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RESUMO

O Amaranto (Amaranthus cruentus) cultivado no estado de Santa Catarina foi investigado
quanto a sua composi¢do centesimal, conteudo de fibras e perfil de aminoacidos. Também foram
produzidos paes enriquecidos com farinha deste pseudo cereal e avaliada a sua aceitabilidade. Para
isto, os graos de amaranto foram moidos e sua farinha foram utilizadas para formular asa receitas
de pées. As porcentagens de acréscimo em relagdo a farinha de trigo foram de 13%, 16% e 20%.
Estas formulagoes foram analisadas quanto a composicao centesimal, fibras, perfil de aminoacidos
e o produto também foi oferecido a consumidores para avaliar o nivel de aceitabilidade dos
provadores.

As analises fisico-quimicas demonstraram que a o amaranto cultivado em Santa Catarina
corresponde com as caracteristicas citadas na literatura, quanto ao valor protéico (14,85%). A
quantidade de fibras na farinha ultrapassa as quantidades citadas em trabalhos realizados com o
amaranto cultivado no Distrito Federal, correspondendo 11,88g/100g, também superior aos
resultados estudados até hoje, em torno de 4,5%. Seu contetdo de lisina também apresentou uma
quantidade significativa em relagéo aos outros cultivares de amaranto no Brasil e em outros paises,
que apresentaram em torno de 5 % a 6% de lisina. O amaranto cultivado em Santa Catarina
apresentou, em média 9% de lisina.

Os paes enriquecidos com farinha de amaranto foram analisados também quanto a
temperatura de estocagem da farinha, onde uma parte ficou em temperatura ambiente e a outra sob
refrigeragdo, estas apresentaram um contetido de fibras alimentares totais de 30, 53g/100g; 9,33%
de proteina e 2,75%e 3.75% de lisina para pdes sem refrigeracdo e com refrigeragdo,
respectivamente.

A aceitabilidade das quatro(4) receitas foi testada por 100 degustadores, pela escala
edonica, e demonstrou que até 20% de farinha de amaranto pode ser acrescida no pao, com isso
melhorando assim a qualidade nutricional, sem prejudicar as caracteristicas nutricionais, visto que

houve aceitacdo de 81% quanto a decisdo de compra do pao enriquecido com farinha de amaranto.
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INTRODUGAO

Beneficios a saude do consumidor, através da alimentagdo, sao
cada vez mais importantes e necessarios para a populagao; estudos de alimentos
que além de fornecerem proteinas, carboidratos, lipideos, vitaminas e minerais,
essenciais para a manutencédo da saude, contribuam também com compostos ou
substancias que combatem as doencas e atuam na prevencdo da saude,
oferecendo melhora na qualidade de vida da populagcdo. Esses alimentos sao
chamados de alimentos funcionais, que através de seus compostos bioativos,
auxiliam na redugao das taxas de colesterol, triglicerideos e glicose, no combate
aos radicais livres e consequentemente, no aparecimento de doengas, como o
cancer ou na prevengao do envelhecimento precoce. As doengas crénico-
degenerativas preocupam cada vez mais a populagéo e as autoridades, pois sao
essas doengas que, muitas vezes sao causas de morte ou invalidez.
(WYNGAARDEN 1992; MARCONDES 1992; MAHAN e ESCOTT-STUMP 1998).

Um dos fatores desencadeantes de doencgas crénico-degenerativas, como
as coronariopatias, sdo as taxas sanguineas elevadas de triglicerideos, colesterol
e suas fragbes, como LDL (Lipoproteina de baixa densidade) e VLDL
(Lipoproteina de muito baixa densidade), além de uma diminuicdo do HDL
(Lipoproteina de alta densidade). Diversas pesquisas em todo mundo enfatizam a
relacdo entre altos niveis de colesterol e triglicerideos com a alimentagdo e
habitos de vida prejudiciais a saude. A Sociedade Brasileira de Cardiologia
realizou um estudo, onde se determinou que 42% da populacdo brasileira

apresentava niveis de colesterol acima do recomendado (> 200mg/dl) e 12%
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tinham altas taxas de colesterol (> 240mg/dl) (MAHAN e SCOTT-STUMP 1998;
GEPA-GRUPO DE ESTUDOS E PESQUISAS EM ARTEROSCLEROSE).

No Brasil, de acordo com o IBGE(Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica-1996), as doencas cardiovasculares sdo as principais causas de
morte. Desta forma, a alimentacao, aliada a mudanca no estilo de vida possuem
funcéo vital na diminui¢ao do risco de desenvolver doengas coronarianas, cancer,
diabetes melittus, pois agem na prevengao, melhora da qualidade e expectativa
de vida da populacao, e consequentemente reduzindo as taxas de mortalidade e
gastos com tratamento de doencas.

O pseudo-cereal amaranto (amaranthus sp.) vem ganhando destaque nas
pesquisas e no interesse dos agricultores e consumidores mais atentos, devido as
suas propriedades nutritivas e funcionais na promog¢ao da saude e prevencao de
doencas. (BRESSANI, 1988; BREENE, 1991).

O amaranto possui alto valor nutricional, com quantidades consideraveis de
proteinas, em torno de 15%, muitas vezes comparado ao valor da caseina do
leite; e superior a outros vegetais, como feijao e soja. Possui ainda um adequado
balanco de aminoacidos, com alto teor de lisina, aminoacido essencial, deficiente
em cereais. Minerais, como zinco, calcio e ferro no amaranto, também estdo
presentes em maior quantidade que nos outros vegetais (SAUNDERS e
BECKER, 1984).

O pseudo-cereal amaranto € originario da Regido dos Andes,
principalmente do Peru, mas suas propriedades nutricionais vem atraindo o cultivo
também em outros paises, como México, EUA e Europa (SANCHEZ-
MARROQUIN, 1983). No Brasil, a Embrapa tem incentivado o cultivo e esta

desenvolvendo pesquisas na regidao do Distrito Federal. Em Santa Catarina o
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cultivo de amaranto comegou em meados do ano de 2004, pela Associagao
Biodindmica do Sul em Iltuporanga, e esta € a primeira pesquisa feita com o
pseudo-cereal cultivado em Santa Catarina.

O amaranto, também conhecido como Alegria ou Huautli, pertence a
familia amaranthacea, apresenta paniculas com inflorescéncia de diversas cores
e é chamado de pseudo-cereal. As espécies mais cultivadas sao amarathus
cruentus (América do Sul, Asia, Caribe, México e Africa), amaranthus caudatus
(América do Sul), amaranthus hypocondriacus (india, México e Estados Unidos)
e amaranthus tricolor (China e india) (SAUNDERS e BECKER, 1984; BREENE,
1991).

O amaranto é conhecido de longa data pelos povos da regido dos Andes,
muito utilizado pelos Maias, Astecas e Incas; passou por um periodo de
esquecimento, mas hoje ja faz parte do habito alimentar da populagdo dessas
areas, e é conhecido e divulgado nessas regides pelo seu poder de auxiliar no
combate a desnutricdo (YANEZ, et al. 1984; SUMAR-KALINOWSKI, 1986;
NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1984).

As leguminosas e cereais, como aveia e cevada, contém um equilibrio de
fibras soluveis e insoluveis. Os cereais apresentam alto teor de fibras insoluveis e
baixo de soluveis, enquanto as frutas, ao contrario, tem alto teor de fibras soluveis
e baixos teores de insoluveis (HUGHES, 1991). O amaranto, € um pseudo cereal
e como os demais cereais € uma excelente fonte de fibra insoluvel, principalmente
de lignina e celulose. O teor total de fibra encontrada no amaranto € superior a
dos cereais comuns (BECKER e SAUDERS, 1984)

Alguns estudos demonstram a capacidade do amaranto em auxiliar na

reducdo dos niveis de lipideos séricos. O que ainda se investiga € o fator
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causador dessa reducdo, seja pela sua quantidade de fibras ou ainda por
apresentar um nivel elevado de esqualeno, que possa influenciar no metabolismo
do colesterol, reduzindo o nivel de lipideos séricos através da inibicdo da HMG-
COA redutase (Coenzima Hidroximetilglutarii Redutase), enzima presente no
figado que regula a biossintese de colesterol. (DANZ & LUPTON, 1992).

