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RESUMO 

 

A família Amaranthaceae compreende cerca de 170 gêneros, dentre eles, 

o gênero Amaranthus, composto por 60 espécies. Conhecido popularmente 

como caruru, no Brasil, há ocorrência de pelo menos 10 destas espécies. Embora 

estudos apontem o potencial nutricional para algumas espécies desse gênero, 

estas ainda são consideradas plantas invasoras, e são pouco utilizadas na 

alimentação humana, fazendo parte do grupo das hortaliças não convencionais. 

Objetivou-se com este trabalho, determinar o número cromossômico, o conteúdo 

de DNA nuclear, além da caracterização pós-colheita em espécies de 

Amaranthus. Foram utilizadas cinco espécies do gênero, provenientes da coleção 

de germoplasma de hortaliças não convencionais da Universidade Federal de 

Lavras (UFLA), MG, Brasil. Os cromossomos metafásicos foram obtidos pela 

técnica de secagem à chama e corados com Giemsa a 2 %. A determinação do 

conteúdo de DNA nuclear foi realizada por citometria de fluxo, utilizando-se o 

tampão LB01 e Pisum sativum como padrão interno de referência. As análises 

de pós-colheita realizadas para a caracterização nutricional foram: atividade 

antioxidante (DPPH e ABTS), compostos fenólicos, vitamina C, sólidos solúveis 

totais, pH, umidade, lipídios,  proteínas e cor (L
*
, a

*
, b

*
, Chroma, 

°
Hue). O 

número cromossômico variou de 2n=32 (A. hybridus) e 2n=34 (A. spinosus, A. 

viridis, A. deflexus e A. retroflexus), sugerindo a ocorrência de disploidia. O 

conteúdo de DNA nuclear para as espécies variou de 1,28 pg a 1,79 pg. O maior 

valor observado para A. deflexus (1,79 pg). Embora tenha se observado maior 

conteúdo de DNA em A. deflexus, esta espécie também apresentou 2n=34 

cromossomos, evidenciando a não relação entre número de cromossomos e 

conteúdo de DNA nuclear. Com relação à caracterização pós-colheita, a análise 

dos dados revelou que as cinco espécies de Amaranthus possuem potencial 

nutricional para o consumo humano, com teor de compostos fenólicos entre 

10,98 mg 100 g 
-1 

e 763,52 mg 100 g 
-1

, Vitamina C de 109,20 mg 100 g 
-1 

a 

174,18 mg 100 g 
-1 

, atividade antioxidante pelo método DPPH entre 41,76 % 

SRL a 88,22 % SRL e pelo método ABTS de 10,53 µM trolox g
-1 

a 16,48 µM 

trolox g
-1

,
 
superiores a hortaliças comumente consumidas. 

 

 

 

Palavras-chave: Caruru. Citogenética. Potencial nutricional. 

 

 



ABSTRACT 

 

The Amaranthaceae family consists of 170 genera and, within the 

family there the Amaranthus genus that is made up of 60 species. In Brazil the 

species is widely known as pigweed and there are the least 10 of this species. 

Despite researches show the benefits of these specie for human consumption, 

their consumption is very little and is seen as plant weed. The objective of this 

study was to determine the chromosome number, nuclear DNA content, as well 

as post-harvest characterization of Amaranthus species. In this research were 

used five species of the genus collected from the germplasm collection of 

unconventional vegetables at the Universidade Federal de Lavras (UFLA), MG, 

Brazil. The metaphase chromosomes were obtained by technique of drying on 

flame and dyed with 2 % Giemsa. The nuclear DNA content was estimated by 

the flow cytometry using LB01 and Pisum sativum buffer as standard. In order 

to accomplish the objectives were carried out the following postharvest analyses: 

antioxidant activity (DPPH and ABTS), phenolic compounds, vitamin C, total 

soluble solids, pH, moisture, colour (L *, a *, b *, Chroma, °Hue), lipids and 

proteins. The number of chromosome varied from 2n = 32 (A. hybridus) and 2n 

= 34 (A. spinosus, A. viridis, deflexus and A. retroflexus), therefore is disploidy. 

The nuclear DNA content to the species ranged from 1.28 pg to 1.79 pg. The 

highest value observed for A. deflexus (1.79 pg). Although it has been observed 

that the DNA content in A. deflexus, this species also had 2n = 34 chromosomes, 

and there are no relationship between number of chromosomes and nuclear 

DNA content. Regarding post-harvest characterization, data analysis revealed 

that the five species of Amaranthus have nutritional potential for human 

consumption, with phenolic content of 10.98 mg 100 g
-1

 and 763.52 mg 100 g
-1

, 

Vitamin C 109.20 mg 100 g
-1

 to 174.18 mg 100 g
-1

, antioxidant activity by 

DPPH method between 41.76 % to 88.22 % SRL SRL and the ABTS method of 

10.53 µM trolox g
-1

 to 16.48 g
-1

 µM Trolox, over commonly consumed 

vegetables. 

 

 

 

Keywords: Pigweed. Cytogenetics. Nutritional potential. 
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CAPÍTULO 1  

Introdução Geral 

1 INTRODUÇÃO  

 

O gênero Amaranthus, conhecido como caruru ou amaranto, possui 

cerca de 60 espécies, sendo que 10 destas são consideradas como plantas 

invasoras nas lavouras brasileiras. Esses vegetais têm como centro de origem, a 

América tropical, e podem ser consumidos por humanos e animais. Os carurus 

estão presentes em grande parte do território brasileiro (KISSMAN; GROTH, 

1999; CARVALHO et al., 2008). 

As espécies deste gênero são habitualmente classificadas como “falso 

cereal” e são exemplos de culturas subutilizadas que evoluíram após séculos de 

seleção. Até a chegada dos espanhóis essas plantas representaram a base da 

alimentação de civilizações pré-colombianas (Maias, Astecas e Incas), e 

atualmente, fazem parte da lista das 36 culturas mais promissoras para alimentar 

a humanidade (AMAYA-FARFÁN et al., 2005; FERREIRA et al., 2007). 

No Brasil, estas plantas apresentam maior importância como plantas 

daninhas e o uso na alimentação humana ainda é pouco conhecido, embora 

apresentem potencial nutricional elevado. As propriedades nutricionais desses 

vegetais vêm despertando o interesse de pesquisadores de países Europeus, 

Estados Unidos, Japão e Canadá. Dentre outros compostos, suas folhas e 

sementes apresentam alto teor de proteínas, e as farinhas à base desses vegetais 

são uma opção para pessoas celíacas, uma vez que não possuem glúten 

(AMAYA-FARFÁN et al., 2005; COSTA; BORGES, 2005; CARVALHO; 

CHRISTOFFOLETI, 2007b; FERREIRA et al., 2007). 

Os carurus são plantas de fácil cultivo, com grande capacidade de 

aproveitar água, luz e nutrientes, além de nutritivas e apresentarem sabor 
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característico e agradável, portanto, uma excelente alternativa para a 

alimentação humana (AMAYA-FARFÁN et al., 2005; FERREIRA et al., 2007). 

Essas plantas se enquadram no grupo das hortaliças não convencionais, as quais 

apresentam consumo restrito a determinados grupos ou comunidades, não 

possuem cadeia produtiva consolidada (MAPA, 2010). Muitas vezes, são tidas 

como plantas invasoras, mato ou inço, apesar de apresentarem importância 

alimentícia, além de serem desconhecidas pela população em geral e até mesmo 

por órgãos de pesquisa, ensino e extensão (KINUPP; LORENZI, 2014). 

O interesse pelas espécies de Amaranthus pode ser visualizado quando 

se analisa as bases de dados, tais como o Scopus, onde se observou um aumento 

significativo no número de trabalhos publicados em Amaranthus nos últimos 20 

anos. Até o ano de 1995, a base apresentava apenas 683 artigos publicados 

contendo a palavra chave Amaranthus, em 2014, este número passou para 4827. 

Em 2015, até a data de 17 de junho, observou-se a publicação de 152 artigos 

referentes ao gênero. Embora se observe um aumento expressivo nas 

publicações, os estudos sobre caracterização genética e nutricional ainda são 

insuficientes para caracterizar a variabilidade existente. 

Espécies do gênero Amaranthus (carurus), como A. caudatus, A. 

cruentus e A. hypochondriacus se destacam pelo elevado valor nutricional, no 

entanto, a característica mais marcante tem relação com as espécies que possuem 

potencial competitivo com diversas culturas, sendo possível encontrar os carurus 

em grande parte das áreas agricultáveis do Brasil, predominando o A. viridis 

(caruru-de-mancha), A.spinosus (caruru de espinho), A. deflexus (caruru 

rasteiro), A. hybridus (caruru roxo), A. retroflexus (caruru gigante) e A. lividus 

(caruru folha-de-cuia) (CARVALHO; CHRISTOFFOLETI, 2007a; 

CARVALHO et al., 2008). 

