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Apresentação

O amaranto é um pseudocereal originário das regiões central e sul
América. Conhecido de antigas culturas pré Incas, na atualidade tem
ressurgido a sua importância pelo redescobrimento das suas
propriedades nutricionais, alto conteúdo de proteína, perfil de
aminoácidos e minerais. Porém, pouco tem sido aproveitado pela
população contemporânea. Aborda-se neste trabalho o uso dessas
sementes de amaranto na elaboração de produtos como farinhas
instantâneas para sopas, bebidas, entre outros, utilizando a extrusão
termoplástica.

Amauri Rosenthal
Chefe Geral da Embrapa Agroindústria de Alimentos



Sumário

Introdução ................................................................................. 11

Características Nutricionais .......................................................... 12

Composição em Aminoácidos .................................................. 14

Composição lipídica ................................................................ 17

Composição das Vitaminas e Minerais ....................................... 17

Extrusão de Amaranto ................................................................. 19

Alguns Resultados da Extrusão de Amaranto ............................. 19

Conclusões e Recomendações ...................................................... 30

Referências Bibliográficas ............................................................ 30



A Extrusão do Amaranto no
Desenvolvimento de
Produtos: Caracterização
Físico-Química

José Luis Ramírez Ascheri
Carlos Wanderlei Piler de Carvalho
Carlos Roberto Spehar

Introdução

O amaranto pertence ao gênero botânico Amaranthus, o qual está
inserido na classe das Dicotiledôneas, na família das Amaranthacea,
possuindo mais de 60 espécies (Saunders & Becker, 1984; Singhal &
Kulkami, 1988; Auler, 2002).

O amaranto por fazer parte da classe das Dicotiledôneas, não é
considerado um cereal (classe Monocotiledôneas, família Gramínea), mas
como um “pseudo-cereal”. Além disso outros aspectos botânicos, como
presença da inflorescência tipo panícula e as características nutricionais,
como o alto teor de proteína e a presença dos aminoácidos sulfurados e
da lisina, fazem com que o amaranto seja assim classificado (Saunders &
Becker, 1984; Teutonico & Knorr, 1985; Singhal & Kulkami, 1988).

A partir de 1975, o amaranto ressurge mundialmente devido ao fato da
NAS (National Academy of Sciences) considerá-lo como uma das 23
plantas tropicais mais promissoras e recomendadas para estudos, por
possuir valores econômicos bastante apreciáveis e aspectos nutricionais
“sui generis”, capazes de melhorar a nutrição e qualidade de vida da
população em seus países de origem (Teutonico & Knorr, 1985; Singhal
& Kulkami, 1988; Yánez, et al., 1994).

Na atualidade existe um grande interesse pelo seu desenvolvimento
comercial em várias parte do mundo, como  EUA,  Europa e América
Latina. As espécies com melhores possibilidades de desenvolvimento e
que foram recomendadas para estudos são Amaranthus cruentus e A.
hypochondriacus, oriundos do México e Guatemala e o A. caudatus,
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nativo do Peru e países andinos. Porém, atualmente têm áreas de cultivo
distribuídas pelos Estados Unidos, Ásia, África, Américas do Sul e
Central (Saunders & Becker, 1984; Breene, 1991). Seu  cultivo se
desenvolveu principalmente no México, Sudeste dos EUA, Sul do
Canadá, Guatemala, Peru, Bolívia e Argentina (Sanchez-Marroquin,
1983) .

Como resultado do interesse no desenvolvimento deste pseudocereal no
Brasil,  na Embrapa Cerrados, Planaltina, DF,  pesquisadores liderados
pelo Dr. C.R. Spehar (Spehar et al., 1997 e 1998), vêm trabalhando na
inserção desta cultura desde 1984. Resultados de alta produtividade
foram conseguidos com o Amaranto cruentus, CV Alegria. Sementes
enviadas desse centro foram utilizadas para  o desenvolvimento de uma
série de trabalhos de pesquisa pela Embrapa Agroindústria de Alimentos.
Neste documento serão discutidas as transformações do amaranto,
como fonte amilácea, tanto na fabricação de farinha de amaranto como
das suas possíveis associações com outros cereais como milho, arroz no
desenvolvimento de produtos com melhores características nutricionais
utilizando a extrusão termoplástica.

