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APRESENTAÇÃO

A coleção “Atividades de Ensino e de Pesquisa em Química” é uma obra que tem 
um conjunto fundamental de conhecimentos direcionados a industriais, pesquisadores, 
engenheiros, técnicos, acadêmicos e, é claro, estudantes. A coleção abordará de forma 
categorizada pesquisas que transitam nos vários caminhos da química de forma aplicada, 
inovadora, contextualizada e didática objetivando a divulgação científica por meio de 
trabalhos com diferentes funcionalidades que compõem seus capítulos.

O objetivo central foi apresentar de forma categorizada e clara estudos relacionados 
ao desenvolvimento de protótipo de baixo custo, análise do perfil químico de extratos, 
degradação de resinas, quantificação de flavonoides, estudo de substâncias antioxidantes 
e avaliação do grau de contaminação das águas. Em todos esses trabalhos a 
linha condutora foi o aspecto relacionado ao desenvolvimento, otimização e 
aplicação, entre outras abordagens importantes na área de química, ensino e 
engenharia química. Atividades de Ensino e de Pesquisa em Química 3 tem sido um 
fator importante para a contribuição em diferentes áreas de ensino e pesquisa.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos aqui com a proposta 
de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de alguma 
forma se interessam pela área de química. Possuir um material que demonstre evolução 
de diferentes metodologias, abordagens, aplicações de processos, caracterização 
substanciais é muito relevante, assim como abordar temas atuais e de interesse tanto no 
meio acadêmico como social.

Portanto, esta obra é oportuna e visa fornecer uma infinidade de estudos 
fundamentados nos resultados experimentais obtidos pelos diversos pesquisadores, 
professores e acadêmicos que desenvolveram seus trabalhos que aqui serão apresentados 
de maneira concisa e didática. 

Jéssica Verger Nardeli
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RESUMO: Conhecido desde a antiguidade, 
amaranto (Amaranthus spp.) é um pseudocereal 
consumido como farinha, flocos e grãos. É 
crescente o interesse por este alimento e seus 
produtos, por se tratar de um alimento funcional 
rico em nutrientes e em compostos bioativos. 
Tendo em vista a crescente incorporação de 
amaranto à dieta alimentar, este estudo teve 
por objetivo investigar o conteúdo fenólico e a 
capacidade antioxidante de farinhas integrais de 
grãos de amaranto branco. O teor de compostos 
fenólicos totais das amostras variou de 0,62 

a 1,28 mg EAG/g, o teor de flavonoides totais 
variou de 0,04 a 0,16 mg EQ/g, e a porcentagem 
de inibição do radical DPPH• variou de 84 a 90%. 
Desta forma demonstra-se que as amostras 
de farinha de amaranto analisadas são ricas 
em compostos antioxidantes e em bioativos 
fenólicos, que têm sido associados a potenciais 
efeitos benéficos à saúde.
PALAVRAS-CHAVE: farinha de amaranto, 
compostos fenólicos, flavonoides, atividade 
antioxidante.

PHENOLIC CONTENT AND ANTIOXIDANT 

ACTIVITY OF WHOLE AMARANTH FLOUR

ABSTRACT: Known since antiquity, amaranth 
(Amaranthus spp.) is a pseudocereal consumed 
as flour, flakes and grains. The interest in this food 
and its products is growing, as it is a functional 
food rich in nutrients and bioactive compounds. In 
view of the increasing incorporation of amaranth 
into the diet, this study aimed to investigate 
the phenolic content and antioxidant capacity 
of whole flours of white amaranth grains. The 
total phenolic content in the samples ranged 
from 0.62 to 1.28 mg GAE/g, the total flavonoid 
content ranged from 0.04 to 0.16 mg QE/g, and 
the percentage of DPPH• inhibition ranged from 
84 to 90%. It is demonstrated that the analyzed 
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amaranth flours are rich in antioxidant compounds and phenolic bioactive compounds, which 
have been associated with potential beneficial health effects.
KEYWORDS: amaranth flour, phenolic compounds, flavonoids, antioxidant activity.

1 | 	INTRODUÇÃO

Amaranto (Amaranthus spp.) é um pseudocereal utilizado como alimento desde a 
antiguidade devido ao excelente valor nutricional das sementes e folhas. Os grãos de 
amaranto são fonte de proteínas, fibras, vitaminas, precursores de vitaminas (ácido 
ascórbico, tocois e carotenoides) e minerais (Ca, Fe, Mg, K, Cu, Zn e Mn) (KARAMAC et 
al., 2019). Além de macro e micronutrientes, o amaranto contém metabólitos secundários, 
que são associados a potenciais efeitos benéficos à saúde (TANG e TSAO, 2017).