Assim, objetivou-se com este trabalho, determinar o número 

cromossômico e o conteúdo de DNA nuclear, além da caracterização 
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bromatológica e avaliação do potencial antioxidante em cinco espécies de 

Amaranthus (A. spinosus, A. viridis, A. deflexus, A. retroflexus e A. hibrydus), de 

ocorrência comum no Brasil. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Hortaliças não convencionais 

 

As hortaliças não convencionais são plantas restritas a determinados 

locais e regiões, com distribuição limitada. Estas plantas exercem função na 

alimentação e cultura de algumas comunidades, sendo que em algum momento 

foram largamente consumidas, porém, mudanças no padrão alimentar 

(proveniente do processo de globalização) levou à redução drástica do consumo. 

Além disso, não estão organizadas em uma cadeia produtiva como acontece com 

hortaliças convencionais, e devido a este fato, não despertam o interesse de 

empresas do setor agrícola (MAPA, 2010). 

Estas hortaliças também são chamadas de hortaliças tradicionais, 

negligenciadas ou subutilizadas, estes nomes estão associados ao uso das 

mesmas, e gera confusão no meio técnico e na literatura (MAPA, 2010; 

KINUPP; LORENZI, 2014). Não há uma lista fixa destas plantas, sendo 

exemplos destas hortaliças o caruru, almeirão-de-árvore, inhame, cará-moela, 

capuchinha, serralha, peixinho, taioba, jacatupé, dentre outras (EPAMIG, 2011). 

Muitos vegetais, por ocorrerem em meio a plantas cultivadas ou em 

locais indesejáveis, são chamados de daninhas, inços, matos, plantas invasoras, 

dentre outras denominações pejorativas, porém, na maioria dos casos, 

apresentam potencial alimentício (KINUPP; LORENZI, 2014), e se enquadram 

no grupo das hortaliças não convencionais. 

O cultivo destas hortaliças está associado à agricultura familiar e visa 

apenas o consumo próprio, não tendo como finalidade, a comercialização. A 

produção se dá em pequenas áreas, geralmente nos quintais, e o conhecimento 

acerca do manejo é passado através das gerações, sem inovações. Com isto, 



18 

  

muitos exemplares foram perdidos, fato que reforça a importância de estudar, 

resgatar e até evitar a extinção destas plantas (MAPA, 2010). 

Apesar de já terem sido largamente utilizadas, pouco se conhece sobre 

elas, principalmente no que tange aos aspectos toxicológico, nutricional, 

citogenético e fitotécnico. Porém, estas hortaliças podem ser uma opção de 

alimentação saudável, pois, embora estejam esquecidas, em geral, apresentam 

teores elevados de minerais, vitaminas, fibras, proteínas, dentre outros 

compostos nutricionais. Espécies como inhame e ora-pro-nóbis são reconhecidas 

como alimentos funcionais (MAPA, 2010). As hortaliças e frutas são 

sabidamente ricas nutricionalmente, como é possível observar nas tabelas de 

composição de alimentos (FRANCO, 2004; NEPA/UNICAMP, 2011). Além 

dos minerais, em geral, frutas e hortaliças não convencionais se mostram mais 

ricas em fibras e compostos antioxidantes (SCHMEDA-HIRSCHMANN et al., 

2005; ODHAV et al., 2007), e algumas são fontes de proteínas, se sobressaindo 

às fontes vegetais convencionais (KINNUP; BARROS, 2008). 

Por outro lado, estes vegetais podem apresentar compostos químicos 

com princípios tóxicos, como observado em espécies das famílias Amarantacea 

e Chenopodiacea, que acumulam concentrações elevadas de nitrato, oxalato e 

saponáceas (FENWICK; OAKENFULL, 1983).  

 

2.2 Aspectos botânicos e importância das espécies de Amaranthus 

 

O gênero Amaranthus pertence à família Amarantaceae, e esta apresenta 

número expressivo de gêneros, cerca de 170, com ocorrência de pelo menos 20 

no Brasil. Dentro do gênero Amaranthus (popularmente conhecido como caruru) 

há cerca de 60 espécies classificadas botanicamente, sendo 10 destas espécies 

nativas do Brasil, porém, não endêmicas e têm importância como daninhas. 
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Estas plantas tem como centro de origem a América tropical (KISSMAN; 

GROTH, 1999; SOUZA; LORENZI, 2008; MARCHIORETTO, 2014).  

Algumas espécies de Amaranthus eram cultivadas na América antes 

mesmo da chegada dos espanhóis, e atualmente são cultivadas no México, 

América Central e territórios andinos da América do Sul. No Brasil, o consumo 

é praticamente desconhecido, entretanto, há esforço técnico-científico da 

Embrapa Cerrados em adaptar três novas espécies graníferas aos solos e clima 

do cerrado brasileiro, sendo que um dos inúmeros genótipos obtidos tornou-se 

cultivar (BRS Alegria), com alta produtividade, e desperta o interesse dos 

agricultores (AMAYA-FARFÁN et al., 2005). 

O amaranto (Amaranthus sp.) é uma planta anual, herbácea e arbustiva, 

dicotiledônea, possui inflorescência tipo panícula, apresenta cores que variam de 

verde a dourada, passando pelo roxo, é frequentemente classificada como falso 

cereal e tem suas folhas e sementes consumidas como alimento em diversas 

partes do mundo (AMAYA-FARFÁN et al., 2005; SPHEAR, 2007). 

Estas plantas têm raízes pivotantes, com grande quantidade de 

ramificações e inúmeras radicelas finas, que têm a capacidade de se estenderem 

rapidamente, criando condição favorável à absorção de água e nutrientes. A raiz 

principal confere suporte à planta, o que permite que as mesmas aguentem o 

peso da panícula, principalmente quando os grãos estão cheios, além disso, o 

sistema radicular confere a estas plantas capacidade de extrair nutrientes de 

camadas mais profundas, o que pode beneficiar culturas cultivadas em 

associação (COSTA; BORGES, 2005; SPHEAR, 2007; CARVALHO et al., 

2008). 

Estas hortaliças apresentam grande capacidade em aproveitar água 

(resistentes ao estresse hídrico), luz e nutrientes. Suas raízes profundas 

asseguram a sobrevivência em períodos de seca, possuem grande adaptação 
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climática, sendo cultivadas desde o nível do mar, até 3500 m de altitude 

(SUMAR-KALINOWSKI, 1986).  

O amaranto apresenta características agronômicas interessantes e 

favoráveis ao cultivo no Brasil, uma vez que demonstra capacidade em 

desenvolver e frutificar em locais com alta luminosidade, temperaturas elevadas 

(entre 35°C e 45°C) e que apresentem restrição hídrica (AMAYA-FARFÁN et 

al., 2005). 

 

2.3 Caracterização citogenética e conteúdo de DNA de espécies de 

Amaranthus 

 

A citogenética ganhou força no início do século XX, com a teoria 

cromossômica herança. Todo estudo acerca de cromossomos, isolados ou em 

conjunto, no que diz respeito à morfologia, função e organização, está dentro da 

citogenética. A descrição das características presentes no conjunto 

cromossômico de determinada espécie, é conhecida como cariótipo, sendo de 

grande importância, quando se deseja comparar citogeneticamente espécies 

diferentes ou ainda observar mudanças dentro de uma mesma espécie 

(GUERRA, 1988). 

O cariótipo evidencia algumas características como posição do 

centrômero, número e tamanho dos cromossomos. A caracterização dos 

cromossomos também pode ser feita pela quantidade de DNA. O número de 

cromossomos varia de acordo com a espécie, sendo que cada indivíduo possui 

dois números distintos, o haploide (n) e o diploide (2n). Entre espécies distintas 

pode haver grande variação no número cromossômico (GUERRA, 1988). 

A obtenção do número cromossômico é o processo mais simples, barato 

e fácil, desperta a atenção dos citotaxonomistas, pois fornece dados importantes 

sobre o genoma de uma espécie, e assim como outras características do 

cariótipo, não sofre influência de condições externas, fase de desenvolvimento 
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ou idade da planta (GUERRA, 2008). O número de cromossomos constitui um 

dos parâmetros mais usados para a caracterização citológica de uma espécie 

(PEDROSA et al., 1999). 

