propiciou maior exposi¢io do granulo de amido ao ataque enzimatico.

Sugere-se que o snack de amaranto possa ser recomendado para atletas.

Uma vez que o snack apresentou alta digestibilidade, sugere-se que o seu consumo

por pacientes celiacos diabéticos, esteja acompanhado de orientacao nutricional, e prece-

dido do planejamento da dieta para propiciar, no computo geral, digestdo gradual e ade-

quada resposta glicémica pos-prandial.
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