Características Nutricionais

Segundo Saunders & Becker (1984), constataram que o percentual de
proteína, gordura e fibra do amaranto (Tabela 1) é superior aos dos
cereais comuns, como o trigo (proteína 12,3; gordura 1,8; fibra 2,3),  o
milho (proteína 8,9; gordura 3,9; fibra 2,0), o arroz integral (proteína 7,5;
gordura 1,9; fibra 0,9) e a aveia (proteína 16,1; gordura 6,4; fibra 1,9).

Tabela 1.  Composição média de três espécies de amaranto (base seca).

Fonte:  Saunders & Becker (1984).
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Assim como a quinoa, a farinha integral de amaranto apresenta um alto
valor calórico (413,80 kcal/100g). O valor calórico encontrado para o
amaranto é mais alto do que os cereais conhecidos. A proteína do
amaranto é considerada de alta qualidade biológica devido ao seu alto
conteúdo em lisina e outros aminoácidos essenciais. Esses fatores
situam o amaranto acima dos cereais em termos de potencial
nutricional (Bressani, 1988; Breene, 1991 e Marcílio, 2001).

A proteína do grão do amaranto contém cerca de 5% de lisina
(chegando a 6,9g de aa/100g de proteína) e 4,4% de aminoácido
sulfurados, que são os principais aminoácidos limitantes em outros
Grãos (Teutonico & Knorr, 1985 e Marcílio, 2001). Além deste fato, a
proteína apresenta um alto valor nutritivo entre 1,5 e 2,0 (para um
valor de 2,5 de caseína) e sua disponibilidade muito perto de 90%.

Um dos aspectos nutricionais mais relevantes do grão de amaranto em
relação à composição centesimal é o seu conteúdo protéico. Na Tabela
2, são apresentadas as variações do conteúdo protéico do grão das
três espécies de amaranto mais produzidas e estudadas (Bressani,
1989 e Bressani & Garcia-Vella, 1990).

Estas pequenas variações para o teor de proteína, entre as espécies
mais estudadas, ocorrem devido a vários fatores, como os diferentes
cultivares, condições ambientais, região demográfica, estação do ano,
tratamento com fertilizantes, e principalmente, o fator de conversão de
nitrogênio empregado (Saunders & Becker, 1984).

Fonte:  Gorinstein et al. (1998).

Tabela 2.  Teor médio de proteínas em três espécies de amaranto.
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Quando se compara o conteúdo protéico do grão de amaranto aos
outros cereais (Tabela 3), observa-se uma ampla vantagem em relação
ao trigo, milho, arroz, sorgo, cevada e centeio, embora seja comparável
muitas vezes com a aveia, sendo este o cereal de maior conteúdo
protéico (Saunders & Becker, 1984).

Composição em aminoácidos

A composição química do grão de amaranto tem despertado a atenção
de pesquisadores de todo o mundo, em razão do conteúdo de
aminoácidos de sua proteína. A composição protéica ou perfil de
aminoácidos é variável entre as diversas espécies de amaranto, assim
como entre os diversos autores consultados. Apesar disso, o alto teor
de lisina e aminoácidos sulfurados, assim como os baixos conteúdos de
treonina, leucina, valina e isoleucina predominam em todas as espécies,
quando comparados ao padrão da Organização Mundial da Saúde (FAO,
1985), como se observa na Tabela 4.

Tabela 3.  Conteúdo protéico médio dos grãos de cereais e de amaranto.

Fonte:  Saunders & Becker (1984).

Fonte:  Adaptado de Saunders (1984)1 e FAO (1985)2.