Estudos do cariótipo das plantas pertencentes ao gênero Amaranthus 

ainda são escassos, e alguns autores atribuem este fato ao tamanho reduzido dos 

cromossomos, o que dificultaria a análise morfológica dos mesmos. Sheidai e 

Mohammadzadeh (2008) realizaram trabalho no qual utilizaram 12 populações, 

de 10 espécies de Amaranthus (A. blitoides, A. graecizans, A. albus, A. cruentus, 

A. spinosus, A. retrolexus, A. blitum, A. powellii, A.viridis e A. hybridus), que 

crescem de maneira selvagem no Irã. Estes autores encontraram o número 

diploide 2n=32 e 2n=34. Song et al. (2002) desenvolveram trabalho na China 

com 14 espécies de Amaranthus, nativas e domesticadas, sendo elas A. 

retroflexus, A. caudatus, A. hybridus, A. spinosus, A. cruentus, A. 

hypochendriacus, A. paniculatus, A. roxburghianus, A. blitoides, A. 

polygonoides, A. albus, A. viridis, A. lividus e A. tricolor. O objetivo foi 

determinar o número de cromossomos presentes nestas espécies, e também 

obtiveram os números básicos x=16 e x=17. 

Pal et al. (2000), em trabalho realizado na Índia, com A. tenuifolius 

obtiveram para a espécie x=14, sendo este, um novo número básico de 

cromossomo para o gênero Amaranthus. Estes autores concluíram que o gênero 

não é dibásico como se pensava, e sim tribásico. 

Jeschke et al. (2003), utilizaram a citometria de fluxo para diferenciar 

duas espécies de Amaranthus, o A. hybridus e o A. tuberculatus. Segundo os 

autores, estas duas espécies são difíceis de diferenciar. Por meio da citometria de 

fluxo, eles observaram que a diferença intraespecífica do conteúdo de DNA, A. 

hybridus (variou de 1,02 pg a 1,06 pg) e A. tuberculatus (variou de 1,30 pg e 

1,38 pg), apesar de significativa estatisticamente, era pequena em relação à 
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diferença interespecífica, o que tornou fácil a distinção das duas espécies através 

da análise do conteúdo de DNA. 

Pratt et al. (2008) realizaram um estudo com 12 espécies de 

Amaranthus, no qual foi usada a citometria de fluxo. Objetivou-se com este 

trabalho, determinar o conteúdo de DNA nas espécies, bem como explorar o 

significado taxonômico da variação deste conteúdo entre as espécies. O 

conteúdo de DNA variou de 0,89 pg (A. viridis) a 2,73 pg (A. tricolor), e os 

autores concluíram que os padrões em conteúdo de DNA podem ser 

taxonomicamente informativos, tanto dentro, como entre as espécies e, além 

disso, notou-se a poliploidização em A. dubis. 

A citometria de fluxo foi desenvolvida para quantificar e analisar células 

sanguíneas no final da década de 50. A hematologia e a imunologia celular 

foram as áreas que alavancaram o desenvolvimento da tecnologia da citometria 

de fluxo e, posteriormente, esta técnica foi empregada em outras áreas, como a 

vegetal e microbiana (DOLEZEL, 1997; CÔRTE-REAL et al., 2002). O uso da 

citometria de fluxo em células vegetais se deu a partir do início dos anos 80, e 

desde então, vem aumentando continuamente, sendo atualmente uma técnica 

rotineira, empregada em laboratórios do mundo todo (DOLEZEL et al., 1991). 

Dentre outras aplicações, a técnica da citometria de fluxo determina o 

conteúdo de DNA nuclear de plantas, obtido de núcleos em suspensão, a partir 

de poucos gramas de tecido foliar, e foi considerado por Palomino et al. (2005), 

como sendo uma técnica rápida e precisa para mensurar níveis de ploidia, 

caracterizar híbridos somáticos, analisar ciclo celular e tamanho do genoma, 

características úteis em diversas áreas da biotecnologia vegetal. 

A citometria de fluxo associada a outras técnicas citológicas é 

considerada uma ferramenta muito útil e importante em estudos acerca de 

estruturas celulares, órgãos e indivíduos (LOUREIRO; SANTOS, 2004). 
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2.4 Componentes nutricionais das espécies de Amaranthus 

 

O gênero Amaranthus compreende grande número de espécies de 

plantas que têm suas folhas e grãos consumidos como alimentos em vários 

países, nos quais não se inclui o Brasil. Estas plantas apresentam características 

nutricionais nobres, sendo consideradas alimento balanceado naturalmente, além 

de apresentar propriedades de alimento bioativo (AMAYA-FARFÁN et al., 

2005). No Brasil, o consumo ocorre em algumas comunidades rurais e se 

enquadram no grupo das hortaliças não convencionais. 

O amaranto está presente na lista das 36 culturas mais promissoras para 

alimentar a humanidade, sendo suas folhas consumidas como hortaliças, e seus 

grãos, como cereal, ambos apresentam valor nutricional excepcional 

(FERREIRA et al., 2007). Segundo relato de Costa e Dantas (2009), o amaranto 

(Amaranthus spp) foi selecionado pela NASA (National Aeronautics and Space 

Administration), para ser utilizado na alimentação de astronautas em viagens 

espaciais, por apresentar elevado valor nutritivo e alta digestibilidade. 

Akubugwo et al. (2007) realizaram uma pesquisa com Amaranthus 

hybridus na Nigéria. Os autores tiveram como objetivo destacar os valores 

químicos e nutricionais presentes nas folhas desta espécie, uma vez que, embora 

seja muito consumida neste país, as informações são escassas. Os resultados 

revelam que as folhas contêm uma quantidade apreciável de nutrientes, minerais, 

vitaminas, aminoácidos e fitoquímicos, e baixos níveis de substâncias tóxicas. 

Aletor et al. (2002), também observaram elevada quantidade de proteína nas 

folhas de A. hybridus, e sugerem que as mesmas sejam utilizadas para enriquecer 

alimentos com baixo valor proteico, como mingau de milho, mingau de inhame, 

farinha de milho, dentre outros. 

Ashok Kumar et al. (2012) destacaram que o Amaranthus viridis 

apresenta atividade antidiabética, anti-hiperlipidêmico e antioxidante. Os 
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estudos foram feitos em ratos com diabetes induzida. Já Freiberger et al. (1998), 

chamam atenção para os grandes teores de ferro, selênio e fósforo, presentes na 

espécie. Estes autores reforçam o potencial das plantas silvestres comestíveis, 

visto que na maioria das vezes são fontes de nutrientes essenciais, como ácidos 

graxos, minerais e aminoácidos. 

Amaranthus spinosus, A. caudatus e A. viridis apresentam atividade 

anti-helmíntica, e sugere o uso eficaz contra infecções de parasitas em seres 

humanos (ASHOK KUMAR et al., 2010). 

Borneo e Aguirre (2008) realizaram trabalho no qual se comparou massa 

feita à base de amaranto (A. caudatus) e de espinafre, onde se observou o 

potencial do material verde para produção da massa, qualidade e aceitação do 

consumidor. Concluiu-se que a massa à base de amaranto pode ser utilizada 

comercialmente, uma vez que agradou o paladar do consumidor, e do ponto de 

vista de qualidade no cozimento e nutricional (proteína e teor de Fe), não diferiu 

estatisticamente do espinafre. Enquanto Brouns et al. (2013) sugerem o uso da 

farinha de amaranto como alternativa para o desenvolvimento de produtos livres 

de glúten, uma vez que este vegetal não contém proteínas relacionadas ao glúten. 

Com base em elevados teores de antocianinas, polifenois, flavonoides e 

atividade antioxidante encontrados no amaranto, Gorinstein et al. (2007) 

sugerem que este vegetal possa ser um substituto de cereais comuns, em dietas 

ateroscleróticas ou em casos de alergias. 