DANZ & LUPTON (1992) estudaram a administragdo em cobaias de dietas
elaboradas com pectina, farelo de aveia e amaranto, separadamente o uso destes
alimentos resultou num menor teor de colesterol total no soro comparativo ao do
grupo controle de cobaias que receberam dieta isenta de fibra ou suplementada
com celulose. As fibras ndo apresentaram efeito sobre os niveis de triacilgliceroéis
no soro. Nas cobaias alimentadas com a dieta elaborada a base de pectina ou de
farelo de aveia, obteve-se uma menor quantidade de colesterol no figado, do que
0 grupo controle que recebeu uma dieta isenta de fibras. O grupo que recebeu
celulose mostrou niveis de colesterol mais elevados e, o grupo que recebeu
amaranto apresentou niveis proximos aos que foram alimentados com farelo de
aveia.

O amaranto é comparado com cereais devido ao seu perfil de nutrientes e
sua quantidade significativa do aminoacido lisina, limitante em cereais, além de
oferecer um balanco equilibrado entre os aminoacidos. O perfil de aminoacidos é
bastante variado entre as diferentes espécies de amaranto. Porém, um fator
comum entre todas as espécies analisadas € o alto conteudo de lisina e de
aminoacidos sulfurados, assim como o baixo conteudo de treonina, leucina, valina
e isoleucina, quando comparado com o padrao da Organizagao Mundial da Saude

(1973).
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As trés espécies mais cultivadas e estudadas do amaranto apresentam
variagbes em seu teor protéico. Segundo dados da literatura o teor protéico na
espécie amaranthus hypochondriacus é em torno de 17,9%, na espécie
amaranthus caudatus, varia de 17,6 a 18,4%, enquanto que na espécie
amaranthus cruentus, varia de 13,2 a 18,2% (GORINSTEIN et al. , 1998).

Diferencas genéticas, regido de cultivo, condigdes climaticas, estagao do
ano e tratamento com fertilizantes sdo responsaveis por essas variagdes nas
quantidades proteicas (IRVING et al., 1981 e SAUNDERS e BECKER, 1984;
GORISNTEIN et al., 1998).

Estudos feitos por SGARBIERI (1996), demonstraram que os aminoacidos
sulfurados séo os limitantes nas leguminosas, leite e carnes, enquanto que nos
cereais, sdo os aminoacidos treonina e lisina. O balango de aminoacidos que
apresenta o amaranto reforca sua utilizacdo na alimentacgao, principalmente pelos
seus niveis de lisina e metionina, uma vez que a lisina, aminoacido limitante na
maioria dos cereais e a metionina nas leguminosas, sao encontrados em altos
teores no amaranto.

O aminoacido limitante no amaranto é a leucina, seguido da treonina
(SAUNDERS e BECKER, 1984) e de acordo com o padrdo da FAO ¢é leucina,
seguido de valina e treonina. Esta caracteristica ndo apresenta um inconveniente,
porque a leucina esta presente em excesso na maioria dos cereais. Esse
resultado foi confirmado em trabalho recente (CHAVEZ-JAUREGUI, 2000) que
mostrou a espécie amaranthus caudatus ser limitante apenas em leucina, em
amaranto extrusado, segundo o critério da FAO.

Ha um interesse no plantio e divulgagdo no consumo de amaranto também

nos Estados Unidos, onde foi criado em 1990 o Instituto do Amaranto dos EUA.
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Em paises da Europa, como Inglaterra e Alemanha, o amaranto pode ser
encontrado sendo comercializado em supermercados, como flocos, barras de
cereais e alimentos instantaneos.

No Brasil, a Embrapa (DF) vem desenvolvendo trabalhos desde 1996,
juntamente com pesquisas na USP. O amaranto possui a caracteristica de
desenvolver-se bem em climas aridos, devido suas raizes profundas que captam
melhor a agua, adaptando-se bem ao cerrado brasileiro. Pode ser colhido em
4(quatro) meses, entrando na rotagao de culturas como milho e soja. Com isso o
aumento da utilidade do amaranto vem a ajudar na rentabilidade, podendo os
agricultores aumentar a area utilizada para plantio e minimizar custos. A
expectativa é que a producdo seja semelhante a soja, que apds o cultivo em
grande escala, tornou-se mais acessivel apés melhoramentos, pesquisas e
divulgacao dos beneficios, aumentando assim o seu consumo (EMBRAPA, 1996).

Pelo historico do amaranto em seu plantio e em sua utilizagdo na
alimentacao através dos povos, pelo seu alto poder nutritivo, relatados acima e a
viabilidade de plantio no solo catarinense este trabalho busca caracterizar e
avaliar a espécie amaranthus cruentus, cultivado no solo de Santa Catarina,
quanto a sua composicao centesimal, perfil de aminoacidos, fibras alimentares
totais, soluveis e insoluveis e sugerir sua utilizagdo em alimento com frequéncia
diaria na mesa do brasileiro.

Sabendo-se que o0 amaranto complementa outros cereais com seu teor de
lisina e perfil de aminoacidos, possui em torno de 15% de proteina, considerado
como possibilidade de alimento funcional, pela sua contribuicdo para reducao do
colesterol sérico, oferecendo importante valor nutricional, busca-se o incentivo de

novas perspectivas para desenvolvimento de produtos em nosso pais a base
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deste. Neste estudo avalia-se aspectos nutricionais e aceitabilidade de péao
desenvolvido com farinha de amaranto, em diferentes concentragcdes e em
temperaturas de estocagem diferentes, para identificar potencial nutricional e
aplicabilidade da farinha de amarantp em produto altamente consumido pela

populacéo brasileira, como o pao.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 HISTORIA DO AMARANTO

As historias das sementes de amaranto sdo datadas antes de Cristo, ha
mais de 2000 anos. Os povos dos Andes, Astecas, Maias e Incas utilizavam muito
0 amaranto, assim como a quinua (chenopodium quinua), outro cereal de grande
valor nutricional e funcional. Eles misturavam a farinha do grdo com mel ou
sangue humano, e com a massa faziam uma espécie de estatueta, que comiam
durante os rituais de celebragcdo e oferendas aos Deuses. Com a chegada dos
Espanhdis catolicos em 1519, Hérnan Cortés proibiu as tradicbes e plantio da
planta. Dessa forma, os dois graos, tanto a quinua como o amaranto so
continuaram a ser cultivados em locais de dificil acesso dos colonizadores, como
o alto dos Andes e o oeste mexicano (YANEZ, et al. 1994).

A partir do século XX, os estudos com amaranto comecaram e a ciéncia
trouxe a tona novamente um dos 36 cultivos mais promissores do mundo, como

tem sido classificado nos EUA.

2.2 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DO AMARANTO

Caracteristica agrondmica importante é sua capacidade de se desenvolver
em solos pobres e secos, devido as raizes profundas, se desenvolve, frutificando
em regides com temperaturas altas (35°C a 45°C) e pouca luz solar. Por ser uma
planta resistente e de facil adaptagdo a esse clima adaptou-se bem no cerrado

brasileiro (PLATT e BLASHAM, 1997).
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Sua produtividade é outra caracteristica importante, sua altura pode chegar
a dois metros em trés meses, com rendimentos em massa seca de 4.5
toneladas/ha, em algumas semanas (TEUTONICO e KNORR, 1985) e suas
sementes rendem de quatro a seis toneladas (UZO e OKORIE, 1983).

O Amaranto é uma planta anual, seu caule pode medir de um a dois
metros, suas folhas sdo grandes, largas e com inflorescéncia terminal em
paniculas de cores diferentes (branco, amarelo, rosa, vermelho, verde e até
purpura) e medem em torno de 90cm. Apresenta flores masculinas e femininas na
mesma planta e de polinizagao cruzada. O fruto € um pixidio, coberto por capsula
que o contém e se abre transversalmente, contém uma s6 semente de 1,0cm a
1,5cm de didmetro e 0,5mm de espessura e de cores variadas: branco, amarelo,
rosa, cinza, vermelho e preto. Na figura 1, a semente é circular vista de cima e
lenticular vista de lado. O embrido ocupa a maior parte da semente que se
distribui de forma circular, quando observamos e sec¢ao longitudinal. A semente
pesa em torno de 0,49 a 0,93mg (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1984)

FIGURA 1 — Grao de Amaranto

Embrito \

Fonte: CASTRO (1987).
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2.3 VALOR NUTRICIONAL DO AMARANTO

O potencial nutritivo do amaranto é maior dos demais cereais,
principalmente como fonte protéica, uma vez que tém torno de 15%, de proteina,
considerada de alto valor biolégico quando comparada com outros cereais, além
da quantidade de gorduras e fibras (BRESSANI, 1988; BREENE, 1991), como
pode ser observado na Tabela 2. Sua proteina também é comparada com a
caseina do leite, apresentando uma disponibilidade em torno de 90%
(SAUNDERS e BECKER, 1984). Por esse valor protéico o amaranto € uma opgao
para a fortificacao de farinhas.