Tabela 4.  Conteúdo de aminoácidos essenciais (g/100g de proteína) em farinhas1

de diferentes espécies de amaranto, em comparação com o perfil padrão2
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Esta comparação entre o perfil de aminoácidos essenciais de uma
proteína teste e de uma proteína padrão ou referência (FAO, 1985) é
utilizada para determinar o Escore Químico (Chemical Score). Tal
comparação identifica a presença do(s) aminoácido(s) deficiente(s),
denominado(s) aminoácido(s) limitante(s) (Auler, 2002).

Segundo Sgarbieri (1987 e 1997), em alimentos vegetais, a presença
de aminoácidos limitantes é mais comum do que em alimentos de
origem animal. A maioria dos cereais possui como aminoácido limitante
a lisina ou a treonina, enquanto que as leguminosas possuem como
limitantes os aminoácidos sulfurados. Por isto, combinações de cereais
e leguminosas são de interesse considerável em termos nutricionais.

A proteína do amaranto possui um excepcional balanço de
aminoácidos, sendo atrativo para a nutrição humana, devido aos seus
altos níveis de lisina e metionina. Isto é consistente com a sua
classificação como sendo um pseudocereal, uma vez que a lisina é o
aminoácido limitante na maioria dos cereais e a metionina nas
leguminosas.

Segundo Sauders & Becker (1984), o aminoácido limitante no
amaranto é a leucina, seguido da treonina. Segundo o trabalho de
Chavez-Jáuregui (1998 e 1999) com a espécie de A. Caudatus,
somente leucina mostrou-se limitante.

Um fator comum entre as três espécies mais estudadas é quanto ao
alto conteúdo de lisina e aminoácidos sulfurados, assim como o baixo
conteúdo de treonina, leucina, valina e isoleucina, quando comparado
com o padrão da FAO (FAO, 1985)  conforme Tabela 5.
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Composição lipídica
O conteúdo de lipídios do amaranto é similar a do milho e algodão. No
amaranto varia entre 6 a 8% aproximadamente do peso total do grão de
amaranto. Sua composição indica que os ácidos oléico e linoléico
constituem cerca de 76% e o esteárico representa 20%, o que é
desejável do ponto de vista nutricional (Breene, 1991; Yánez et al.,
1994).

A boa composição em ácidos graxos do amaranto foi comprovada
através do estudo de seu efeito hipocolesterolêmico, que pode ser
atribuído provavelmente ao conteúdo em ácidos graxos insaturados de
suas sementes e à presença de tocoferóis (Lehmann, 1996; Breene,
1991; Ferreira, 1999).

Composição das Vitaminas e Minerais
Embora o amaranto não seja um cereal, pode ser consumido em seu
lugar, possui na sua composição maior teor de riboflavina e de ácido
ascórbico que nos cereais encontrados comuns, tais como trigo, cevada,
aveia, centeio, arroz e milho (Afolabi et al., 1981).

Algumas vitaminas foram determinadas para duas variedades do A.
cruentus (var. 1 e 2) (Becker et al , 1981) e podem ser vistas e
comparadas às recomendações adaptadas à população brasileira, para
crianças de 1,1 a 3 anos de idade conforme Tabela 6.

As Tabelas 6 e 7 apresentam os valores encontrados por diferentes
autores quanto aos teores de vitaminas e minerais. O amaranto pode
satisfazer o requerimento da maioria das vitaminas recomendadas pelo
Committee on Dietary Allowances (National Research Council, 1984).

1SBAN: Sociedade Brasileira de Alimentação e Nutrição

ND: Não Detectado

Tabela 6.  Teores de vitamina (mg de vitamina/100g de farinha seca) e
recomendações adaptadas à população brasileira/dia/SBAN
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Fonte:  Adaptado de Afolabi et al (1981) e Becker et al. (1981).
a mg/100g de matéria seca.

