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RESUMO: Este estudo avaliou a farinha e o extrato etandlico obtidos das folhas de caruru
(Amaranthus spp.), uma planta alimenticia nao convencional (PANC) com elevado valor
nutricional e potencial funcional. As folhas foram colhidas em viveiro experimental,
higienizadas com solu¢do de metabissulfito de sddio a 0,2% e desidratadas em estufa a
75°C por 6 horas. Apos trituracdo, a farinha foi armazenada a —18 °C e submetida a
andlise centesimal, apresentando 5,91% de umidade, 17,68% de cinzas, 8,81% de
proteinas, 5,62% de lipidios e 61,96% de carboidratos por diferenca. O extrato foi obtido
a partir da extragao da farinha com etanol a 70%, utilizando agitagdo seguida de banho
ultrassénico (40 °C/20 min), filtracao e concentracao em evaporador rotativo. A atividade
antioxidante do extrato foi avaliada pelos métodos de compostos fendlicos totais
(259,08 + 0,53 mg EAG/qg), FRAP (775,70 + 2,04 ug/mL), fosfomolibdénio (514,20 + 2,04
mg EAA/Q), DPPH (ICs0 =19,50 + 0,07 pg/mL) e ABTS (17,60 + 0,17%). Os resultados
demonstram que o caruru € uma fonte rica em antioxidantes naturais, com potencial para
aplicacao no desenvolvimento de alimentos funcionais e embalagens biodegradaveis
com acao antioxidante. Recomenda-se, em estudos futuros, a investigacédo da
bioacessibilidade dos compostos, além de analises sensoriais e reologicas, visando a
viabilidade tecnoldgica e comercial do ingrediente.

Palavras-Chave: Amaranthus spp. Atividade antioxidante. Composi¢cdo centesimal.
Farinha vegetal. PANC.

ABSTRACT: This study evaluated the flour and ethanolic extract obtained from the leaves
of caruru (Amaranthus spp.), a non-conventional food plant (PANC) with high nutritional
value and functional potential. The leaves were harvested from an experimental nursery,
sanitized with 0.2% sodium metabisulfite solution, and dried in an oven at 75 °C for 6 hours.
After grinding, the flour was stored at —18 °C and subjected to proximate analysis,
presenting 5.91% moisture, 17.68% ash, 8.81% protein, 5.62% lipids, and 61.96%
carbohydrates by difference. The extract was obtained by extracting the flour with 70%
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ethanol, using agitation followed by ultrasonic bath (40 °C/20 min), filtration, and
concentration via rotary evaporator. The antioxidant activity of the extract was assessed by
total phenolic compounds (259.08 + 0.53 mg GAE/g), FRAP (775.70 + 2.04 pg/mL),
phosphomolybdenum assay (514.20 + 2.04 mg AAE/g), DPPH (IC50 = 19.50 + 0.07 pg/mL),
and ABTS (17.60 + 0.17%). The results demonstrate that caruru is a rich source of natural
antioxidants with potential application in the development of functional foods and
biodegradable packaging with antioxidant action. Future studies are recommended to
investigate the bioaccessibility of the compounds, as well as sensory and rheological
analyses, aiming at the technological and commercial feasibility of the ingredient.

Keywords: Amaranthus spp. Antioxidant activity. Proximate composition. PANC.

INTRODUGCAO

Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANC) s&o espécies vegetais
que, mesmo sendo encontradas na natureza ou em areas modificadas pelo ser
humano, ainda nao fazem parte da alimentacao diaria da maioria das pessoas.
No entanto, essas plantas possuem grande valor nutricional e podem ajudar a
diversificar a dieta, especialmente em regides onde o acesso a alimentos
variados é limitado (Silva et al., 2019; Barbosa et al., 2022).