Destacando-se pelo perfil de aminoacidos balanceado, a proteina do grao
contém cerca de 5% do aminoacido essencial lisina, limitante em outros cereais,
6,859 de aminoacidos/100g de proteina e 4,4 % de aminoacidos sulfurados,
limitantes em outros cereais (BRESSANI, 1988; BREENE, 1991; TEUTONICO e
KNORR, 1985).

O amido representa 50% a 60% do total do grao. O granulo de amido é
pequeno variando de 1-3um de didmetro, menor que os granulos de amido, do
arroz (3—8um) (SAUNDERS e BECKER, 1984).

Na Tabela 1 podemos observar a composi¢cao centesimal do gréao de
amaranto feita por KALINOWSKI (1982), onde o conteudo de proteinas (14,5%),
lipideos (7,2%) e fibras (8,4%) comprovam as caracteristicas citadas
anteriormente e reafirmam a quantidade de fibras e qualidade protéica do

amaranto.
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Tabela 1: Composi¢cao Centesimal do grao de amaranto:

Componentes do grao %
Umidade 94
Proteinas 14,5

Acucares soluveis 2,7
Amido 64,8
Lipidios 7,2

Fibras 8,4
Cinzas 3,2

Fonte: KALINOWSKI, 1982.

Na tabela apresentada por EARLY et al (1987), o amaranto possui uma
quantidade maior de fibras soluveis, quando comparado com outros cereais,

como milho, trigo, aveia e arroz, podendo ser observado na Tabela 2.

Tabela 2: Teor de proteinas, lipideos e fibras da farinha de amaranto integral e

outros cereais.

Amaranto Trigo Milho Arroz Aveia

Proteina 14,9% 12,3% 8,9% 7,5% 16,1%
Lipideos 6,98% 1,8% 3,9% 1,9% 6,4%
Fibras 4,5% 2,3% 2,0% 0,9% 1,9%

Fonte: EARLY e EARLY (1987).

Em um estudo feito por CHAVEZ et al (2000), classificou-se o perfil de

aminoacidos do amaranto como mostra na Tabela 3.
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Tabela 3: Composicdo de aminoacidos essenciais do grao de amaranto (g/100g

de proteina) e padrao de aminoacidos de acordo com a FAO/WHO (1973).

Aminoacidos g aa/ 100g proteina
g aa/ 100g proteina
essenciais FAO/WHO (1973)
Cisteina 3,49
Aspartico 9,04
Treonina 3,20 4
Serina 5,76
Glutdmico 17,25
Prolina 417
Glicina 8,14
Alanina 4.0
Valina 4,87 5
Metionina 3,36 Met + Cis 3,5
Isoleucina 3,99 4
Leucina 5,92 7
Tirosina 2,78
Fenilalanina 4,64 Fen + Tir 6
Histidina 2,93
Lisina 6,48 55
Triptofano NA 1
Arginina 9,33

Fonte: CHAVEZ-JAUREGUI et al (2000).
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Em relagao a fragao lipidica do grao de amaranto varia entre 6% a 8% ,
considerando 70% de acido oléico(C18:1) e linoléico (C18:2) e 20% de acido
estearico (C18:0). (TEUTONICO e KNORR, 1985).

O dleo de amaranto é rico em esqualeno, principalmente o amaranthus
cruentus (SALA e col., 1998). Essa fracao lipidica das sementes de amaranto vem
sendo estudada pelos seus beneficios a saude, como hipocolesterolémico e
anticarcinogénico. Atualmente o esqualeno, hidrocarboneto polinsaturado, &
obtido de animais marinhos e de acordo com as leis ambientais de protecdo aos
animais nao é recomendado seu uso, portanto, 0 amaranto surge como uma boa
opcgao de fonte alimentar desse hidrocarboneto polinsaturado (HAN — PING e col.,
2002).

No estudo de AREAS et al (2000) a composicéo de acidos graxos do éleo
de amaranto também foram analisadas, como mostra na Tabela 4.

Tabela 4: Composi¢ao de acidos graxos do 6leo de amaranto:

Acido graxo %

Ac. Miristico - 14:0 0,19
Ac. Palmitico - 16:0 4,31
Ac. Estearico - 18:0 18,06
Ac. Olgico - 18:1 29,04
Ac. Linoléico - 18:2 45,27
Ac. Linolénico - 18:3 0,82
Ac. Araquidbnico - 20:0 0,88
Ac. Araquidico - 20:1 0,23
Ac. Dodecanoato - 22:0 0,31

Fonte: AREAS et al (2000).
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2.4 CARACTERISTICAS HIPOCOLESTEROLEMICAS DO AMARANTO

Estudos de QURESHI e colaboradores(1996), mostraram que o esqualeno,
a fibra alimentar e os tocotriendis, que sdo os responsaveis pela reducdo do
colesterol. Neste estudo observou-se a redugdo do colesterol de frangos
alimentados com amaranto processado de diversas formas.

No estudo de GRAJETA (1997) relatou redugao dos niveis plasmaticos de
colesterol e triglicerideos hepaticos, em ratos que receberam graos de amaranto,
durante 28 dias.

CHATURVEDI e colaboradores (1993) observaram além da redugédo de
colesterol e triglicerideos, o aumento da fragdo de HDL colesterol, em ratos
alimentados com amaranto da espécie amaranthus esculentus.

PLATE e AREAS (2002) ofereceram amaranto da espécie amaranthus
caudatus L, na forma de grao extrusado e 6leo, em dietas distintas, a coelhos
hipercolesterolemizados. Apdés 21 dias observou-se queda nos niveis de
colesterol total e LDL mais efetiva para o amaranto extrusado do que para grupos

controle e com 6leo de amaranto.

2.5 0 AMARANTO E A DOENGA CELIACA

Portadores da Doenca Celiaca ndo podem consumir produtos que
possuam gluten, proteina presente nos cereais, como trigo, centeio e cevada. A
aveia nao possui gluten, mas ndo é recomendada para o consumo dos celiacos,
pela contaminacdo cruzada com cereais que possuem a proteina gluten,

considerado toxica aos portadores dessa sindrome de ma-absorcao de nutrientes.
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Portadores da doencga celiaca devem ingerir uma dieta isenta de gluten para o
resto da vida (CACERES et al., 1993).

De acordo com as normas do Codex Alimentarius, alimentos isentos de
gluten sdo produtos que apresentam graos de cereais com quantidade minima de
gluten, com teor de nitrogénio total maximo de 0,059g/100g de gréo, em base seca
(HAKKENS, 1995 e CODEX STAN 118-1981/1983; em vigor até a atualidade).
CAMPBELL (1987) conclui que a ingestdo de 1 a 2mg de gliadina por dia é tdxica
e que sua toxicidade esta relacionada com o tamanho da dose e o tempo de
administragdo. De acordo com HEKKENS (1995) a ingestdo de 10mg por dia de
gliadina, que junto com a gluteina formam o gluten, poderia ser tolerada pelas
criangas com doenca celiaca. A dificuldade de se encontrar um método capaz de
detectar com confianga este limite, como foi apontado por esse autor, todavia, é
um problema ja superado, pela disponibilidade de kits comerciais elaborados com
antigenos monoclonais, porém sao métodos de alto custo e dificil acesso ao
consumo.

A lei brasileira n° 8543 de 23/12/92 estabeleceu que os alimentos
industrializados que contenham gluten, como trigo, aveia, cevada, malte e centeio
e/ou seus derivados, deverdao conter, obrigatoriamente, adverténcia indicando
essa composicdo (CANDIDO & CAMPOS, 1996).