Borneo e Aguirre (2008) relatam que há algumas décadas, foi 

redescoberto o potencial das espécies do gênero Amaranthus, e desde então, 

muitos trabalhos foram realizados enfatizando a alta qualidade proteica, a 

presença de óleo insaturado e outros componentes valiosos, além de diversos 

usos como assados de alta qualidade, filmes comestíveis, ingredientes 

funcionais, dentre outros.  
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Apesar de haver muitos trabalhos enfatizando o potencial nutricional de 

espécies de Amaranthus, ainda existe grande número de espécies sem estudo e 

que apresentam importância basicamente como planta invasora, como as de 

ocorrência comum no Brasil. 
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CAPÍTULO 2 

 

Número cromossômico e conteúdo de DNA nuclear em cinco espécies de 

Amaranthus 

 

RESUMO 

 

O gênero Amaranthus é composto por 60 espécies, sendo 10 destas, 

comumente encontradas nas lavouras do Brasil. Devido à semelhança entre as 

espécies e à ocorrência de hibridação natural, a identificação das mesmas se 

torna difícil, o que gera dúvidas com relação à taxonomia. As técnicas de 

citogenética, aliadas à citometria de fluxo, podem contribuir para o 

esclarecimento de questões taxonômicas e evolutivas das espécies. Diante do 

exposto, objetivou-se com este trabalho, determinar o número de cromossomos e 

o conteúdo de DNA nuclear de cinco espécies do gênero Amaranthus, de 

ocorrência comum no Brasil. O material vegetal utilizado foi proveniente da 

coleção de germoplasma de hortaliças não convencionais da Universidade 

Federal de Lavras (UFLA), MG, Brasil. Os cromossomos metafásicos foram 

obtidos pela técnica de secagem à chama e corados com Giemsa a 2 %. A 

determinação do conteúdo de DNA nuclear foi realizada por citometria de fluxo, 

utilizando-se o tampão LB01 e Pisum sativum, como padrão interno de 

referência. Para A. hybridus o número de cromossomos encontrados foi 2n=32 e 

para A. spinosus, A. viridis, A. deflexus e A. retroflexus, 2n=34, sugerindo a 

ocorrência de disploidia. O conteúdo de DNA nuclear variou entre as espécies 

de 1,28 pg a 1,79 pg, sendo que A. deflexus apresentou o maior valor (1,79 pg) e 

diferiu estatisticamente das demais, apesar de também apresentar 2n=34, 

evidenciando que não há relação entre o conteúdo de DNA e o número de 

cromossomos. Com este trabalho, foi possível ampliar os conhecimentos acerca 

da caracterização genética destas cinco espécies. 

 

 

 

Palavras-chave: Caruru. Citogenética. Citometria de fluxo. 
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ABSTRACT 

 

The Amaranthus genus is made up of 60 species and 10 of them are 

normally found in Brazil. Due to similarity among the species and the natural 

hybridization is difficult to identify them properly, therefore many doubts 

regarding to the taxonomy are raised. The cytogenetic techniques combined with 

flow cytometry may contribute to the clarification of taxonomic and 

evolutionary processes of species. Therefore, the objective of this study was to 

determine the number of chromosomes and the nuclear DNA content of five 

species of the genus Amaranthus commonly found in Brazil. The plant used was 

collected from the collection of germplasm of unconventional vegetables, at 

Universidade Federal de Lavras (UFLA), MG, Brazil. The metaphase 

chromosomes were obtained by technique of drying on flame and dyed with 2 % 

Giemsa. The nuclear DNA content was estimated by the flow cytometry using 

LB01 and Pisum sativum buffer as internal reference standard. In A. hybridus 

were found the number 2n = 32 chromosome and the A. spinosus, A. viridis, 

deflexus and A. retroflexus were found 2n = 34, suggesting a disploidy. The 

nuclear DNA content varied between species from 1.28 pg to 1.79 pg, and A. 

deflexus had the highest value (1.79 pg) and was statistically different from the 

others, though also present 2n = 34, indicating there is no relationship between 

the DNA content and the number of chromosomes. From this work was possible 

to understand the genetic characterization of these five species. 

 

 

 

Keywords: Pigweed. Cytogenetics. Flow cytometry. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Existe em torno de 60 espécies classificadas botanicamente dentro do 

gênero Amaranthus, e 10 destas espécies são de ocorrência comum nas lavouras 

brasileiras como plantas invasoras. O centro de origem destas plantas é a 

América Tropical e elas são empregadas na alimentação humana e animal em 

várias partes do mundo (KISSMAN; GROTH, 1999; CARVALHO et al., 2008). 

No Brasil, o consumo pela população se restringe a alguns grupos étnicos e 

populações rurais, sendo consideradas hortaliças não convencionais, embora 

apresentem alto valor nutritivo, com destaque para proteínas, vitaminas e 

minerais presentes (AMAYA-FARFÁN et al., 2005). 

As espécies de ocorrência comum no Brasil são popularmente chamadas 

de bredo ou caruru, sendo que as mais conhecidas são o caruru-de-mancha (A. 

viridis), caruru-roxo (A. hybridus), caruru-de-espinho (A. spinosus), caruru 

rasteiro (A. deflexus), caruru gigante (A. retroflexus) e caruru-folha-de-cuia (A. 

lividus), as quais são encontradas em grande parte das lavouras brasileiras e 

apresentam maior importância como plantas invasoras (KISSMAN; GROTH, 

1999; CARVALHO et al., 2008). 

A identificação das espécies de Amaranthus, do ponto de vista 

taxonômico, é difícil, devido às semelhanças interespecífica e intraespecífica, 

uma vez que em algumas, não existem caracteres bem definidos, além disso, a 

ocorrência de hibridação natural e as variações cromossômicas tornam ainda 

mais complexo o processo de identificação (QUEIRÓS, 1989; JESCHKE et al., 

2003). A identificação com base na contagem cromossômica e estimativa do 

conteúdo de DNA pode ser uma alternativa para auxiliar na discriminação das 

espécies, porém, embora haja muitos trabalhos que abordam o gênero 

Amaranthus, ainda são poucos os que analisam essas características (PRATT et 

al., 2008). Os trabalhos nesta linha são realizados em apenas algumas espécies. 
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Alguns autores atribuem a escassez de estudos nesta área, ao tamanho reduzido 

dos cromossomos, o que dificultaria as análises. 

Em pesquisa realizada no Irã, com 10 espécies de Amaranthus, Sheidai e 

Mohammadzadeh (2008) observaram o número de cromossomos variando entre 

as espécies, sendo os valores 2n=32 e 2n=34. Este trabalho confirma os dados 

obtidos por Song et al. (2002) em pesquisa realizada na China com 14 espécies 

do gênero. 

A determinação do conteúdo de DNA somada à contagem 

cromossômica complementa as informações a respeito das variações no genoma 

das espécies. Dentro do gênero Amaranthus poucas espécies têm o conteúdo de 

DNA determinado. Pratt et al. (2008) determinaram o conteúdo de DNA, por 

meio da citometria de fluxo, em 12 espécies do gênero. Os valores observados 

variaram de 0,89 pg (A. viridis) a 2,73 pg (A. tricolor) e podem ser 

taxonomicamente informativos, tanto dentro, como entre as espécies. 

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho, determinar o número 

de cromossomos e o conteúdo de DNA nuclear de cinco espécies do gênero 

Amaranthus, de ocorrência comum no Brasil, e assim, ampliar o conhecimento 

acerca da caracterização genética das mesmas. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Material vegetal 

 

Para a realização deste estudo foram analisadas cinco espécies do gênero 

Amaranthus (Tabela 1), presentes na coleção de germoplasma de hortaliças não 

convencionais da Universidade Federal de Lavras (UFLA), localizada na horta 

experimental da instituição, município de Lavras, MG, latitude -21°14’S, 

longitude -45°00’W e altitude média de 918 metros. 

 

Tabela 1 Espécies de Amaranthus utilizadas nos experimentos de contagem 

cromossômica e conteúdo de DNA nuclear, Lavras, 2015. 

Nome comum Nome científico 

Caruru-de-espinho A. spinosus 

Caruru-de-mancha A. viridis 

Caruru rasteiro A. deflexus 

Caruru-gigante A. retroflexus 

Caruru-roxo A. hybridus 

 

2.2 Contagens cromossômicas 

 

As análises referentes à contagem cromossômica foram realizadas no 

laboratório de Citogenética, localizado no Departamento de Biologia da UFLA. 

Para obtenção das metáfases mitóticas das cinco espécies de 

Amaranthus utilizou-se pontas de raízes, obtidas de sementes germinadas em 

BOD a 28ºC, e em seguida, foram pré-tratadas com Paradiclorobenzeno (PDB) 

por 3 h e 15 min a 20 °C. Após tratamento, as raízes foram fixadas em Carnoy (3 
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álcool etílico : 1 ácido acético) e mantidas a -20 °C para serem analisadas 

posteriormente. 

Para o preparo das lâminas, as raízes foram digeridas em solução de 

Pectinase/Celulase (100/200 U pH 7,5) e Pectoliase 5 %, na proporção 3 : 1, por 

30 min a 37 °C e, posteriormente, as lâminas foram preparadas pela técnica de 

secagem à chama e coradas com Giemsa a 2 %. O número cromossômico foi 

obtido pela contagem de pelo menos, 10 metáfases de cada genótipo analisado. 

As imagens foram capturadas em microscópio de campo claro (Leica 

DMLS), equipado com microcâmera (Nikon Digital Sight DS-Fi 1), no software 

AxioVision from Carl Zeiss e processadas no Adobe Photoshop CS3. 

 

2.3 Preparação das suspensões nucleares para citometria de fluxo 

 

As análises das cinco espécies de Amaranthus foram realizadas no 

laboratório de Cultura de Tecidos da UFLA.  