O género Amaranthus spp., conhecido como caruru, bredo ou amaranto,
€ um exemplo dessas plantas. Usado ha muito tempo como alimento e remédio,
o caruru tem uma importancia cultural semelhante ao milho e ao feijdo desde os
tempos pré-colombianos (Patil et al., 2024). Suas folhas s&o ricas em proteinas,
aminoacidos essenciais, fibras, vitaminas A, C e E, além de minerais como
calcio, ferro, zinco e magnésio (Singh et al., 2024; Sarker et al., 2024).

Pesquisas mostram que o caruru também possui compostos bioativos,
como polifendis e flavonoides, que tém agao antioxidante, ajudando a proteger
as ceélulas contra danos causados por radicais livres e podendo reduzir o risco
de doengas crbnicas (Naeem et al., 2023). Além disso, 0 uso dessas plantas
contribui para a seguranga alimentar das comunidades locais e ajuda a preservar
a diversidade das culturas agricolas.

Transformar as folhas de caruru em farinha é uma forma de aproveitar
melhor a planta, prolongar sua durabilidade, facilitar o transporte e aumentar as

possibilidades de uso na producéo de alimentos como paes, bolos, biscoitos e
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suplementos nutricionais (Idoje et al., 2025). Além disso, extrair compostos com
solventes como o alcool permite concentrar as substancias antioxidantes, que
podem ser usadas para desenvolver produtos com beneficios a saude.

Dessa forma, este estudo teve como objetivo caracterizar quimicamente
a farinha produzida a partir de folhas de caruru, avaliando sua composi¢cao
centesimal e sua atividade antioxidante, a fim de analisar seu potencial para

aplicagdes em tecnologia de alimentos.
MATERIAL E METODOS

Materiais e Coleta

As folhas de caruru (Amaranthus viridis) foram coletadas em propriedades
rurais do Distrito de Ceraima, municipio de Guanambi, Estado da Bahia, Brasil.
As plantas estavam em fase vegetativa, com aproximadamente 35-40 cm de
altura. Foram selecionadas folhas saudaveis, livres de manchas ou sinais de
pragas, acondicionadas em sacos plasticos e transportadas ao Laboratério de
Bromatologia do IF Baiano em um periodo maximo de 2 horas apos a coleta,

mantendo-se refrigeradas a 4 °C.

Preparagao da Farinha

As folhas foram separadas dos caules, lavadas em agua corrente para
remogao de residuos grosseiros e submetidas a higienizagdo por imersao em
solugdo de bissulfito de sédio a 0,2% (m/v) por 15 minutos, conforme
metodologia adaptada de Landim (2011). Apds higienizagao, as folhas foram
escorridas, dispostas em bandejas e pré-secas em estufa a 70 °C por 1h30 para
reducgéo inicial do teor de umidade. Em seguida, foram trituradas em triturador
industrial (18.000 rpm) até formagédo de um p6d homogéneo. Esse pod foi
espalhado em camadas finas em bandejas e submetido a secagem final em
estufa a 75 °C por 6 horas. Apds a secagem, o material foi moido em moinho de

facas até obter granulometria que passasse em peneira de malha 0,5 mm. A
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farinha obtida foi acondicionada em embalagens plasticas herméticas e

armazenada em camara fria a -18 °C até a realizagao das analises.

Obtencao do Extrato

A farinha obtida foi submetida a extracado com alcool etilico a 70 %. Para
isso, 10 gramas do p6 seco foram suspensos em 100 mL da solugao alcodlica.
As amostras foram agitadas por 5 minutos e, em seguida, colocadas em banho
ultrassénico a 40 °C por 20 minutos. Apos esse processo, as amostras foram
filtradas em papel filtro e concentradas em um evaporador rotativo (RE-100-Pro
Biobase, China) a 50 °C £ 0,5 °C até atingir um volume final correspondente a

25 % do volume inicial.

Composicao Centesimal

As analises fisico-quimicas foram realizadas conforme as metodologias
descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). A determinagdo do teor de
umidade foi conduzida pelo método de secagem em estufa, enquanto o teor de
cinzas foi obtido por incineragdo em mufla a 550 °C. O teor de nitrogénio total foi
determinado pelo método de Kjeldahl, envolvendo digestdo com catalisadores,
destilagao e titulagdo com acido boérico, conforme preconizado pelo IAL (2008).