Nos últimos anos foram realizadas várias pesquisas sobre o perfil fenólico de amaranto 
e suas propriedades funcionais, especialmente a atividade antioxidante (PAUCAR-
MENACHO et al., 2018; TANG e TSAO, 2017; ASAO e WATANABE, 2010; ALVAREZ-
JUBETE et al., 2010). Foi verificada a presença de compostos fenólicos em todas as 
partes da planta, sendo identificados ácidos fenólicos e flavonoides nas sementes, folhas, 
flores e caules de amaranto (KARAMAC et al., 2019).

Os grãos de amaranto são incorporados à dieta na forma de grão integral, flocos 
e farinha. De acordo com Sujka et al. (2017), farinha é o produto obtido no processo de 
moagem de grãos e é uma das principais matérias-primas da indústria de alimentos. 
A espécie de amaranto, como branco (Amaranthus caudatus) ou preto (Amaranthus 
quitensis), é um fator determinante para a composição e as propriedades da farinha 
(CORNEJO et al., 2019).

Devido ao alto valor nutricional, presença de compostos bioativos e atividade 
antioxidante relacionada, é crescente o interesse por amaranto, principalmente na 
indústria de alimentos, especialmente na produção de produtos funcionais e sem glúten 
(CORNEJO et al., 2019). A farinha de amaranto tem sido usada como sucedâneo ao trigo 
na elaboração de pães (SANZ-PENELLA et al., 2013), biscoitos (CAPRILES et al., 2006) 
e bolos (SILVA et al., 2017).

Considerando o crescente consumo de amaranto e sua correlação com potenciais 
benefícios à saúde, bem como o uso de sua farinha para produção de alimentos funcionais, 
este estudo teve por objetivo avaliar o conteúdo fenólico e a atividade antioxidante de 
farinhas integrais de grãos de amaranto branco.
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2 | 	METODOLOGIA

2.1	Reagentes

2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH), ácido gálico e quercetina da Sigma-Aldrich (St.
Louis, EUA). Carbonato de sódio e cloreto de alumínio da Êxodo Científica (São Paulo, 
Brasil). Tungstato de sódio e ácido fosfomolíbdico da Merck (Darmstadt, Alemanha). 
Metanol, acetona, ácido clorídrico e ácido fosfórico da Synth (São Paulo, Brasil). A água 
ultrapura foi obtida em sistema de purificação da Gehaka (São Paulo, Brasil), modelo 
Master P&D.

2.2	 Amostras

Em estabelecimentos comerciais de Salvador-BA foram adquiridas 5 amostras 
de farinha integral de grãos de amaranto branco. As amostras foram codificadas para 
distinguir a marca / local de aquisição.

2.3	 Extração de fenólicos

Foi empregado o método de extração descrito por Magalhães et al. (2020). As 
amostras de farinha foram homogeneizadas em peneira granulométrica 32 mesh (0,50 
mm de abertura). A 0,2 g de amostra foi adicionado 18 mL de solução de metanol e 
acetona (8:2 v/v) acidificada com uma gota (aproximadamente 100 mL) de ácido clorídrico 
concentrado. As amostras foram submetidas a extração com agitação a 350 rpm (mesa 
agitadora modelo 0225M, Quimis, Brasil) por 75 minutos à temperatura ambiente. As 
misturas foram submetidas à filtração simples com papel de filtro qualitativo e os filtrados 
foram rotaevaporados a 40 ºC e 40 rpm (rotaevaporador modelo 550, Fisatom, Brasil). 
Os extratos secos foram ressolubilizados em 1,5 mL de metanol e armazenados a -20 °C 
para as posteriores análises.

2.4	Teor de compostos fenólicos totais

O reagente Folin-Denis foi preparado solubilizando 5 g de tungstato de sódio 
dihidratado e 1 g de ácido fosfomolíbdico em 38 mL de água Milli-Q e 2,5 mL de ácido 
fosfórico. A mistura foi mantida sob refluxo por 2h, então resfriada e diluída para 50 mL 
(SANTOS et al., 2017).

O teor de compostos fenólicos totais foi determinado por método colorimétrico de 
acordo com Magalhães et al. (2020). A 20 µL de extrato foram adicionados 3,18 mL de 
água ultrapura, 200 µL de reagente Folin-Denis e, após 5 minutos, 600 µL de solução 
aquosa de carbonato de sódio 7,5% (m/v), agitando ao final. Após 60 minutos de repouso 
no escuro e à temperatura ambiente, a absorbância foi mensurada em espectrofotômetro 
UV-Vis (modelo SP-22, Biospectro, Brasil) no comprimento de onda de 760 nm. Os 
resultados foram calculados usando uma curva de calibração de ácido gálico (0-10 mg 
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L-1; y = 0,0895x + 0,0768; R = 0,9993) e os resultados foram expressos como miligrama 
equivalente de ácido gálico por grama de farinha (mg EAG/g). 