Tabela 7.  Composição de alguns minerais de duas espécies de amaranto

Fonte:  Adaptado de Marcílio (2002).

Tabela 8.  Comparação entre os níveis de cálcio, ferro e fósforo do amaranto
com alguns cereais

Em geral, as quantidades de minerais no grão de amaranto também são
suficientes para satisfazer as recomendações nutricionais diárias. Os
minerais predominantes são cálcio, ferro e fósforo superiores aos cereais
comerciais centeio, arroz e trigo.

Em relação a quinoa, o amaranto não possui saponinas além de
apresentar baixo conteúdo de ácido fítico, taninos e oxalatos. Desta
forma, a absorção de minerais na dieta de amaranto não é afetada,
devido a essa baixa quantidade de compostos tidos como
antinutricionais.
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Extrusão de Amaranto

Entre as novas técnicas de processamento usadas em alimentos para
materiais amiláceos, o cozimento por extrusão tem ganho notável
importância por ser considerado como um processo versátil e de custo
relativamente baixo. Desde 1930, a produção industrial por extrusão
térmica e a frio foi desenvolvida em bases muito empíricas. Porém, a
partir dessa data, a maioria dos estudos que têm sido desenvolvidos se
referem principalmente ao efeito das variáveis do processo de extrusão
nas propriedades funcionais do produto extrusado final. A maioria dos
trabalhos científicos feitos sobre cozimento por extrusão estão
publicados em periódicos científicos. Entretanto, outra frente de
conhecimento pertinente é a literatura de patentes, onde as informações
estão disseminadas. Uma série de trabalhos de pesquisa relacionados à
extrusão de amaranto bem como associado a  outras farinhas foram
realizados (Chávez-Jáuregui, 1998 e 1999; Ascheri & Carvalho, 1996;
Ascheri, 1997; Ascheri & Carvalho, 1997; Ascheri et al., 1998).

Alguns resultados da extrusão de amaranto
Dentre as atividades de pesquisa da Embrapa Agroindústria de
Alimentos, uma série de matérias-primas, convencionais ou não
convencionais tem sido objeto de pesquisa visando a obtenção de novos
produtos ou a adequação dos já existentes utilizando a o processo de
extrusão. Serão abordados resultados de produtos elaborados na planta
piloto de Tecnologia de Cereais e no laboratório de Tecnologia de
Extrusão da Embrapa Agroindústria de Alimentos.

Fig. 1.  Extrusor
Brabender monorosca -
Laboratório de
Tecnologia de Cereais,
Embrapa Agroindústria
de Alimentos.
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As sementes de amaranto são grãos muito pequenos (Fig. 2), o que
dificulta o seu beneficiamento. Sistemas de moagem tradicionais para
retirada da casca implicam em baixo rendimento em farinha.

Nesse sentido, utilizar grãos inteiros no processo de extrusão pode ser
uma alternativa para se obter produtos com melhor qualidade nutricional
sem perda por beneficiamento. Porém, sabe-se que o processamento de
produtos com alto teor de fibra (casca) inibe notavelmente o índice de
expansão de qualquer produto afetando a textura final do produto.
Experiência similar ocorreu com os grãos de quinoa integral na tentativa
de se obter snacks expandidos (Ver fluxograma de processamento na
Fig. 3).

Os testes de extrusão com amaranto integral não apresentaram níveis de
expansão aceitáveis para caracterizar um snack de boa qualidade.
Portanto, na procura do melhor aproveitamento deste pseudocereal,
testes com diferentes proporções de amaranto integral e farinhas de
arroz,  milho e isolado protéico de soja (IPS) foram realizados.

Foram então feitos ensaios utilizando até 50% de farinha de arroz e
50% de amaranto.  Os resultados da expansão foram superiores ao do
produto integral, porém o produto apresentou textura relativamente
dura, diferente da esperada para um snack obtido só de arroz.

Por outro lado,  o produto extrusado, seco até 7% de umidade e
submetido a moagem,  resultou em uma farinha instantânea de boa
qualidade tecnológica para uso como bebida láctea.