A extracdo de lipidios foi realizada pelo método de Bligh e Dyer, com
adaptagdes para farinha de origem vegetal. O teor de carboidratos foi calculado
por diferenga, subtraindo-se de 100% a soma dos valores de umidade, proteinas,
lipidios e cinzas, considerando as demais fragées nao determinadas.

Determinagao de Compostos Fendlicos Totais

A quantificagdo de compostos fendlicos totais foi realizada pelo método
de Folin-Ciocalteu, com solugcbes de Na,CO; (10%), reagente de Folin (3%) e
padréo de acido galico (20-100 mg GAJ/L, R? = 0,9999). A mistura (0,25 mL
extrato + 2,75 mL Folin + 0,25 mL Na,COs) foiincubada por 60 min a temperatura

ambiente, e a leitura foi feita a 765 nm.
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Ensaio FRAP (Poder Redutor Férrico)

Seguindo Cruz et al. (2021), o reagente FRAP foi preparado com tampéo
acetato de sodio 0,3 M, TPTZ 40 mM e FeCl; 20 mM. Misturaram-se 90 pL da
amostra com 270 pL de agua e 2,7 mL do reagente. Apds incubagéo a 37 °C por
30 min no escuro, a absorbancia foi medida a 593 nm. A curva padrao foi
construida com Trolox (50-500 uymol/L, R? = 0,9998), expressando os resultados
em ug TEAC/mL.

Reduc¢ao do Complexo Fosfomolibdénio

A analise foi realizada com base em Prieto; Pineda e Aguilar (1999), com
adaptacdes. O reagente foi preparado com fosfato de sddio 0,1 mol/L (28 mL),
molibdato de amdnio 0,03 mol/L (12 mL) e acido sulfurico 3 mol/L (20 mL),
completando-se o volume para 100 mL com agua destilada.

As amostras e fragdes foram preparadas a 1% de concentragado, € o
padrao utilizado foi o acido ascérbico, em concentragdes de 10 a 100 ug/mL,
com coeficiente de determinagao R? = 0,9932. Para a analise, adicionou-se 0,3
mL da amostra a 3 mL do reagente em tubos de ensaio, que foram incubados a
95 °C por 90 minutos. Apds o resfriamento, a absorbancia foi medida a 695 nm
em espectrofotdbmetro UV/Visivel (Kasuaki IL-226-NM). O branco consistiu de 0,3

mL de agua destilada e 3 mL do reagente.

Sequestro do Radical Livre DPPH

A analise de atividade antioxidante foi conduzida pelo método da captura
do radical 2,2- difenil-1- picril-hidrazila (DPPH) foi realizada segundo o método
descrito por Scherer e Godoy, (2009). Aliquotas de 0,1 mL de solugdes
etandlicas das amostras ou padrbes, em diferentes concentragdes, foram
adicionadas a 3,9 mL de uma solugéo de DPPH (0,2000 mM) em etanol (Synth).
A solucao em branco foi composta por 0,1 mL de etanol adicionado a 3,9 mL da

solugdo de DPPHe.. Apds incubagdo das amostras por 90 min a temperatura
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ambiente e no escuro, as leituras de absorbancia foram realizadas a 517 nm
utilizando um espectrofotbmetro  UV/Visivel (Kasuaki [L-226-NM). A

porcentagem de inibicédo (1%), calculada pela equacéo 1.

Abs0—- Ab
1% = =22 X100 (Eq. 1)
Onde: AbsO representa a absorbancia do branco e Abs1 a absorbancia da amostra.

A partir dos resultados obtidos, foi construido um grafico da porcentagem
de inibigdo em fungdo das concentragdes, e o valor de ICs, (concentragao
necessaria para inibir 50% dos radicais DPPH) foi determinado por interpolagéo

linear.