Para determinação do conteúdo de DNA foram analisadas três amostras 

de cada espécie de Amaranthus, utilizou-se cerca de 20 mg de tecido foliar 

jovem e a mesma quantidade de tecido foliar jovem de ervilha Pisum sativum 

(padrão interno de referência), trituradas em placa de Petri contendo 1 mL de 

tampão LB01 gelado, para obtenção da suspensão nuclear. Na solução de 

núcleos interfásicos, obtida após filtragem, foram adicionados 25 µL de iodeto 

de propídeo (1 mg/mL) e 2,5 µL de RNAse (50 µg/mL) (DOLEZEL, 1997). 

As amostras foram analisadas após 5 min de incubação em citômetro de 

fluxo FacsCalibur
TM

, sendo que analisou-se pelo menos 10.000 núcleos por 

amostra, o que permitiu a obtenção de histogramas pelo software Cell Quest, 

com posterior análise no software WinMDI 2.8. 
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O conteúdo de DNA nuclear, em picogramas (pg), das amostras, foi 

estimado por comparação com a posição do pico G1 do padrão interno de 

referência (Pisum sativum), utilizando a relação Q = (E/S) x R, onde: 

Q é a quantidade de DNA da amostra (pg/2C) 

E é a posição do pico G1 da amostra 

S é a posição do pico G1 do padrão de referência  

R é o conteúdo de DNA do padrão de referência (9,09 pg/2C) 

Para comparação dos resultados, foi feita a análise estatística por meio 

da análise de variância, onde se utilizou o programa SISVAR (FERREIRA, 

2011). Após análise de variância, observou-se o nível de significância do teste F 

e foram realizados os testes das médias por meio do teste de Scott Knott a um 

nível de 5 % de probabilidade. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os valores do conteúdo de DNA variaram de 1,28 pg (A. spinosus) a 

1,79 pg (A. deflexus) (Tabela 2) e não foi observada diferença significativa entre 

as espécies A. spinosus, A. viridis, A. retroflexus e A. hybridus. O maior 

conteúdo de DNA (1,79 pg) foi observado em A. deflexus e diferiu 

estatisticamente das demais. Os valores obtidos para o coeficiente de variação 

(CV) nas análises de citometria de fluxo evidenciam a confiabilidade dos dados 

coletados, pois, conforme Dolezel e Bartos (2005), avaliações que apresentam 

CVs inferiores a 5 % são consideradas confiáveis e difíceis de serem obtidos 

para algumas plantas. 

 

Tabela 2 Conteúdo de DNA nuclear (pg) e número cromossômico de cinco espécies de 

Amaranthus, Lavras, 2015. 

Nome Científico Conteúdo de DNA 

nuclear (pg) 

Nº de 

cromossomos 

cr (2n) 

CV (%) 

A. spinosus 1,28b
* 

34 0,88 

A. viridis 1,38b 34 1,01 

A. deflexus 1,79a 34 0,88 

A. retroflexus 1,44b 34 1,07 

A. hybridus 1,50b 32 0,93 

*Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott Knott ao 

nível de 5 % de probabilidade. 

 

Os valores de conteúdo de DNA nuclear das espécies A. viridis, A. 

retroflexus e A. spinosus (Tabela 2), divergem dos valores relatados por Pratt et 

al. (2008). Estes autores descreveram para A. viridis, A. retroflexus e A. spinosus 

0,89 pg, 1,70 pg e 1,90 pg, respectivamente. Para a espécie A. hybridus foi 

relatado no presente trabalho 2C=1,50 pg, valor diferente do encontrado por 

Jeschke et al. (2003), 2C=1,04 pg e por Tranel et al. (2002), 2C=1,12 pg. Com 
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relação à espécie A. deflexus, com 2C=1,79 pg, não foi encontrado relatos na 

literatura, sendo que valor próximo foi observado em A. retroflexus (2C=1,70 

pg) por Pratt et al. (2008). Como estes autores não relataram o número 

cromossômico das espécies estudadas, não é possível inferir se as diferenças 

observadas no conteúdo de DNA nuclear têm relação com ploidia. Variações 

para tamanho de genoma têm sido relatadas para várias espécies, e podem 

ocorrer, inclusive, em nível intraespecífico, tais como observado em soja por 

Graham et al., (1994) e milho (RAYBURN et al.,1989). Em alguns casos, essas 

variações foram correlacionadas com gradientes ambientais ou condições de 

crescimento (DOLEZEL; BARTOS, 2005). 

O número cromossômico encontrado nas cinco espécies analisadas 

variou entre 2n=32 para A.hybridus e 2n=34 para A. spinosus, A. viridis, A. 

deflexus e A. retroflexus (Tabela 2).  Essas contagens confirmam se tratar de 

espécies diploides, considerando que o número básico de cromossomos relatado 

por Song et al. (2002) é x=16 e 17. Entretanto, há relatos de espécies com 

2n=28, tais como A. tenuifloius como postula Pal et al., (2000) e A. blitum 

conforme Srivastava e Roy, (2014), concluindo que o gênero Amaranthus é 

tribásico (x=14, x=16 e x=17). O número básico x=14 é um número secundário 

derivado de x=16 ou x=17.  

Srivastava e Roy (2014) propuseram que esta alteração numérica deve 

ter ocorrido por disploidia. A disploidia se caracteriza pela variação no número 

de cromossomos (aumento ou redução) sem que haja alteração no conteúdo de 

DNA (GUERRA, 2008). Ainda segundo este autor, a disploidia é consequência 

da fusão, fissão ou quebra de cromossomos, e pode também ter origem na 

hibridação de dois diploides, dentre outras possíveis causas. Outras espécies, tais 

como as pertencentes ao gênero Lapeirousia, de acordo com Goldblatt e Takei 

(1993), evoluíram a partir deste mecanismo. Em Amaranthus, segundo 

Srivastava e Roy (2014) a redução por disploidia a partir do maior número 
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cromossômico (2n=34), pode ser atribuída à repetidas manipulações 

cromossômicas durante as hibridações entre raças, ou ainda, estar associada à 

morfologia ou a condições ecológicas. Estes eventos estariam correlacionados 

com o avanço filogenético da família Amaranthaceae.  

Ao se comparar as espécies com 2n=34 (A. spinosus, A. viridis, A. 

deflexus e A. retroflexus), observa-se que A. deflexus, possui maior quantidade 

de DNA nuclear e difere estatisticamente das demais (Tabela 2 e Figuras 1e 2). 

Esta é uma forte evidência de que o número cromossômico não tem relação 

direta com o conteúdo de DNA nuclear. A variação no conteúdo de DNA pode 

ser em decorrência de maior acúmulo de DNA altamente repetitivo, duplicações 

ou deleções de segmentos cromossômicos. As sequências de DNA altamente 

repetitivo são fragmentos de DNA homólogos, presentes em múltiplas cópias, e 

são responsáveis pelo aumento do tamanho e sequência de genomas. As 

sequências de DNA repetitivo podem corresponder a até 90 % do tamanho do 

genoma e estão presentes em mecanismos evolutivos fundamentais e na 

diferenciação cariotípica, tais como movimento e pareamento de cromossomos, 

recombinação cromossômica, arranjo de cromossomos, evolução cariotípica, 

regulação da expressão gênica, dentre outros. Estas sequências geram diferenças 

entre genomas, o que podem comprovar distâncias evolutivas entre as espécies, 

e assim, úteis para diferenciar espécies relacionadas (MEHROTRA; GOYAL, 

2014). 

Nas metáfases analisadas, o número cromossômico 2n=34 observado 

nas espécies A. spinosus, A. viridis, A. retroflexus e 2n=32 em A. hybridus 

(Tabela 2, Figuras 1 e 2), corroboram com os dados obtidos por Song et al. 

(2002). Em estudo realizado por Queirós (1989) também é possível observar 

2n=34 para as espécies A. retroflexus e A. deflexus e 2n=32 em A. hybridus. Em 

pesquisa realizada por Sheidai e Mohammadzadeh (2008) houve divergência na 

espécie A. hybridus, no qual estes autores relataram 2n=34. 
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Com o uso das técnicas de contagem cromossômica e citometria de 

fluxo, foi possível ampliar os conhecimentos sobre caracterização genética de 

cinco espécies de Amaranthus de ocorrência comum no território brasileiro. 

 

 

Figura 1 Metáfases mitóticas com 2n=2x=34 cromossomos e histogramas do conteúdo 

de DNA nuclear das espécies A. spinosus (A e B), A. viridis (C e D) e A. 

deflexus (E e F). Barra: 5 µm 



42 

  

 

Figura 2 Metáfases mitóticas e histogramas do conteúdo de DNA nuclear das espécies A. 

retroflexus (2n=2x=34) (A e B) e A. hybridus (2n=2x=32) (C e D). Barra: 5 µm 
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4 CONCLUSÕES 

 

O número de cromossomos das espécies de Amaranthus estudadas 

variou de 2n=32 para A. hybridus e 2n=34 para A. spinosus, A. viridis, A. 

deflexus e A. retroflexus, caracterizando-as como espécies diploides. 