2.5	Teor de flavonoides totais

O teor de flavonoides totais foi determinado usando método colorimétrico por 
complexação metálica, com adaptações ao método de Santos et al. (2017), adicionando 
nitrito de sódio para melhorar a sensibilidade (SUN et al., 2011). A 50 µL de extrato foi 
adicionado 1,8 mL de solução metanólica de cloreto de alumínio 2% (m/v) e, após 5 
minutos, 50 µL de solução aquosa de nitrito de sódio 5% (m/v) e 1,1 mL de água ultrapura, 
agitando ao final. Após 60 min foram feitas as leituras de absorvância em 415 nm em 
espectrofotômetro UV-Vis (modelo SP-22, Biospectro, Brasil). Os resultados foram 
calculados usando uma curva de calibração de quercetina (0-10 mg L-1; y = 0,022x + 
0,0016; R = 0,9951) e os resultados foram expressos como miligrama equivalente de 
quercetina por grama de farinha (mg EQ/g).

2.6	Atividade antioxidante

A atividade antioxidante foi determinada em ensaios in vitro para a capacidade de 
captura de radicais livres DPPH•, segundo descrito por Rufino et al. (2007). A 100 µL 
de extrato foi adicionado 3,9 mL de solução metanólica de DPPH• 0,06 mM (preparada 
somente no dia da análise), agitando ao final. Após 60 minutos as absorvâncias foram lidas 
a 515 nm em espectrofotômetro UV-Vis (modelo SP-22, Biospectro, Brasil). A atividade 
antioxidante foi expressa como porcentagem da eficiência da inibição dos radicais livres 
(REBEY et al., 2019), calculada como: [ (1 - ABS amostra) / ABS branco ] x 100.

2.7	 Análise estatística

Para comparação das médias dos resultados obtidos foi aplicado o teste de Tukey 
com probabilidade de 5% utilizando um domínio inteiramente casualizado. 

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	Teor de compostos fenólicos totais

Os compostos fenólicos são caracterizados pela presença de um anel aromático com 
um ou mais grupos hidroxila e uma variedade de substituintes. Suas estruturas podem 
variar de uma simples molécula a polímeros de alta massa molecular. Estes compostos 
são metabólitos secundários em plantas, sintetizados durante o desenvolvimento normal 
da planta e em resposta a diferentes situações de estresse, como exposição à radiação 
UV, infecções, ferimentos, entre outros (HAMINIUK et al., 2012).

Associados à redução do risco de diabetes, doenças cardíacas e câncer, os 
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compostos fenólicos são conhecidos por diversas propriedades biológicas benéficas à 
saúde, como antioxidante, antibacteriano, anti-inflamatório, vasodilatador, dentre outras 
(SHAHIDI e AMBIGAIPALAN, 2015).

Vários estudos apontam a presença de compostos fenólicos nos grãos de amaranto 
(PAUCAR-MENACHO et al., 2018; PEIRETTI et al., 2017; ALVAREZ-JUBETE et al., 2010). 
Neste estudo foi quantificado o teor total de compostos fenólicos em farinhas de amaranto 
branco, sendo obtidas concentrações de 0,62 ± 0,02 a 1,28 ± 0,03 mg EAG/g. 

Karamac et al. (2019) quantificaram em grãos de amaranto branco 0,88 ± 0,07 mg 
GAE/g, concentração próxima às obtidas para duas das amostras de farinha de amaranto 
deste estudo. Asao e Watanabe (2010) obtiveram 0,51 mg GAE/g de farinha de amaranto, 
concentração inferior ao observado para as amostras analisadas neste trabalho. Li et al. 
(2015) quantificaram em grãos de amaranto caudatus 1,55 ± 0,06 mg GAE/g, concentração 
superior ao verificado nas farinhas de amaranto deste estudo.

3.2	Teor de flavonoides totais

A classe dos flavonoides inclui uma ampla gama de compostos de estrutura química 
C6-C3-C6, formados por três anéis (dois fenólicos e um heterocíclico de oxigênio de 
seis membros) com vários níveis de substituição. Esses compostos são distribuídos 
em grupos: flavonois, flavononois, flavonas, flavanois, flavanonas, antocianidinas e 
isoflavonoides. Os grupos de flavonoides variam no seu anel heterocíclico de oxigênio 
e o padrão de substituição nos anéis fenólicos difere os compostos do mesmo grupo 
(SHAHIDI e AMBIGAIPALAN, 2015).