Sequestro do Radical Livre ABTS

A atividade antioxidante foi avaliada pelo método de captura do radical
livre ABTSe+, conforme descrito por Rodriguez-Castillo et al. (2025). O radical
ABTS-* foi gerado pela reagao entre ABTS 7 mM e persulfato de potassio 2,45
mM, mantida no escuro, a temperatura ambiente, por 12 a 16 horas.
Especificamente, 5 mL da solucdo estoque de ABTS foram misturados a 88 pL
da solucao de persulfato de potassio, sendo a reacdo incubada nas mesmas
condicdes por 16 horas.

ApOs esse periodo, a solugao estoque de ABTS foi diluida em etanol até
atingir uma absorbéancia de 0,80 + 0,10 a 734 nm. Para o ensaio, 30 pL da
amostra foram adicionados a tubos contendo 3,00 mL da solugao de ABTS-",
com posterior homogeneizagao. Apds 6 minutos de reagéo, a absorbancia foi
medida a 734 nm em espectrofotdmetro UV/Visivel (Kasuaki, IL-226-NM),
utilizando etanol como branco. A atividade sequestrante de radicais (RSA) foi

calculada pela Equacgao 2:

RSA% = <29 ¥ 100 (Eq. 2)

(o}
Onde: Ac representa a absorbancia do controle; Ae representa a absorbancia da amostra.

Analise Estatistica
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O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
com trés repeticdes em triplicata. Os resultados foram expressos como média +

desvio padrao, com base em analises realizadas em triplicata.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises quimicas estao apresentados na Tabela 1, em
triplicata. A farinha de caruru revelou teores médios de 5,91% de umidade,
17,68% de cinzas, 8,81% de proteinas, 5,62% de lipidios e 61,96% de
carboidratos.

Tabela 1. Caracterizacdo Quimica da Farinha de Caruru.
Amostra Cinza% Umidade Proteinas Lipideos Carboidratos
% % % %
Farinha 1768+ 591+05 881+0,7 5,62+05 61,96 + 2,5
de caruru 0,6

O teor de umidade de 5,91% esta dentro dos parametros estabelecidos
pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade da farinha de trigo (Brasil,
2005), que determina um limite maximo de 15%. Esse valor € compativel com o
encontrado em farinha de algaroba (Prosopis juliflora), que apresenta cerca de
5,8% de umidade (Silva et al., 2007). Manter o teor de umidade em niveis baixos
€ fundamental para minimizar o risco de proliferagcdo microbiana, assegurando
maior estabilidade e conservacédo do produto durante o armazenamento. Essa
caracteristica contribui para a qualidade e seguranga da farinha, favorecendo
sua aplicagdo como ingrediente em diversas formulagdes alimenticias.

O teor de cinzas de 17,68% encontrado na farinha de caruru é elevado
em relagao as farinhas convencionais de trigo, que possuem valores inferiores a
2,5% (Brasil, 2005). Esse alto conteudo mineral indica que a farinha pode ser
uma excelente fonte para enriquecer produtos alimenticios com minerais
importantes como calcio e ferro. Valores semelhantes foram observados em
farinhas de talos de espinafre (15,42%) (Mauro; Silva; Freitas, 2010). A alta

concentragao mineral desses ingredientes contribui para o desenvolvimento de
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alimentos funcionais, que podem atender a demandas nutricionais especificas
da populagao.

O teor médio de proteinas de 8,81% apresenta-se proximo ao valor
minimo regulamentar estabelecido para farinha de trigo (8,0%) segundo a
legislac&o brasileira (Brasil, 2005), indicando que a farinha de caruru pode ser
utilizada como fonte proteica em formulagbes alimenticias sem comprometer
suas caracteristicas tecnolégicas. Contudo, de acordo com a Portaria SVS n° 27
(Brasil, 1998), alimentos com teor protéico superior a 20% sé&o classificados
como de alto valor proteico, classificacdo na qual a farinha de caruru
isoladamente n&o se enquadra, evidenciando a necessidade de sua
complementagao em misturas para obtencao de produtos com perfil nutricional
elevado.