Fig. 2.  Grão de amaranto.
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Na Tabela 9, são apresentados resultados de índice de solubilidade em
água (ISA, %) e  índice de absorção de água (IAA) de algumas
amostras obtidas dos testes preliminares com diferentes misturas como
uma forma de se verificar o comportamento do material extrusado
(metodologia segundo Anderson  et al., 1969).

Fig. 3.  Fluxograma de obtenção de expandidos e farinha mistas instantâneas
de amaranto integral com arroz polido ou com milho.

Matéria-prima
Farinha integral de amaranto

Farinha de arroz ou milho

Condicionamento

Processo de
Extrusão

Secagem
5-7% ,

umidade final.

"Saborização"
Adição de tempero.

Embalagem
Impermeável.

Moagem

Linha de Farinha
Instantânea

Farinha instantânea

Linha de snacks

Adição de
micronutrientes:

ferro e ácido fólico

Adição de
micronutrientes:

ferro e ácido fólico

ISA: Índice de Solubilidade em Água (%);  IAA: Índice de Absorção de Água (g/g);  IPS:

Isolado protéico de soja.

Tabela 9.  Resultado das análises índice de solubilidade em água e índice de
absorção de água.
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A farinha na proporção  amaranto/arroz  50:50,  resultou  em um
produto de boa qualidade sensorial quando servido com leite de vaca,
assemelhando-se a um produto parecido disponível no mercado chamado
Mucilon da Nestlé. Este produto nessa proporção pode ser um
interessante complemento de nutrientes, principalmente aminoácidos
como lisina e triptofano, que no arroz estão presentes em menor
quantidade do que  nas semente de amaranto, segundo as referências da
literatura.

Outros testes utilizando grits de milho 80% e amaranto 20% foram
realizados com a finalidade e se obter uma farinha pré-gelatinizada para
uso como sopa de preparação rápida. Os resultados mostraram um
produto de boa qualidade e sabor. Para este tipo este produto é
pertinente acertar os parâmetros de cozimento para melhorar a
consistência da sopa, segundo seja o tipo de extrusora utilizado.

Na Tabela 10 são apresentados os dados de viscosidade de pasta das
amostras  antes e após o processo de extrusão. Observa-se que o grau
de cozimento alcançado nas misturas foi suficiente para provocar a
gelatinização do amido, obtendo-se valores baixos de viscosidade de
pasta a 95ºC.

1 Viscosidade de pasta no Rapid Visco Analyzer - unidades RVA;  VI: Viscosidade
Inicial;  V95: Viscosidade a 950C;  VTC: Viscosidade a Temperatura constante a
950C;  VF: Viscosidade Final.

Tabela 10.  Características de viscosidade1 de pasta de diferentes farinhas
extrusadas contendo amaranto
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••••• Sopa cremosa de grits de milho/amaranto

Grits de milho constituem uma interessante matéria-prima no
desenvolvimento de produtos por extrusão.  Existem no mercado
diversos produtos derivados deste processo, porém, na mistura de
amaranto/milho, espera-se contribuir na qualidade nutricional por
complementação mútua entre os elementos nutricionais de ambas
matérias-primas.

Um dos produtos sugeridos, derivados desta mistura foi a elaboração de
sopa cremosa instantânea. Testes realizados com 20, 30 e 40% de
farinha de amaranto, mostraram resultados muito satisfatórios nos níveis
de expansão e características das farinhas para sopa cremosa. Entende-
se que, na medida que se substitui o milho pelo amaranto,  teremos um
produto com melhor qualidade nutricional. Por outro lado, este grau de
substituição condiciona algumas propriedades físicas e sensoriais da
farinha instantânea, os quais poderão ser diferenciadas através de testes
sensoriais de preferência ou aceitabilidade.

Na Tabela 11 são apresentados os valores da composição centesimal
das diferentes proporções amaranto/grits elaborados para sopa cremosa.