A presença de flavonoides em grãos de amaranto é confirmada em vários estudos 
(CORNEJO et al., 2019; LI et al., 2015; REPO-CARRASCO-VALENCIA et al., 2010). 
Neste trabalho foi quantificado o teor total de flavonoides em farinhas de amaranto 
branco, sendo obtidas concentrações de 0,04 ± 0,01 a 0,16 ± 0,03 mg EQ/g. Li et al. 
(2015) quantificaram em grãos de amaranto caudatus 0,53 ± 0,06 miligrama equivalente 
de catequina por grama de peso seco, concentração superior ao verificado nas farinhas 
de amaranto deste estudo.

3.3	 Atividade antioxidante

Antioxidantes são substâncias que, presentes em concentrações baixas comparadas 
ao substrato oxidável, retardam significativamente ou inibem a oxidação do substrato 
(SOUSA et al., 2007). Os antioxidantes podem atuar em diferentes etapas do processo 
oxidativo nos alimentos e nas membranas celulares (SARDARODIYAN e SANI, 2016). Nos 
sistemas biológicos, os antioxidantes protegem contra a oxidação, prevenindo doenças 
associadas ao estresse oxidativo (ANDRÉ et al., 2010). 

A atividade antioxidante do amaranto foi avaliada em vários estudos (KARAMAC 
et al., 2019; TANG e TSAO, 2017; ALVAREZ-JUBETE et al., 2010; NSIMBA, KIKUZAKI 
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e KONISHI, 2008). Neste estudo foi avaliada a atividade antioxidante de farinhas de 
amaranto branco, sendo obtidas porcentagens de inibição do radical DPPH• de 84 ± 2 a 
90 ± 1, indicando a excelente capacidade antioxidante da farinha de amaranto branco e 
confirmando o alto teor de antioxidantes no grão de amaranto. 

3.4	Análise estatística

Aos resultados apresentados para as determinações espectrofotométricas (Tabela 
1) foi aplicado o teste de Tukey para o nível de 5% de significância.

Amostra Teor de fenólicos totais 
(mg EAG/g)

Teor de flavonoides 
totais (mg EQ/g)

Atividade antioxidante (% 
inibição)

A 0,87b ± 0,02 0,06b ± 0,02 84a ± 2
B 0,86b ± 0,01 0,06b ± 0,01 90a ± 1
C 0,62c ± 0,02 0,04b ± 0,01 87a ± 1
D 0,73c ± 0,03 0,05b ± 0,01 88a ± 4
E 1,28a ± 0,03 0,16a ± 0,03 86a ± 1

Tabela 1. Resultados das determinações espectrofotométricas. Média ± desvio padrão. Letras iguais 
indicam que, no nível de 5% de significância, não há diferença entre as médias.

De acordo com o teste de Tukey há diferença significativa entre o teor de compostos 
fenólicos totais das amostras de farinha de amaranto analisadas. Para o teor de flavonoides 
totais foi verificada diferença significativa apenas para uma das amostras analisadas, cuja 
concentração de flavonoides é superior. Não houve diferença estatística para a atividade 
antioxidante das amostras.

As diferenças destacadas podem ser atribuídas à origem geográfica, ao tipo de 
solo, ao estresse hídrico, às condições fisiopatalógicas, ambientais e sazonais durante o 
desenvolvimento da planta (ZIELINSKI et al., 2014; FOTAKIS et al., 2016). As condições 
de fabricação adotadas pelas empresas também podem contribuir para a variabilidade 
do perfil fenólico, como armazenamento e tratamentos tecnológicos (DIAS et al., 2013). 
Tais fatores também podem justificar as diferenças entre os valores obtidos para o teor 
de compostos fenólicos e capacidade antioxidante neste trabalho em comparação com os 
obtidos em outros estudos.

4 | 	CONCLUSÕES

O interesse e consumo de amaranto é crescente por se tratar de um alimento rico 
em nutrientes e em compostos bioativos, usado na elaboração de produtos funcionais. Os 
resultados obtidos neste estudo confirmam a presença de compostos fenólicos nos grãos 
de amaranto e demonstra-se que as amostras analisadas de farinha de amaranto branco 
são ricas em compostos antioxidantes e fenólicos, que têm sido associados a potenciais 
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efeitos benéficos à saúde e a prevenção de doenças relacionadas ao estresse oxidativo.
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