O amaranto seria uma opg¢ao alternativa para a producdo de alimentos
isentos de gluten. Ele ja € comercializado na Europa com esta finalidade. No
Brasil, por enquanto, a maioria das receitas caseiras com amaranto sao
misturadas com outras farinhas, principalmente, farinha de trigo, para melhorar
suas caracteristicas sensoriais e reologicas. Por esse motivo as pesquisas

buscam incentivar o plantio e melhorar as caracteristicas sensoriais desses
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produtos para que sua aceitabilidade seja cada vez maior e mais proximo dos
produtos originais, como paes, bolachas e outros cereais, tanto para a populagao

celiaca como para a populacao que nao tém problemas de intolerancia.

2.6. CONSUMO DO AMARANTO

Sao diversas as possibilidades de preparo do grao e farinha de amaranto,
desde o proprio grao misturado com sopas, vegetais ou outros graos, até farinhas,
paes, biscoitos, bolachas, musli, pipocas, torrones (sementes expandidas com
mel ou caramelo) e barras de cereais. No Peru é utilizado no café da manha, em
diversas opcdes, como cereais, flocos e produtos prontos, com um custo
acessivel (CHAVEZ-JAUREGUI, 2000).

Toda parte da planta pode ser consumida (WHEELER, et al., 1981;
CHEEKE e BRONSON, 1980). As folhas da planta do amaranto sédo estudadas
pela quantidade de calcio presente. Podem ser preparadas cozidas e refogadas
como as folhas de outros vegetais, saladas, concentrados protéicos, recheios,
produtos instantaneos e alimentos infantis. As sementes de amaranto também
podem ser usadas na alimentagcdo humana devido a sua quantidade de 6leo, com
altos niveis de acidos graxos insaturados, nas diversas formas de preparo, como
sopas, ensopados, confeitaria, recheios, farinhas, mingaus, panquecas, pipoca,

pao, “tortilhas” e bebidas semelhantes ao leite.
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2.7 TEXTURA EM PAES

A manutencao da coesividade em derivados de trigo esta relacionado as
interacbes moleculares dos componentes, através de ligagdes de hidrogénio,
dissulfeto e ligagbes cruzadas com a participacdo de ions metalicos e a
mobilidade da agua na massa.

Schiraldi e Fessas (2001) propuseram que a agua atua como plastificante
no pao; a diminui¢do da agua livre ou da umidade do pao favorece a formagao de
ligacbes de hidrogénio entre os polimeros do amido ou entre 0 amido e as
proteinas resultando numa maior firmeza. A gelatinizagdo do amido, presente no
amaranto, e sua consequente recristalizagao leva ao aumento das interacdes inter
e intragranular de amilose e a formacao de uma rede que acarreta um aumento
na firmeza dos paes (BARCENAS E ROSELL, 2006).

Em um estudo microscépico, Hug-lten et al (1999) revelaram que durante o
cozimento de paes ocorre uma separacgao de fase entre a amilose e amilopectina
levando a uma acumulagédo de amilose no centro do granulo de amido. De acordo
com Hug-lten et al (2003) a recristalizagdo da amilose desempenha um
importante papel na firmeza inicial do pado e nos primeiros estagios do
envelhecimento (staling).

De acordo com Tosi, Ré, Masciarelli, Sanchez, Osella e Torre (2002) o
amaranto é uma semente que pode conter até 18% de proteinas. Outras
caracterisitcas sdo que conteém 60 a 66% de amido e um pico de viscosidade
sob aquecimento menor que de milho ceroso, porém maior do que amidos de
trigo e milho. Avanzaa, Puppob e Afidn (2005) encontraram uma condigdo minima

para a gelificacdo das proteinas do amaranto (globulinas) de 7% (p/p) a 70°C.
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Durante a elaboragcdo do pao de amaranto atinge-se esta temperatura durante o
processo de cozimento, assim, essas caracteristicas de composicao quimica e de
propriedades fisico-quimicas dao suporte aos dados encontrados para os
parametros de textura instrumental (firmeza, gomosidade e mastigabilidade) no
presente estudo. Isto &, tanto o amido como as proteinas presentes no pao de
amaranto gelificam e por consequéncia contribuem para o aumento dos valores

de firmeza, gomosidade e mastigabilidade.



30

3. OBJETIVOS

1 - GERAL

- Determinar a composigdo centesimal e nutricional da farinha de amaranto
(Amaranthus cruentus) de Santa Catarina, proveniente da Associagao
Biodindmica do Sul (ltuporanga), e avaliar as caracteristicas nutricionais e
organolépticas de paes preparados com farinha de amaranto em diferentes

percentuais e em diferentes temperaturas de estocagem.

2 — ESPECIFICOS

- Determinar a composicao centesimal do amaranto (Amaranthus cruentus),
cultivado e proveniente da Associagao Biodinamica do Sul — SC;

- Investigar o perfil de aminoacidos na farinha de amaranto e no pao enriquecido
com farinha integral de amaranto;

- Investigar a quantidade de fibras alimentares totais, soluveis e insoluveis, na
farinha integral de amaranto;

- Investigar a quantidade de fibras alimentares totais no pao enriquecido com
farinha de amaranto;

- Desenvolver e avaliar a aceitabilidade de paes formulados com diferentes
concentragdes de farinha de amaranto ( 13%, 16% e 20%), submetidos ou ndo a
temperatura de refrigeragcado na estocagem. As analises foram feitas empregando-

se teste sensorial preferencial, para avaliar a aceitabilidade do produto final.
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4. MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

Os graos sementes de amaranto (Amarathus cruentus) foram fornecidos
pela Associagcdo dos Agricultores de Ituporanga de Santa Catarina. Os gréos de
amaranto foram recebidos em temperatura ambiente, na forma de farinha, onde
esses graos foram previamente moidas inteiros, com casca, pela Associagéo
Biodindmica do Sul, na quantidade de 5Kg, onde 1/3 apds recebimento foram
submetidas a temperatura de refrigeracao.

Demais ingredientes para a formulacdo dos paes foram obtidos no
supermercado local, onde foi realizado o trabalho. Foram feitas trés repeticbes de
receitas até chegar a formulagdo mais proxima ao pao integral comercializado no
local.

Os equipamentos utilizados na elaboracdo dos paes e a padaria onde
foram realizados os testes dos mesmos pertencem ao Hippo Supermercados,

Florianopolis/SC.

3.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

3.2.1 Obtencéao da farinha de amaranto integral

Para a obtengdo da farinha de amaranto, as fragdes de graos inteiros,

previamente limpos e selecionados, foram moidos em moinho de martelo, marca
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TRAPP TR-400, utilizando uma peneira de malha 1,2mm. Apds a moagem dos
graos a farinha foi mantida a temperatura ambiente até a sua distribui¢ao.

Apobs o recebimento as farinhas foram encaminhadas da seguinte maneira:

- 1/3 encaminhada, logo apds o recebimento, para andlise de composi¢ao
centesimal;

- 1/3 em temperatura de refrigeragcdo, da qual foram elaborados paes com
13%, 16% e 20% de farinha de amaranto em substitui¢cdo a farinha de trigo;

- 1/3 em temperatura ambiente, onde foi elaborado pdo com 13% de
farinha de amaranto, com o objetivo de avaliar a influéncia de temperaturas de
estocagem em relagdo aos aspectos nutricionais e organolépticos do péao ja

comercializado no mercado local de Santa Catarina.

3.2.2 Formulacio dos paes

Para elaboracdo do pao teste enriquecido, utilizou-se a farinha de
amaranto em substituicdo a farinha de trigo, na proporgdo de 13% de farinha
submetida a temperatura de refrigeracédo na estocagem. Os demais paes foram
elaborados com proporgdes de 16% e 20% submetidas a tratamento térmico, para
a realizacdo da analise sensorial e aceitabilidade do produto. Além disto, foi
elaborado pdo com 13% de farinha sem tratamento térmico para avaliar a
aceitabilidade em relagdo as caracteristicas organolépticas, em relagdo ao péao
teste ja comercializado, o qual era submetido ao tratamento térmico.