Tabela 11.  Composição centesimal das farinhas a diferentes proporções de
amaranto/grifs de milho para sopa cremosa
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• Farinha instantânea grits/amaranto para bebida

Na Tabela  13 são apresentados os valores da composição centesimal de
diferentes proporções de amaranto/grits para bebida instantânea.

O procedimento para a obtenção de farinha instantânea para bebida
requer que os parâmetros de extrusão sejam mais drásticos quanto à
taxa de cizalhamento e temperatura no cilindro do extrusor, já que o
amaranto foi processado na sua forma integral, isto é, com casca. Com
isto o índice de solubilidade do material aumentou (Tabela 14), obtendo-
se um produto de alta solubilidade.

Tabela 13.  Composição das farinhas a diferentes percentagens de farinha
extrusada amaranto/grits para bebida

ISA: Índice de Solubilidade em Água (%); IAA: Índice de Absorção de Água (g/g)

Tabela 12.  Resultado das análises de índice de solubilidade em água e índice
de absorção de água de misturas de grits de milho e amaranto para uso como
sopa cremosa
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Na Tabela 15 são apresentados resultados de composição centesimal
dos diferentes produtos elaborados indicando os três parâmetros
principais considerados no desenho experimental. Na seqüência: T =
tratamento, número de 3 dígitos indica temperatura °C, número de dois
dígitos indica umidade utilizada para o processo, e o último número de
dois dígitos indica a percentagem de farinha de amaranto utilizado na
formulação (T-160-19-30).
As amostras de bebida láctea, tanto a de arroz  como a de  milho
apresentaram um teor de proteína superior às formuladas para sopa
cremosas. Isto devido a que no preparo da bebida láctea houve a adição
de leite em pó.
A qualidade da proteína depende da composição de aminoácidos
essenciais. Alimentos vegetais não contém todos os aminoácidos
essenciais na proporção certa que precisamos. Porém, quando
misturamos alimentos, qualquer deficiência é reduzida quado à excesso
de outro. O amaranto pode-se dizer que é uma alimento de boa
qualidade, com as misturas obtidas nos experimentos não houve grandes
diminuições no perfil de aminoácidos nas farinhas misturas estudadas.
O perfil de aminoácidos foi determinado na farinhas com e sem misturas
com milho e com  arroz e comparadas com a farinha crua de amaranto
(Tabela 16).  Pode-se observar que o perfil de aminoácidos da farinha
crua de amaranto é maior quanto aos aminoácidos determinados nas
misturas de amaranto com  arroz e com milho, porém se comparadas às
farinhas extrusadas sem mistura com amaranto,  a maioria dos
percentuais de aminoácidos de cada um dos cereais, milho e arroz são
menores. Isso demonstra que a mistura de 40% de amaranto e 60% de
farinha de arroz ou milho melhoram os teores de aminoácidos das
farinhas instantâneas.

ISA: Índice de Solubilidade em Água (%); IAA: Índice de Absorção de Água (g/
g)

Tabela 14.  Índice de solubilidade em água e índice de absorção de água de
misturas de grits de milho e amaranto para uso como bebida
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1 T= tratamento e os números seguintes, após cada traço, indicam temperatura (em 0C) -

umidade (em %) - farinha de amaranto utilizado na formulação (em %)

Tabela 15.  Comparativo em diferentes parâmetros de extrusão na composição
centesimal (g/100) de misturas de farinhas extrusada com amaranto e arroz ou
com milho
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1 T= tratamento e os números seguintes, após cada traço, indicam temperatura (em 0C) -

umidade (em %) - farinha de amaranto utilizado na formulação (em %)

Tabela 16.  Comparativo em diferentes parâmetros de extrusão no perfil de
aminoácidos em farinhas mistas extrusadas com amaranto e milho e com arroz
(em g/100)

Devido aos grãos de amaranto utilizados na sua forma integral, isto é,
com casca,  incluindo-se o germe da mesma, significa que grande parte
da riqueza nutricional contida nessas frações podem ser aproveitados na
produção de uma farinha. Isto implica em um teor de minerais,
componentes vitamínicos e fibra alimentar em níveis superiores aos
encontrados nas farinhas de trigo, arroz, ou milho que são previamente
descascados ou degerminados no processo de elaboração das farinhas
respectivas.