O número de cromossomos observado em A. hybridus (2n=2x=32) 

indica a ocorrência de disploidia descendente na espécie. 

Não há relação entre número cromossômico e o conteúdo de DNA 

nuclear das espécies avaliadas. 
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CAPÍTULO 3 

 

Compostos de interesse nutricional em Amaranthus spp. 

 

RESUMO 

 

Cerca de 60 espécies compõem o gênero Amaranthus, e 10 destas são 

comumente encontradas nas áreas agricultáveis do Brasil, onde são consideradas 

como plantas invasoras, embora estudos mostrem o potencial nutricional dessas 

hortaliças. Objetivou-se com este trabalho, avaliar o potencial antioxidante e 

caracterizar a composição bromatológica de cinco espécies de Amaranthus, de 

ocorrência comum no Brasil. Foram utilizadas folhas frescas de A. spinosus, A. 

viridis, A. deflexus, A. retroflexus e A. hybridus, oriundas da coleção de 

germoplasma de hortaliças não convencionais da Universidade Federal de 

Lavras (UFLA), MG, Brasil. Foram coletadas folhas na porção mediana das 

plantas, formando amostras compostas, com 100 g de folha fresca cada. No 

laboratório, as amostras foram sanitizadas e avaliadas em relação às seguintes 

variáveis: atividade antioxidante (pelos métodos do DPPH e ABTS), compostos 

fenólicos totais, vitamina C, sólidos solúveis totais, pH, umidade, lipídios, 

proteínas e cor (L
*
, a

*
, b

*
, Chroma, 

°
Hue). O delineamento experimental 

utilizado no laboratório foi o inteiramente casualizado (DIC) e as análises foram 

realizadas em triplicata. De acordo com os resultados pode-se observar que as 

cinco espécies de Amaranthus avaliadas, possuem capacidade de sequestro de 

radicais livres entre 41,76 % SRL e 88,22 % SRL, quando avaliadas pelo 

método DPPH, e 10,53 µM trolox g
-1

 a 16,48 µM trolox g
-1

 quando avaliadas 

pelo método ABTS. Os teores de compostos fenólicos variaram entre 10,98 mg 

100 g
-1

 e 763,52 mg 100 g
-1

, a vitamina C, que também apresenta potencial 

antioxidante, variou entre 109,20 mg 100 g
-1

 a174,18 mg 100 g
-1

. O conteúdo de 

sólidos solúveis totais (açúcares) variou de 0,67 % a 9,00 %, pH entre 6,49 e 

7,23, indicando ser hortaliças de baixa acidez. Os teores de umidade 

permaneceram entre 74,25 % e 82,74 %, o baixo conteúdo de umidade resulta 

em perda de turgência das folhas, e assim, compromete a aparência e qualidade 

do produto. Os lipídios variaram de 0,80 % a 1,19 %, valores dentro do 

observado em hortaliças em geral. Os teores de proteína tiveram seus valores 

entre 4,05 % e 4,84 %, acima do observado em hortaliças. Com base nos dados 

obtidos, as espécies de Amaranthus apresentaram potencial nutricional e se 

mostraram superiores a hortaliças convencionais comumente consumidas. 

 

 

 

Palavras-chave: Caruru. Potencial nutricional. Pós-colheita 
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ABSTRACT 

 

The Amaranthus genus is made up of 60 species and 10 of them are 

normally found in Brazil and where are seen as weeds although studies show the 

benefits of these vegetables. The objective of this study was to assess the 

antioxidant potential and characterize the chemical composition of five species 

of Amaranthus usually found in Brazil. Fresh leaves of A. spinosus, A. viridis, A. 

deflexus, A. retroflexus e A. hybridus were collected from the germplasm of 

collection of unconventional vegetables at Universidade Federal de Lavras 

(UFLA), MG, Brazil. Samples of 100 g of fresh leaves were collected from de 

middle part of plants. In the laboratory the samples were disinfected and 

evaluated on the following variables: antioxidant activity (by the methods of 

DPPH and ABTS), total phenolic compounds, vitamin C, total soluble solids, 

pH, moisture, lipids, proteins and color (L *, a *, b *, Chroma, °Hue). The 

experimental design in the lab was completely randomized and the analyses 

were performed in triplicate. The results indicate that the five Amaranthus 

species have the sequestration capacity of free radicals between 41.76 % and 

88.22 % SRL when assessed by the DPPH, and between 10.53 µM trolox g
-1

 to 

16.48 µM trolox g
-1

 when evaluated by ABTS method. The content of phenolic 

compounds ranged from 10.98 mg 100 g
-1

  to 763.52 mg 100 g
-1

 vitamin C, 

which also has antioxidant potential ranged from 109.20 mg 100 g
-1

 to 174.18 

mg 100 g
-1

. The total soluble solids (sugars) ranged from 0,67 % to 9,00 %, pH 

between 6.49 and 7.23, thus the vegetable can be seen as a low-acid vegetable. 

Humidity levels have remained between 74.25 % and 82.74 %, low moisture 

content results in loss of turgor of leaves therefore affect the appearance and 

quality of the product. The lipids ranged from 0.80 % to 1.19 %, this values are 

within the generally observed in vegetables. Protein levels had their values 

between 4.05 % and 4.84 %, they are above that of vegetables. Based on these 

data, the species of Amaranthus show nutritional potential and proved superior 

to conventional vegetables commonly consumed 

 

Keywords: Pigweed. Nutritional potential. Postharvest.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

O gênero Amaranthus pertence à família Amaranthaceae, e compreende 

cerca de 60 espécies, sendo que aproximadamente 10 destas são de ocorrência 

comum no território brasileiro, e são facilmente encontradas nas lavouras do 

país. Estudos indicam que o centro de origem destas plantas é a América 

Tropical e o consumo das folhas e sementes é observado na alimentação humana 

e animal em vários países (KISSMAN; GROTH, 1999; FERREIRA et al., 2007; 

CARVALHO et al., 2008).  

No Brasil, o uso de plantas do gênero Amaranthus na alimentação 

humana ainda é pouco conhecido, apesar do elevado potencial nutricional das 

mesmas (AMAYA-FARFÁN et al., 2005). Ferreira et al. (2007) destacam a 

presença do amaranto na lista dos 36 alimentos mais promissores para alimentar 

a humanidade nos próximos 50 anos. Apesar disso, a maior importância no 

território nacional é como planta invasora de difícil controle, sendo as mais 

comumente observadas: A. viridis (caruru-de-mancha), A. hybridus (caruru-

roxo), A. spinosus (caruru-de-espimho), A. deflexus (caruru-rasteiro), 

A.retroflexus (caruru-gigante) e A. lividus (caruru-folha-de-cuia) (KISSMAN; 

GROTH, 1999; CARVALHO et al., 2008). 

No passado, essas espécies foram utilizadas na alimentação, como 

hortaliças, e hoje, o consumo está restrito a determinadas populações locais 

rurais, e são consideradas hortaliças não convencionais ou tradicionais. 

Nas regiões onde Amaranthus sp. é consumido como hortaliça, utiliza-se 

as folhas e grãos na forma de saladas, sopas, pães e recheios, e os resíduos 

(talos) em rações animais. Há relatos sobre o potencial nutricional das espécies 

de Amaranthus como fonte de nutrientes, sendo os grãos ricos em proteínas, 

carboidratos, gorduras e minerais (AMAYA-FARFÁN et al., 2005). 
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Além do uso in natura destes vegetais, Ferreira et al. (2007) descreve o 

uso das folhas e grãos dos mesmos em diversas preparações culinárias e 

industriais, visando o melhor aproveitamento das nobres características 

nutricionais dessas espécies. Este autor relata a incorporação da farinha e dos 

grãos de amaranto na fabricação de pães, bolos e cookies, com o intuito de 

aumentar o teor de lisina e, em alguns casos, a substituição completa da farinha 

de trigo, produzindo alimentos livres de glúten. Marciniak-Lukasiak e Skrzypacz 

(2008) elaboraram diferentes formulações de pães e bolos, nas quais se utilizou 

diferentes tipos de farinha de amaranto. Estes autores relataram que as massas 

agradaram o paladar dos consumidores e são comprovadamente livres de glúten. 

Ainda segundo Ferreira et al. (2007), na indústria, extratos das folhas foram 

utilizados para aumentar a vida útil de leites fermentados, e a farinha, na 

produção de filmes comestíveis. 