As analises realizadas nos paes com e sem refrigeragcao tem o objetivo de

avaliar possivel perda de qualidade nutricional e sensorial, para que o apelo



33

nutricional sejam mantidos no gréo, com a aplicabilidade da farinha no pao e

aceitabilidade do produto pelos consumidores.

3.3 METODOS

3.3.1 Composicao centesimal da matéria-prima

As analises foram realizadas em triplicata seguindo os métodos da
AACC/1990 (American Association of cereal chemists), e os carboidratos que
foram estimados pela diferenga. Assim que a farinha foi produzida, uma terca
parte (1/3) da farinha integral de amaranto foi encaminhada diretamente para
analise centesimal.

Para a determinagdo de umidade, seguiu-se o0 método 44, utilizando estufa
a 105°C por aproximadamente 6 horas ou até obter peso constante das amostras.
A proteina bruta foi quantificada pelo método de Kjedhal (AOAC 2005 — 18°
edicao), através da determinagao de nitrogénio. O fator de corregao utilizado para
converter nitrogénio em proteina foi de 6,25.

Para a determinagao da fracao lipidica residual da farinha de amaranto foi
utilizado o aparelho Soxhlet, com éter etilico como solvente, segundo o método
30-26.

O teor de cinzas, foi determinado pelo método gravimétrico, por calcinagao
do material a 550°C, em mufla, posteriormente a sua incineracédo, de acordo com
o0 método AACC 08-01. O método para determinacido de fibras foi baseado no
método AACC 32-07/ AOAC 991.43 (1993), para fibras alimentares totais,

soluveis e insoluveis.
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A fracao livre de nitrogénio ou fracdo Nifext representa a concentragao de
carboidratos totais da matéria-prima e ¢é obtida pela subtracdo de 100 da
somatodria das porcentagens determinadas de umidade, lipideos, proteinas, fibras
e cinzas.

Utilizou-se o método AOAC (Association of Official Analytical Chemists,
1999) 944.02 para determinacao de ferro (quantitativo).

O método para determinacdo de calcio foi baseado no método: Inst.
Normativa numero 20, pag 54 — 56 (Brasil. Ministério da Agricultura e do
Abastecimento. Métodos analiticos fisico quimicos para controle de produtos
carneos e seus ingredientes — Sal e Salmoura. Instrugcdo Normativa n°® 20, de

21/07/1999, DOU 09/09/99).

3.3.2 Composigcao centesimal do pao enriquecido com farinha de

amaranto com refrigeragao e sem refrigeragao:

Todas as analises foram realizadas em ftriplicata seguindo os métodos da
AACC (1990), exceto os carboidratos que foram estimados por diferengca. Assim
que as diferentes formulacbes de paes foram elaboradas, foram coletadas
amostras para analise centesimal. Foram analisados quanto a sua composicao
centesimal os paes enriquecidos com farinha de amaranto em substituicido a
farinha de trigo a 13%, submetidos ou ndo a temperatura de refrigeracdo na
estocagem.

Para a determinagdo de umidade, seguiu-se o0 método 44, utilizando estufa

a 105°C por aproximadamente 6 horas ou até obter peso constante das amostras.
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A proteina bruta foi determinada com o emprego de Kjedhal (AOAC 1980),
através da determinagcdo de nitrogénio. O fator de corregcdo utilizado para
converter nitrogénio em proteina é de 6,25. Para a determinagao de lipideos no
pao enriquecido com farinha de amaranto, foi utilizado o método da AOAC,
n°13.033 (1984), com hidrdlise acida.

A determinacdo de cinzas foi realizada incinerando as amostras, em
seguida utilizou-se método gravimétrico, por calcinagdo do material a 550°C, em
mufla, posteriormente a incineragdo em chama, até peso constante, de acordo
com o método AACC 08-01.

O método para determinacao de fibras foi baseado no método AACC 32-
07(1993), chegou-se aos valores finais de fibras alimentares totais.

A concentragao de carboidratos totais da matéria-prima e é obtida pela
subtracdo de 100 da somatdria das porcentagens determinadas de umidade,

lipideos, proteinas e cinzas.

3.3.3 Perfil de Aminoacidos

O resultado do perfil de aminoacidos e lisina, tanto na farinha de amaranto
como no pao enriquecido com farinha de amaranto, foi obtido pela média de
analises realizadas em duplicata, com a utilizacido de um equipamento Analisador
de Aminoacidos Hitachi L-85002, seguindo a metodologia da AACC 07-01 (1990),
eletroforese capilar, realizados em Porto Alegre no IS Biotech Sensores e
Biotecnologia Ltda.

Para as analises foram enviadas amostras dos paes enriquecidos com

farinha de amaranto com e sem refrigeracao (13%) e as amostras de farinha de
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amaranto integral com e sem refrigeracdo, para investigar se temperaturas

diferentes poderiam influenciar no perfil de aminoacidos da farinha de amaranto.

3.3.4 Formulacdo dos paes com farinha integral de amaranto para

Analise Sensorial

Foram elaboradas duas (2) formulacbes para o teste de aceitabilidade
pelos consumidores. A primeira formulagdo, como mostra na Tabela 5 (13%CR),
€ a receita comercializada e desenvolvida por estabelecimento no mercado local.
As demais formulagdes estdo determinadas com os percentuais respectivos na
mesma tabela abaixo, as quais foram elaboradas para verificar a aceitabilidade do
produto e a possibilidade de aumentar a porcentagem de amaranto na receita e
assim intensificar seu valor nutricional no pao. Foi verificado também, se o
consumidor percebe alteragdo no pao com farinha de amaranto sem refrigeracéo,

em comparagao com a formulacdo ja comercializada (13%).
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Tabela 5: Formulagdes de paes enriquecidos com farinha de amaranto com e sem

refrigeragdo com diferentes percentuais

1° Formulacédo | 2° Formulagdo | 3° Formulagéo | 4° Formulagao
13 % 13 % 16 % 20%
Ingredientes
Com Sem Com Com
refrigeracdo refrigeracdo refrigeracéo refrigeracao
Farinha de
80% 80% 80% 80%
trigo
Sal 2% 2% 2% 2%
Acucar 4% 4% 4% 4%
Farinha de
13% 13% 16% 20%
amaranto
Fermento 2% 2% 2% 2%
Agua 41,21% 41,21% 40,11% 39,06%

Os ingredientes foram pesados em balanga eletrénica digital, marca

TOLEDO, modelo PRIX 4, com pesagem em miligramas. A massa foi processada
em batedeira planetaria, onde inicialmente os ingredientes foram misturados a
baixa velocidade por 3 minutos, e acrescentando agua aos poucos. Apds
colocagao de toda a agua, a massa continuou a bater por mais 3 minutos.

Apods, a massa foi dividida em pequenas porgdes (300g cada pao fatiado)
na bancada, e amassada manualmente por alguns segundos. Posteriormente,
colocadas em forma e levadas para a estufa a 35°C por 1 hora. Apds esse tempo
na estufa, os paes foram encaminhados para assar em forno industrial, a 170°C

por 30 minutos.
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Apos cozimento no forno, os paes foram resfriados a temperatura
ambiente, acondicionados em sacos de polietiieno e encaminhados para as
analises posteriormente. Foram avaliadas 8 (oito) amostras de cada produto. Foi
utilizado o texturébmetro LFRA — Texture Analyser (CNS Farrel, UK), com uma
sonda acrilica de 35 mm de didmetro, com uma velocidade teste de 2 mm. s-1 e
distancia de 15 mm (50% de compressao). Os parametros calculados foram
firmeza, coesividade, elasticidade, gomosidade e mastigabilidade, a partir de um

grafico forga-distancia, de acordo com a metodologia proposta por Bourne (2002).

3.3.5 Analise sensorial

As analises sensoriais foram feitas no mesmo dia da elaboragao dos paes.
Os frequentadores do supermercado, onde foram realizadas as formulagdes
foram os provadores, em fungao de serem consumidores potenciais do produto. A
aceitabilidade dos quatro (4) paes produzidos com farinha de amaranto foi
avaliada com a participacédo de 100 consumidores.