Nas Tabela 17 e 18, respectivamente são apresentados os teores de
minerais e vitaminas na farinha de amaranto integral e extrusada. Sais
minerais e vitaminas funcionam como “co-fatores” do metabolismo no
organismo. Sem eles, as reações metabólicas ficariam tão lentas que não
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seriam efetivas. Os sais minerais desempenham funções vitais em nosso
corpo como manutenção do equilíbrio de fluidos, controle da contração
muscular, carreamento de oxigênio para a musculatura e regulação do
metabolismo energético. Dietas deficitárias em minerais podem causar
sérios problemas de saúde. Embora presentes na  dietas, alguns minerais
nem sempre são ingeridos nas quantidades suficientes para satisfazer as
necessidades metabólicas, especialmente durante a fase de crescimento,
estresse, trauma, perda de sangue e algumas doenças. Muitos
esportistas também têm deficiência de minerais, devido ao exercício
vigoroso o qual acelera a perda pela urina e suor. No caso do  amaranto,
os resultados de minerais da Tabela 17  mostram valores bastante
razoáveis com e sem mistura. Uma porção de 100g da farinha na dieta
poderia fornecer  cerca de 90% do requerimento diário para bebês de
0,5 a 1.0 ano, 25% do cálcio, 100% do ferro, magnésio e zinco (Brasil,
1998).

ND:  Não Detectado

Tabela 17.  Teores de minerais de farinhas
instantâneas e crua de amaranto
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Há tempos a comunidade científica alerta para o problema da deficiência
de vitaminas e minerais na alimentação do brasileiro. A dieta da
população é considerada deficiente tanto quantitativamente, quanto
qualitativamente, em vitaminas e minerais. O Brasil, por exemplo, se
destaca em hipovitaminose A. Em 1998, na região do Rio de Janeiro
alguns trabalhos destacam a baixa incidência de alimentos ricos em
vitamina A presentes na cesta básica mostrando valores insuficientes
para suprir as necessidades da família. A carência deste nutriente
provoca, em casos mais graves, a cegueira noturna irreversível, além de
afetar o sistema imunológico, principalmente de crianças, abrindo
caminho para o surgimento de outras doenças graves. A carência desta
vitamina está associada, também, à anemia ferropriva, uma vez que
altera a absorção de ferro pelo organismo.

1 Média e estimativa de desvio padrão; ND: Não detectado; Tr: traço.
2 T= tratamento e os números seguintes, após cada traço, indicam temperatura (em 0C) -

umidade (em %) - farinha de amaranto utilizado na formulação (em %)

Tabela 18.  Teor de Vitaminas nas farinhas mistas extrusadas com amaranto e
arroz e com milho1
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Conclusões e Recomendações

Com base nos resultados obtidos, os grãos de amaranto utilizados na
forma integral permitem a elaboração de produtos extrusados
expandidos que podem ser utilizados na alimentação humana,
proporcionando nutrientes de melhor qualidade. O uso de farinhas de
arroz ou de grits de milho melhora a qualidade de sensorial dos produtos
derivados, seja para uso como farinha pré-gelatinizadas para sopas ou
bebidas na forma de snacks.

Em conseqüência dos excelentes resultados de adaptação da cultura do
amaranto na Região do Cerrado, bem como dos resultados tecnológicos
conseguidos no desenvolvimento de produtos alimentícios processados,
recomenda-se ao setor agrícola e ao setor  agroindustrial a inclusão
desta cultura como sendo uma das mais promissoras.
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