Devido ao elevado potencial nutricional dessas hortaliças, o uso de 

multimisturas, enriquecidas com a farinha de amaranto, vem sendo estudado e 

utilizado em creches, escolas e populações menos favorecidas, onde atua como 

um aliado no combate à desnutrição (KAMINSKI et al., 2006; FERREIRA et 

al., 2007). Comercialmente, é possível encontrar os grãos, flocos e farinha em 

supermercados, empórios e casa de produtos naturais. 

Achigan-Dako et al. (2014) relataram o resgate de espécies de 

Amaranthus na África, com o intuito de reduzir a insegurança alimentar e 

combater a desnutrição infantil. Segundo estes autores, essas plantas são muito 

promissoras, uma vez que além do elevado valor nutricional das folhas e das 

sementes (ambas ricas em proteínas e micronutrientes), são resistentes à seca, 

pragas e doenças. 

Em estudo realizado por Ashok Kumar et al. (2012), concluiu-se que 

Amaranthus viridis apresenta atividade antidiabética, anti-hiperlipidêmicos e 

antioxidante, logo podem auxiliar no controle de doenças cardiovasculares. 
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Segundo Costa e Borges (2005) a alimentação com grãos de Amaranthus 

hypochondriacus é mais energética e equilibrada que a alimentação à base de 

milho, trigo ou arroz, além de aconselhada para crianças em desenvolvimento, 

pessoas alérgicas a glúten, e com taxas de colesterol acima do considerado 

normal. 

Considerando o potencial nutricional do amaranto relatado por alguns 

autores, é de fundamental importância avaliar componentes nutricionais, assim 

como a atividade antioxidante das diferentes espécies de ocorrência no Brasil.  

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho, avaliar o potencial 

antioxidante e caracterizar a composição bromatológica de cinco espécies de 

Amaranthus de ocorrência comum no Brasil. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Material vegetal 

 

Para a realização deste trabalho utilizou-se cinco espécies do gênero 

Amaranthus (Tabela 1), provenientes da coleção de germoplasma de hortaliças 

não convencionais da Universidade Federal de Lavras (UFLA), localizada na 

horta experimental da instituição, município de Lavras, MG, latitude -21°14’S, 

longitude -45°00’W e altitude média de 918 metros. Em cada espécie, foram 

coletadas folhas frescas, na porção mediana (ponto considerado ideal para 

colheita de folhas para consumo) de mais de uma planta, formando assim uma 

amostra composta. O conteúdo de cada amostra foi 100 g de folha fresca. 

Posteriormente, as amostras foram conduzidas ao Laboratório de Pós-colheita de 

Frutas e Hortaliças e Química de Alimentos do Departamento de Ciência dos 

Alimentos da UFLA, onde foram sanitizadas e avaliadas. Utilizou-se o 

delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) e as análises foram 

realizadas em triplicata. 

 

Tabela 1  Espécies de Amaranthus utilizadas nos experimentos de avaliação nutricional 

das hortaliças, Lavras, 2015. 

Nome comum Nome científico 

Caruru-de-espinho A. spinosus 

Caruru-de-mancha A. viridis 

Caruru rasteiro A. deflexus 

Caruru-gigante A. retroflexus 

Caruru-roxo A. hybridus 
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2.2 Análises realizadas no Laboratório de Pós-colheita de Frutas e 

Hortaliças e Química de Alimentos 

 

Foram realizadas análises para obtenção da atividade antioxidante pelos 

métodos DPPH e ABTS, compostos fenólicos, vitamina C, sólidos solúveis 

totais, pH, umidade, lipídios, proteínas e cor. 

 

2.2.1 Atividade antioxidante pelos métodos DPPH e ABTS 

 

A grande diversidade química, principalmente em compostos fenólicos, 

aliada ao fato de não existir um procedimento universal para a determinação da 

atividade antioxidante, exige o uso de metodologias com diferentes mecanismos 

de ação (MELO et al., 2006).  

Uma das metodologias utilizadas na determinação da atividade 

antioxidante foi o método de sequestro do radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-

hidrazil), por antioxidantes, segundo Brand-Williams et al. (1995), adaptado por 

Rufino et al. (2007 a).  A porcentagem de sequestro de radicais livres (% SRL) 

foi calculada conforme a fórmula sugerida por Duarte-Almeida et al. (2006): % 

SRL = (Ac –Am) x 100/Ac, onde % SRL (Porcentagem de sequestro de radicais 

livres), Ac (Absorbância do controle) e Am (Absorbância da amostra). Nessa 

variável, valores elevados de sequestro dos radicais livres (SRL), indicam maior 

capacidade antioxidante da amostra. 

O outro método se baseia na habilidade dos antioxidantes em capturar o 

radical ABTS·
+ 

(2,2-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico)), segundo 

(Rufino et al., 2007b). Neste caso, a capacidade antioxidativa é medida em 

trolox equivalentes (TEAC) e os resultados são expressos em µM trolox g
-1

 de 

folha, quanto maior o valor observado, maior o potencial antioxidante da 

amostra.  
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2.2.2 Compostos fenólicos 

 

Para determinação dos compostos fenólicos totais, foram obtidos 

extratos, e sua quantificação foi realizada conforme o método colorimétrico 

desenvolvido por Singleton e Rossi (1965), com a utilização do reagente de 

Folin-Ciocalteu, em solução com concentração de 10% (v/v). O procedimento de 

extração envolveu etapas consecutivas de centrifugação, repouso e filtração, 

visando obter uma melhor extração dos compostos fenólicos, conforme descrito 

por Larrauri et al. (1997). Os resultados foram expressos em mg de compostos 

fenólicos por 100 g de amostra (mg 100 g
-1

). 

 

2.2.3 Vitamina C 

 

A quantificação dos teores de vitamina C foi realizada pelo método 

colorimétrico, empregando-se 2,4 dinitrofenilhidrazina, segundo Strohecker et 

al. (1967). A leitura foi realizada a 520 nm em espectrofotômetro Beckman 

640B, com sistema computadorizado. Os resultados foram expressos em mg de 

ácido ascórbico por 100 g de amostra (mg 100 g
-1

). 

 

2.2.4 Sólidos solúveis totais 

 

Os sólidos solúveis totais foram determinados utilizando-se refratômetro 

digital ATAGO PR-100, com compensação de temperatura, sendo os resultados 

expressos em porcentagem (%). 

 



55 

  

 

2.2.5 pH 

 

A medição do pH foi feita empregando-se um pHmetroTecnal (Tec 3M) 

com eletrodo de vidro, conforme recomendações da Association of Official 

Analytical Chemists (AOAC, 2007). 

 

2.2.6 Umidade 

 

A umidade foi determinada pelo peso constante em estufa de 65 °C de 

acordo com Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2007). Os 

resultados foram expressos em porcentagem (%). 

 

2.2.7 Lipídios 

 

Foi utilizado o método de extração contínua em aparelho Soxhlet, 

utilizando-se como solvente o éter etílico (AOAC, 2005). Os resultados obtidos 

foram expressos em porcentagem (%). 

 

2.2.8 Proteínas 

 

A proteína bruta foi determinada pelo método micro-Kjeldahl, conforme 

procedimento da AOAC (2005). Após digestão da amostra com a solução 

digestora (sulfato de cobre e sulfato de potássio) e ácido sulfúrico, e posterior 

destilação, procedeu-se a titulação com a solução de ácido clorídrico (0,02N). Os 

resultados foram expressos em g 100 g
-1

 de matéria integral, empregando-se 

6,25 como fator de conversão de nitrogênio em proteína. 
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2.2.9 Cor 

 

Para avaliar a coloração da folha foi empregado o colorímetro 

Minolta, modelo CR-400, no sistema da Commission Internacionale de 

Eclairage (CIE, 1978), pesquisando-se as coordenadas L*, a* e b*. A 

coordenada L* mede a claridade ou luminosidade da amostra, variando 

entre o preto (0) e o branco (100). As coordenadas a* e b* definem a 

cromaticidade da amostra, sendo que o a* corresponde à variação de cor do 

vermelho ao verde e o b* indica a variação de cor da amostra do azul ao 

amarelo. Os valores de a* e b* obtidos pela leitura das amostras foram 

empregados no cálculo da cromaticidade e da tonalidade, conforme 

recomendações de Mcguire (1992). 