O teste foi realizado em supermercado local, na sessdo de produtos
similares, onde os provadores, utilizando escala hedbnica estruturada de nove
pontos expressaram o grau de gostar ou desgostar do produto, sendo o grau 1
atribuido para desgostar muitissimo e o 9 para gostar muitissimo (DUTCOSKY,
1996). Os resultados foram obtidos pelo calculo da média geral do produto e o
indice de aceitacdao foi determinado como a porcentagem de aceitagao

considerando 100% a nota 9.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. CARACTERIZACAO QUIMICA DA FARINHA INTEGRAL DE

AMARANTO

4.1.1 Composicao Centesimal

Os resultados obtidos na caracterizacdo quimica da farinha de amaranto

integral estao apresentados na Tabela 6.

Tabela 6: Valores médios da composi¢cdo centesimal da farinha de amaranto

integral.
Analises Teor
Proteinas 14,85 g/100g
Lipideos 6,21 g/100g
Cinzas 2,84 g/100g
Fibras Alimentares Totais 11,88 g/100g
Fibras Alimentares Soluveis 2,35 g/100g
Fibras Alimentares Insoluveis 9,52 g/100g
Carboidratos 52,93 g/100g
Umidade 11,29 g/100g
Calcio 118,14 mg/100g
Ferro 7,95 mg/100g

De acordo com os estudos anteriores o teor de proteina da farinha de

amaranto cultivada em Santa Catarina equivale-se aos 15% encontrados nos



40

trabalhos realizados anteriormente em outros paises e nas analises de amaranto
no Distrito Federal, obtendo um valor de 14,85%, reforgando o amaranto de Santa
Catarina como fonte protéica.

Os lipideos em torno de 6,2% aproximam-se dos valores ja discutidos e
apresentados em outras pesquisas, que seria em torno de 8%.

Em relagdo ao conteudo de fibras alimentares totais (11,88g/100g) o
amaranto cultivado em Santa Catarina supera os estudos ja realizados,
mostrando uma concentracdo maior de fibras totais, soluveis e insoluveis. De
acordo com MARCILIO (2001) o amaranto cultivado no Distrito Federal oferecia
3,56% de fibras alimentares totais.

Na Tabela 7, o calculo do perfil de aminoacidos € demonstrado baseado no
grafico abaixo. O conteudo de lisina, aminoacido limitante em cereais e mais
estudado no amaranto, supera as expectativas em quantidades de lisina.
Enquanto outros estudos mostram valores entre 5% a 6% de lisina (BRESSANI et
al, 1988), o amaranto cultivado em Santa Catarina possui em torno de 9% de

lisina.
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4.1.2 Composi¢cao de aminoacidos na farinha de amaranto integral

Tabela 7 — Conteudo de aminoacidos (g/100g Proteina) de farinha de amaranto

integral com e sem refrigeragao.

Aminoacidos

Farinha de amaranto

Integral com

refrigeracao

Farinha de amaranto

Integral sem

refrigeracao

Leucina
Valina
Glicina

Fenilalanina
Metionina

Histidina

Serina
Triptofano
Tirosina
Lisina
Isoleucina
Cistina
Acido Glutamico

Acido Aspartico

14,7mgl/g

23,4mg/g

10,1mg/g

20mg/g
9,15mg/g
32,95mg/g
0,05mg/g
27,15mg/g

13,55mg/g

14,55mg/g

21,45mg/g

9,65mg/g

19,5mg/g

9,0mg/g
32,05mg/g

0,2mg/g
16,15mg/g

14,2mg/g

Na mesma tabela,

onde a farinha de amaranto foi analisada sem

refrigeragao, o conteudo de aminoacidos nao diferenciou do resultado da farinha
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de amaranto com refrigeragcdo. Observando-se apenas uma diferenca no
conteudo de acido glutédmico, 27,15% na farinha de amaranto integral com

refrigeracao e 16,15% na farinha de amaranto sem refrigeracéo.

4.2. CARACTERIZACAO QUIMICA DO PAO ENRIQUECIDO COM

FARINHA DE AMARANTO INTEGRAL

4.2.1. Composigcao Centesimal

Os resultados obtidos na caracterizacdo quimica do pao enriquecido com

farinha de amaranto com e sem refrigeragcéao estao apresentadas na Tabelas 8.

Tabela 8: Valores médios da composi¢cao centesimal do pao enriquecido com

farinha de amaranto com e sem refrigeragdo — 13% de farinha de amaranto

Pao c/ farinha de Pao c/ farinha de
amaranto c/ amaranto s/
Composicao centesimal
refrigeracao refrigeracao
(g/1009) (9/1009)
Proteinas 9,33 9,42
Lipideos 1,93 2,06
Cinzas 1,65 1,78
Carboidratos 50,82 50,37
Umidade 36,27 36,37
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Pode-se observar, de acordo com a Tabelas 8 que os valores da composi¢cao
centesimal sdao semelhantes entre os pdes com amaranto com e sem

refrigeragao.

Os teores de fibras alimentares totais foram analisadas em paes com
percentuais diferentes de amaranto, o minimo utilizado (13%) e o maximo (20%).
Duas amostras com enriquecimento de 13% também foram analisadas com

temperaturas diferentes, com e sem refrigeracao.

Tabela 9: Valores de fibras alimentares totais nos paes enriquecidos com

farinha de amaranto com e sem refrigeracao (13% e 20%)

Pao enriquecido com amaranto Quantidade de Fibras Alimentares
Totais
(9/100g)
Pao A 3,22
Pao B 3,24
Pao C 3,62

A = P&o enriquecido com farinha de amaranto sem refrigeracédo — 13%

B = Pao enriquecido com farinha de amaranto com refrigeragéo — 13%

C = Péo enriquecido com farinha de amaranto com refrigeragcado — 20%
Analisando a Tabela 9 observa-se o aumento de fibras alimentares totais

conforme aumenta-se o teor de amaranto no pao, de 3,22g/100g e 3,24g/100g

para 3,629/100g. Mas quando analisa-se os paes com concentragdes iguais de

amaranto (13%), mas com temperaturas diferentes, os valores de fibras se
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assemelham entre 3,22g/100g nos paes sem refrigeracao e 3,24g/100g nos paes

com refrigeragao.

4.2.2. Composicao de aminoacidos no pao enriquecido com farinha

de amaranto com e sem refrigeracao — 13% de farinha de amaranto

Tabela 10: Conteudos de aminoacidos (g/100g Proteina) do p&o enriquecido com

farinha de amaranto com e sem refrigeragao — 13% de farinha de amaranto.

Pao c/ farinha de Pao c/ farinha de
Aminoacidos amaranto com amaranto sem
refrigeracao refrigeracao
Leucina
Valina
15,65mg/g 13,75mg/g
Glicina
Fenilalanina
Metionina 19,8mg/g 20,05mg/g
Histidina
Serina
9,05mg/g 9mg/g
Triptofano
Tirosina 15,8mg/g 15,35mg/g
Lisina 3,75mg/g 2,75mg/g
Isoleucina 18,8mg/g 17,15mg/g
Acido Glutamico 32mg/g 38,5mg/g
Acido Aspartico 3,9mglg 5,75mglg
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A Tabela 10 demonstra o perfil de aminoacidos no pao enriquecido com
farinha de amaranto (13%) com refrigeracdo que apresenta um conteudo de lisina
de 3,75mg/g, enquanto no pao enriquecido com farinha de amaranto (13%) sem

refrigeragao apresentou 2,75mg/g.

423 PARAMETRO DE TEXTURA INSTRUMENTAL PARA PAES

ENRIQUECIDOS COM FARINHA DE AMARANTO

Os valores dos parametros de textura instrumental para as amostras de
paes de amaranto encontram-se dispostos na Tabela 11.