O teor de lipidios de 5,62% é relativamente alto para uma farinha vegetal,
podendo influenciar propriedades sensoriais e valor calérico. A presenga de
lipidios, em especial acidos graxos essenciais, confere potencial nutricional
adicional, pois alguns acidos graxos ndo sdo sintetizados pelo organismo
humano (Freitas et al., 2014). Estudos futuros devem avaliar perfil de acidos
graxos e estabilidade oxidativa em longo prazo.

Com 61,96% de carboidratos, a farinha de caruru apresenta alto teor
energético. Por se tratar de carboidratos em forma de fibra e amido, pode
contribuir para a densidade caldrica de produtos, mas também para aporte de
fibras, dependendo do perfil de carboidratos. Avaliar a fracdo de fibra alimentar
total € recomendavel para verificar o indice glicémico e a qualidade nutricional
da farinha.

A anadlise do extrato de Amaranthus viridis revelou um elevado teor de
compostos fendlicos e atividade antioxidante, conforme demonstrado pelos
ensaios FRAP, fosfomolibdénio, DPPH e ABTS (Tabela 2). Esses resultados
indicam a presenga de metabdlitos bioativos com capacidade de neutralizar
radicais livres e reduzir ions metalicos, como flavonoides, acidos fendlicos e

outros antioxidantes naturais. Estudos prévios, como os conduzidos Singh et al
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(2024), Ezekwe et al. (2021) e Sarker e Oba (2019), relatam achados

semelhantes para a espécie, mostrando seu potencial funcional devido a

presenca de compostos bioativos e propriedades antioxidantes relevantes.

Tabela 2. Atividade antioxidante diferentes métodos.

Amostra Fendlico FRAP PMo DPPH IC50 ABTS
(mg GAE/g) (pg/mL) (mg (ng/mL) (RSA %)
AAE/g)
Extrato 259,08 + 775,70+ 514,20+ 19,50+0,07 17,60+0,17
0,53 2,04 2,04

GAE: equivalente de acido galico; FRAP: poder redutor do ferro férrico (Ferric Reducing
Antioxidant Power); AAE: equivalente de acido ascérbico; PMo: método do fosfomolibdénio;
DPPH ICs: concentragdo da amostra necessaria para inibir 50% dos radicais DPPH; ABTS
(RSA%): atividade antioxidante expressa como porcentagem de sequestro do radical ABTS.

Esses resultados reforcam o potencial do extrato de Amaranthus viridis
como fonte natural de compostos antioxidantes. A farinha de caruru também se
apresenta como fonte promissora de antioxidantes para formulagdes alimentares
funcionais, podendo contribuir para retardar processos de oxidacao lipidica em
produtos finais. Dessa forma, tanto o extrato quanto a farinha possuem
aplicagbes promissoras no desenvolvimento de produtos funcionais, produgéo
de alimentos enriquecidos e solugdes sustentaveis, especialmente no setor de

embalagens e conservacao de alimentos.

CONCLUSOES

Conclui-se que a farinha de caruru (Amaranthus viridis) possui elevado
teor de minerais e pela atividade antioxidante, evidenciando seu potencial como
ingrediente para o enriquecimento nutricional e funcional de alimentos. Seus
niveis adequados de proteinas e lipidios complementam o perfil nutricional,
enquanto o baixo teor de umidade contribui para a estabilidade do produto. Para
viabilizar a aplicagédo da farinha em formulagdes alimenticias, recomenda-se: (i)
a caracterizagao da fragao de fibra alimentar total; (ii) a avaliagdo detalhada do
perfil mineral e vitaminico; (iii) o estudo das propriedades reolégicas nas
formulagdes; (iv) a realizacao de andlises sensoriais e de digestibilidade in vitro;

e (v) a investigagdo da bioacessibilidade dos compostos bioativos. Esses
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estudos permitirdo confirmar a viabilidade técnica, nutricional e comercial da

farinha de caruru, incentivando sua incorporagao em alimentos funcionais.
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