Tabela 11 — Pardmetros de textura instrumental para paes enriquecidos de

amaranto
Amostra 12 28 32 42

Firmeza (g) 432,45° + 366,97° + 564,39° + 600,55° +
32,53 45,16 29,89 67,82

Coesividade 1,022 +0,05 0,97°+0,02 0,98*°+0,02 0,98*°+0,03

Elasticidade 0,96°°+0,05 0,93°+0,04 0,94*°+0,06 0,98°+0,02

Gomosidade (g) 440,36° + 357,51° + 554,15° + 588,80° +
37,31 45,00 28,24 55,59

Mastigabilidade(g) 423,42° + 333,35° + 523,80° + 576,04° +
44,90 39,83 49,35 55,87

A firmeza dos paes esta relacionada com a forca aplicada para
ocasionar uma deformagdo ou rompimento da amostra, avaliado por
texturémetros (BOURNE, 2002). A forga maxima avaliada para produtos
panificados € dependente da formulagdo (qualidade da farinha, quantidade de

agucares, gorduras, emulsificantes, enzimas e adigdo de outros ingredientes,
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como o amaranto, gluten e melhoradores de farinha) (ESTELLER E LANNES,
2005). A anadlise de textura instrumental mostrou que a adigdo de amaranto a
massa resultou em um aumento do valor de firmeza. A firmeza aumentou 63,65%
da 22- amostra para a 42 amostra, indicando o efeito do amaranto no aumento
deste parametro. Os parametros gomosidade e mastigabilidade tiveram um
comportamento semelhante a firmeza, isto €, aumentaram com o aumento do teor
de amaranto nos paes. Indicando que os paes com maior teor de amaranto
necessitam de maior salivacdo e mastigagao, sendo apreciado por muitos
justamente pela sensacgéo de saciedade (ESTELLER e LANNES, 2005).

A comparagao das médias por analise de variancia (p<0,05) mostrou que a
coesividade e elasticidade ndo foram significativamente influenciadas pela adigéo
de diferentes quantidades de amaranto. Embora tenha havido um pequeno
aumento tanto na coesividade como na elasticidade dos paes com a adicao de

amaranto.

5. ACEITAGAO DO PAO ENRIQUECIDO COM FARINHA DE AMARANTO

A aceitabilidade de um novo produto, de modo a predizer o
comportamento do consumidor em relacdo a este no mercado, sdo pontos
fundamentais na avaliagdo e no desenvolvimento de um novo produto.
(ROBERTON, 1998).

A analise sensorial mostrou que a adicao de 13%, 16% e 20% de farinha
de amaranto integral em substituicdo a farinha de trigo obteve-se paes com boa

aceitacao entre os consumidores, ndo importando a temperatura em que a farinha
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foi mantida. Cerca de 81% dos provadores, consumidores em potencial,
responderam a pergunta que comprariam e consumiriam o produto.

A figura 2 demonstra a aceitabilidade do pao enriquecido com farinha de
amaranto sem refrigeragdao, onde 29% dos provadores reportaram gostar muito,
20% gostar regularmente, 15% gostar ligeiramente e 2% gostar muitissimo.

Figura 2: Nivel de aceitacdo do pdo com 13% de farinha de amaranto sem

refrigeragao
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40 29

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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A figura 3 demonstra a aceitabilidade do pao enriquecido com farinha de
amaranto com refrigeracdo (13%), onde 21% dos provadores reportaram gostar

muito, 24% gostar regularmente, 19% gostar ligeiramente e 3% gostar muitissimo.
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Figura 3: Nivel de aceitagdo do pdo com 13% de farinha de amaranto com

refrigeragao
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Comparando a aceitabilidade do pao ja comercializado no mercado (13%
de farinha de amaranto), no qual a farinha recebe refrigeracdo, ndo possui
diferenca significativa em relagc&o a aceitabilidade e caracteristicas organolépticas
quando comparado ao pao sem refrigeragdo, variando em 1% a diferenga de
aceitabilidade total.

A figura 4 demonstra a aceitabilidade do p&o enriquecido com farinha de
amaranto com refrigeragao (16%), onde 17% dos provadores reportaram gostar

muito, 23% gostar regularmente, 19% gostar ligeiramente e 5% gostar muitissimo.
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Figura 4: Nivel de aceitagdo do pdo com 16% de farinha de amaranto com

refrigeragao
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A figura 5 demonstra a aceitabilidade do pao enriquecido com farinha de
amaranto com refrigeragdo, onde 29% dos provadores reportaram gostar muito,

15% gostar regularmente e 17% gostar ligeiramente.
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Figura 5: Nivel de aceitacao do pao enriquecido com 20% de farinha

de amaranto com refrigeragao
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Quando o objetivo é aumentar o valor nutricional dos paes sem alterar as
caracteristicas organolépticas, esses dados demonstram que a farinha de
amaranto pode ser acrescentada em maior quantidade, pois ndo houve rejeigéo
significativa entre os pdes na aceitabilidade dos provadores, ou seja, 0s
provadores nado perceberam alteragdes de sabor, aroma e textura quando as
farinhas foram acrescidas a 16% e 20%. Seria necessario apenas comparar 0s
valores nutricionais para verificar a importancia significativa nesse aumento.

Nao houve também diferenca entre o pao enriquecido com farinha
refrigerada e o outro pdo sem refrigeracdo, no aspecto sensorial pelos
provadores, ou seja, a temperatura nao influenciou nas caracteristicas
organolépticas e na aceitabilidade do paes, pois as diferengas de aceitagao total

entre um p&o e outro variou de 1% a 2%.
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6. CONCLUSOES

Na determinacdo da composi¢ao centesimal e nutricional da farinha de amaranto
(Amaranthus cruentus) de Santa Catarina, proveniente da Associagao
Biodindmica do Sul (ltuporanga) obteve resultados que confirmam o amaranto
como cultivo promissor por manter seu valor nutricional equiparado a outros
estudos, inclusive em outros paises, apresentando valores de proteina de
14,85g/100g. O amaranto, principalmente da espécie cruentus apresenta proteina
de 14% a 18% em diversos estudos. O amaranto de Santa Catarina pode ser
considerado com alto teor protéico em relacdo a outros cereais. No pao de
amaranto obteve-se valores da composicdo centesimal semelhantes entre os
paes com amaranto com e sem refrigeragao.

Em relacdo ao conteudo de fibras alimentares totais a farinha de
amaranto apresentou valores maiores, com 11,88g/100g, enquanto que estudos
realizados por MARCILIO (2001) com amaranto cultivado no Distrito Federal
apresentaram 3,56% de fibras alimentares totais, fator importante para o combate
as doencas cronico-degenerativas e excelente alternativa para melhorar a
ingestao de fibras pela populagéo. Os teores de fibras alimentares totais nos paes
foram analisadas em paes com percentuais diferentes de amaranto, o minimo
utilizado (13%) e o maximo (20%), onde a quantidade de fibra aumenta a medida
em que aumenta a concentracdo de amaranto no pao, de 3,22g/100g e
3,24g/100g para 3,62g/100g, respectivamente. Duas amostras com
enriquecimento de 13% também foram analisadas com temperaturas diferentes,
com e sem refrigeracdo, mas ndo mostraram grande diferencga, variando entre

3,22g/100g nos paes sem refrigeracao e 3,24g/100g nos paes com refrigeragao.
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Os conteudos de calcio e ferro foram de 118,14mg/100g e 7,95mg/100g,
respectivamente, podendo ser considerado boa fonte desses minerais,
principalmente para intolerantes a lactose, nos quais ndo podem consumir
alimentos lacteos, fontes de calcio e no combate a anemia, pelo incremento na
alimentacao de ferro através do amaranto.

O perfil de aminoacidos entre as farinhas de amaranto com e sem
refrigeragao nao diferenciaram significativamente, a ndo ser no conteudo de acido
glutdmico. O conteudo de lisina do amaranto de Santa Catarina apresenta-se bem
elevado em relacao a literatura, ficando em torno de 9%, enquanto estudos
mostram valores entre 5% a 6% de lisina (BRESSANI et al, 1988), demonstrando
possibilidade maior de beneficios em relacao a esse aminoacido e complemento
da alimentacado com outros cereais. O perfil de aminoacidos no pao enriquecido
com farinha de amaranto (13%) com refrigeracédo apresentou 3,75mg/g de lisina e
0 pao enriquecido com farinha de amaranto (13%) sem refrigeragao apresentou
2,75mg/q.

A textura do paes foi identificada pela firmeza que aumentou 63,65% da 22-
amostra para a 42 amostra, indicando o efeito do amaranto no aumento deste
parametro, gomosidade e mastigabilidade se comportaram da mesma maneira,
aumentando conforme for o maior teor de amaranto, aumentando a salivagao e
mastigacao e consequentemente maior e mais rapida € a sensacgao de saciedade.
(ESTELLER e LANNES, 2005).

A coesividade e elasticidade ndo foram significativamente influenciadas
pela adicao de diferentes quantidades de amaranto, mas houve um pequeno

aumento tanto na coesividade como na elasticidade dos paes.
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Os resultados mostraram um pao com bom nivel de aceitagcdo e com
qualidade nutricional significativa, quando substituida a farinha de trigo por farinha
de amaranto em 13%. Havendo estudos do acréscimo do valor nutricional quando
maior for a quantidade de amaranto no pao para 16% ou 20%, com o objetivo de
oferecer propriedades funcionais, auxiliando na reducdo das dislipidemias e
combate a doencgas cronico-degenerativas, além de um acréscimo protéico,
principalmente em niveis de aminoacidos, como a lisina, e de fibras, pode-se
aplicar devido ndo haver prejuizo da qualidade sensorial do produto, ja que
obteve-se um nivel de aceitagcdo de 81% nos paes com maior quantidade de
amaranto. Mais testes com porcentagens maiores de amaranto acrescidos aos
paes seriam necessarios para que assim seja maior o potencial nutricional e
verificacdo das alteragdes organolépticas.

Outros estudos com o amaranto cultivado em Santa Catarina seriam
necessarios, como a quantidade de calcio, ferro e fésforo, sugerido quantidades
importantes em outros estudos, além do perfil lipidico, principalmente do
esqualeno. Futuros trabalhos sdo necessarios para aprofundar os beneficios e
salientar a importancia do acréscimo do amaranto na alimentagao do brasileiro.
Explorar mais a possibilidade de aumentar a quantidade protéica da alimentacao,
de maneira saudavel, com consumo de dleos e fibras que promovem a melhora
do colesterol e qualidade de vida, principalmente para populacdo da terceira
idade. Sao necessarios novos estudos para garantir aos celiacos um alimento
isento de gluten e mais uma alternativa saborosa e segura de alimentagdo. O
amaranto também possui diferentes possibilidades de consumo, como as folhas e

caules, e estas podem ser analisadas em relagao a calcio, ferro e fésforo.
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ANEXOS

Composicao de aminoacidos na farinha de amaranto integral
O grafico a seguir mostra a distribuicao e perfil de aminoacidos da farinha

de amaranto com refrigeragao.

Figura 6 - Conteudo de aminoacidos na farinha de amaranto integral com

refrigeragao.
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Peak Mame  Time  Rel Time  Area AT (AT)I Height Width  dZHidT2 Start End Concent, Sample
[min] [min] [V min] V] (ArefiTref] [‘?] 5] (Wmin-2]  [min] [min] [uM] Concent,
[vg/g]
1 REF  &4f7 1.000 0452 0003 10000 0.6471 18000 201857 B.EEd B.9R3
z Leu, 12183 1,366 00620 0002 10188 (4576 15000 -EATEE 12017 12287
Val,
Gly
3 12300 1379 00294 0004 0477 03880 4580 133 2T 12.350
4 Fhe, 12417 1383 0.0601 00048 0BBEOD  0.5GS7 10880 14087 12350 12532
Wet,
His
] Ser, 12850 1419 00667 Q0053 10309 (G2 19020 RN1E 1253 12850
Thr
i Ty 1323 1.485 01058 00079 1554 14084 22020 407834 13033 13.400
7 Lys 13500 1.514 0031 00024 0483 0.2015 19020 -16.053 13400 13717
] ll= 14.000 1.570 01 000 18024 1986 22880 -GREZR 137X 14.132
] Cys  1B.283 2082 00012 00l 00125 00108 10,580 2817 18.267 18.450
10 Gl 18717 2 01692 00086 16932 Q@28 46880 4077 19450 20233
" hsp AT 2358 00591 00028 OEM9 03033 3300 -BRM0 07 NI

Figura 7 — Conteudo de aminoacidos

refrigeragao.
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Peak Mame  Time  Rel.Time  Area AT (AT) Height ~ Width  d2RMdT2  Start End Concent, Sample
[min] [min] [V min] V] (ArefTref) [\?] 5] [Vmin-Z]  [min] [min] [uh] Concent.

[ug/g]

1 REF 398 1.000 00330 0003T 10000 0512 000 203667 8400 9.087

2 Leu, 12300 1,368 0.0480 0.0040 10045 0.3743 16000 40866 12133 12.383
Val,
Gly

3 1247 1282 Qo4 Qo007 04802 0.2691 L0 4370 12383 12467
4 Phe, 12550 1307 Q442 00035 OBETT 04282 DoB0 0081 12467 128%
s
] ?ﬁr. 12783 1423 QT 0o03T  1oB4 04306 25020 110580 12633 13080
r
i Tyr 13482 1.501 Qo 000B2 14200 00ROT  G0E0 ATITTE 13300 13.6E
7 lys 13667 1.50 00285 0009 050B6 01808 1480 14085 13567 13882
] e 14182 1.579 00055 00067 183 11156 15000 26120 40T 14317
] Cys 18600 2m Qome 000 028 0OME 19020 -1.8% 18400 1BTI7
10 Gl 19917 2217 00835 00042 10401 05157 22080 -T2ER2 19700 20083
1 20400 228 Qo142 Qo007 01914 01979 5,40 1288 20083 2087
12 0183 247 Qooer 0004 O 0Ms 12560 210 06T 2038

13 ksp  MANT 2373 003\ 00018 04:15 01832 27000 12707 211080 21500

Figura 8 — Conteudo de aminoacidos no pao enriquecido com 13% de farinha de

amaranto integral com refrigeracao.
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Peak Name  Time  RelTime  Area AT (AT Height ~ Width  d2HT2  Start End  Concent.  Sample
(i min] Wi V] (At [3] B [Vmind  min]  [rin] [l Concant
Jugl]

- REF 8817 1000 OWM 00040 10000 Q@53 19880 70474 BED 88D

0 lew, 12060 1307 006 Q00RT  fMGdE 05ER2 Z2DD GROEB MM 12100
Val,
Gly

3 1250 1Y 00GER OO0 P86 0BN09  TOM0 4R 121 227

4 Phe, 12207 130t 006B3 00053 10808 06MG Qo0 Bt47e 12A7 1230
Mat
His
oo S 1200 148 00790 OO0ER 12833 OGGM 21000 A3B466 23T 12007
Thr
Ty 1A18% 1405 004 000 1632 15430 1A000 G056 12080 13250
Ly 13350 154 00190 00ME  0%M 04280 1A000  0Md 132 135
le 1383 1569 COBR0 Q0G4 12018 08RDG  FRGR0D 203044 135E0 130
Glo 1933 2188 02080 0007 29864 OETH 4E0E0 M4BT 1923 20000

0 Asp 20767 25 00010 00001 OO6  QMe2 R0 45@ 083 2080

L= = S e

Figura 9 — Conteudo de aminoacidos no pao enriquecido com 13% de farinha de

amaranto integral sem refrigeragao.
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Peak Name  Time  RelTime  Area AT (AT Height  Width  d2HdT2  Start End  Concent.  Sample
[min] [min] [V min] M (AwfTref [\?] [3] [Vmind]  [min] [min] [uM] Concent,
[ug/g]
i REF &% 1000 0030 QO00DAD 10000 D.G4E2 23040 25053 841 BA17
2 lew, MBET 130 00477 O0M0  O7ERS 03W0 20880 -EREOO  11AED 11OR
Val
Gly
3 12000 134 Q0%G 0002 0636 04184 GO0 TR 1A 120:
4 Phe, 12100 1386 00827 O0D44  OBANT 0493 0020 BTERD 120% 12200
Met,
His
o Ser  12M7 140 0050 O0MB BG4 0BT Z20R0 1M044B 12200 12567
The
6 Ty 12083 1487 Q0785 000G 12019 10BB0  21BE0  -BA4R3  1ZTIT 13083
T Ls 1180 1506 0QO0GR  OQOO  OMOe4  O047E 1BM00 45M 13083 1333
B le 1363% 1561 QO6R? Q0043 0MBB 0B4T2 21000 ATRAD 13400 137RO
§ G 18EGT 2172 023 00130 1380 0OR2 4G020 119284 18800 18567
0 A N 238 004 QOB 0T 0OTTE  RO4D AR 19983 AN