 

2.3 Análise estatística 

 

Para comparação dos resultados, foi realizada análise estatística por 

meio da análise de variância, onde se utilizou o programa SISVAR 

(FERREIRA, 2011). Após a análise de variância dos resultados obtidos, 

observou-se o nível de significância do teste de F, e foram realizados os testes 

das médias por meio do teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A atividade metabólica normal, no organismo humano, produz radicais 

livres. Essas moléculas, ao reagirem com DNA, RNA, Proteínas e outras 

substâncias oxidáveis promovem danos que contribuem para o envelhecimento e 

para o surgimento de doenças degenerativas (MELO et al., 2006). Os 

antioxidantes são substâncias que têm a capacidade de inibir a oxidação, 

reduzindo os radicais livres no organismo (PIENIZ et al., 2009). Sabe-se que 

substâncias antioxidantes como a vitamina C e E, os compostos fenólicos e os 

carotenoides, estão presentes nas hortaliças (CAMPOS et al., 2008). O consumo 

de espécies de Amaranthus poderá ser uma fonte alternativa, e de baixo custo, 

dessas substâncias antioxidantes. 

De acordo com os resultados, pôde-se observar que as espécies de 

Amaranthus estudadas no presente trabalho apresentaram diferenças na atividade 

antioxidante obtidas pelo método DPPH. As espécies A. spinosus, A. deflexus e 

A. retroflexus se destacaram por apresentarem maior eficiência no sequestro de 

radicais livres (SRL), 88,22 %, 88,77 % e 86,19 % respectivamente (Tabela 2) e 

não diferiram estatisticamente entre si. Estes valores podem ser comparados com 

a ação antioxidante presente na batata (85,68 %), couve folha (91,63 %) e 

tomate (92,81 %) (MELO et al., 2006), hortaliças ricas em antioxidantes. Essas 

três espécies de Amaranthus se mostram mais eficientes para a característica 

estudada do que algumas hortaliças comumente consumidas pela população em 

geral, tais como alface crespa (69,57 %), alface lisa (60,85 %) e repolho verde 

(57,96 %) (MELO et al., 2006). A espécie mais tradicionalmente utilizada como 

hortaliça no Brasil (A. viridis), apresentou a menor eficiência no sequestro de 

radicais livres (41,76%), ou seja, com a simples substituição das espécies 

poderia haver ganhos nutricionais no consumo dessas hortaliças. 
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Com o objetivo de uma avaliação mais completa da atividade 

antioxidante, foi realizado um método complementar (ABTS), e observa-se 

(Tabela 2) que os teores para esta atividade encontram-se entre 10,53 µM 

trolox.g
-1

 (A. viridis) e 16,48 µM trolox.g
-1

 (A. spinosus)  

Valores superiores aos observados por Vieira et al. (2011) em pesquisa 

realizada com polpa de frutos tropicais. Neste trabalho, os autores observaram 

que a atividade antioxidante em acerola era de 3,690 µM trolox.g
-1

 de polpa, 

0,401 µM trolox.g
-1

 de polpa em goiaba e 0,561 µM trolox.g
-1

 de polpa em caju, 

frutos largamente consumidos no Brasil. 

A capacidade antioxidativa medida por trolox equivalentes (TEAC) é 

uma medida da força antioxidante da amostra, baseada no trolox, análogo 

hidrossolúvel da vitamina E (ALAM et al., 2013). Sendo o trolox um 

antioxidante, quanto maior o valor observado, maior a capacidade da hortaliça 

de sequestrar os radicais livres, logo, maior poder antioxidante. 

 
Tabela 2 Atividade antioxidante pelos métodos DPPH e ABTS e compostos fenólicos 

em cinco espécies de Amaranthus, Lavras, 2015. 

Espécies Atividade 

Antioxidante DPPH 

(% SRL) 

Atividade 

Antioxidante ABTS 

(µM trolox g
-1

) 
 

Compostos 

Fenólicos  

(mg 100 g
-1

) 

A. spinosus 88,22ª
* 

16,48a 763,52a 

A. viridis 41,76c 10,53a 10,98e 

A. deflexus 88,77a 10,86a 694,88b 

A. retroflexus 86,19a 13,29a 396,83c 

A. hybridus 58,93b 13,85a 115,03d 

CV (%) 1,74 25,07 4,83 

*
Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey 

a 5 % de significância. 

 

Os compostos fenólicos são antioxidantes muito conhecidos e 

particularmente potentes, além de contribuírem com o “flavor”, coloração, vida 
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útil e ação do produto como alimento funcional (CHITARRA; CHITARRA, 

2005; GIADA; FILHO, 2006). 

Na Tabela 2 encontram-se os resultados para compostos fenólicos, e 

observa-se que a espécie A. spinosus apresentou os maiores teores em relação às 

demais espécies avaliadas (763,52 mg 100 g
-1

), valor quase 70 vezes maior do 

que os teores observados em A. viridis (10,98 mg 100 g
-1

). Observa-se ainda, 

que os teores de compostos fenólicos totais variaram significativamente entre as 

espécies avaliadas. 

 Segundo Chitarra e Chitarra (2005) há correlação entre compostos 

fenólicos e atividade antioxidante. Estes autores destacam o uso destes 

compostos para acompanhar a perda de qualidade do produto na fase pós-

colheita. O conteúdo final de compostos fenólicos pode ser influenciado pela 

maturação, espécie, práticas de cultivo, origem, estádio de crescimento, 

condições de colheita e processo de armazenamento (KIM et al., 2003). 

Em estudo realizado por Arbos et al. (2010), no qual se comparou 

hortaliças orgânicas e convencionais, os valores encontrados para teores 

fenólicos estão abaixo dos observados em A. spinosus, A. deflexus e A. 

retroflexus. Estes autores destacaram almeirão orgânico, alface orgânica e rúcula 

orgânica com teores fenólicos entre 108,72 mg 100 g
-1

 e 126,84 mg 100 g
-1

. Os 

teores encontrados para almeirão convencional, rúcula convencional e alface 

convencional foram ainda menores e permaneceram entre 81,04 mg 100 g
-1

 e 

92,15 mg 100 g
-1

. 

A vitamina C ou ácido ascórbico, como é conhecida, também apresenta 

potencial antioxidante, além de participar na síntese de alguns aminoácidos e 

compostos hormonais do sistema nervoso e aumentar a biodisponibilidade de 

cálcio e ferro, uma vez que o mantém em sua forma reduzida (Fe
2+

). A 

deficiência de vitamina C pode levar a doenças específicas, sendo o escorbuto, a 

principal. A necessidade de vitamina C é de 25 mg a 30 mg por 1000 kcal e deve 



60 

  

ser obtida por meio da ingestão de hortaliças, frutas e legumes frescos, visto que 

seres humanos não têm a capacidade de sintetiza-la (VANNUCCHI; ROCHA, 

2012). Estes autores ainda ressaltam que o conteúdo de vitamina C nos 

alimentos pode variar de acordo com a estação do ano, maturação, transporte, 

modo de cocção e tempo de armazenamento. 

Os teores de vitamina C observados nas cinco espécies de Amaranthus 

variaram entre 109,20 mg 100 g
-1

 e 174,18 mg 100 g
-1

 (Tabela 3). As espécies A. 

spinosus e A. hybridus não diferiram estatisticamente e apresentaram os valores 

mais elevados (174,18 mg 100 g
-1

 e 172,05 mg 100 g
-1

, respectivamente. Na 

espécie A. deflexus observou-se o menor teor desta vitamina (109,20 mg 100 g
-

1
).  

Os teores de vitamina C encontrados nas espécies de Amanarnthus são, 

em geral, superiores aos observados por Moraes et al. (2010) em hortaliças 

convencionais, com destaque para A. spinosus e A. hybridus. Estes autores 

observaram em alface 16,52 mg 100 g
-1

, chicória 11,60 mg 100 g
-1

, repolho 

34,50 mg 100 g
-1

, tomate 19,07 mg 100 g
-1

, cenoura 12,21 mg 100 g
-1

 e couve 

152,00 mg 100 g
-1

. Esta última hortaliça, superior ao A. deflexus e A. viridis 

(Tabela 3). Com estas informações é possível afirmar que as cinco espécies de 

Amaranthus são fontes alternativas de vitamina C. 

 

Tabela 3 Conteúdo de vitamina C em cinco espécies de Amaranthus, Lavras, 2015. 

Espécies Vitamina C (mg 100 g
-1

) 

A. spinosus 174,18ª
* 

A. viridis 136,55ab 

A. deflexus 109,20b 

A. retroflexus 156,92ab 

A. hybridus 172,05a 

CV (%) 12,92 

*
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 

5% de significância. 
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Os sólidos solúveis totais são todas as substâncias que se encontram 

dissolvidas em um solvente, no caso dos alimentos, o solvente é a água. Estas 

substâncias são principalmente açúcares, e variam de acordo com a espécie, 

cultivar, estádio de maturação e o clima (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

Os teores de sólidos solúveis totais, nas cinco espécies de Amaranthus, 

variaram de 0,67 % a 9,00 % (Tabela 4), em A. retroflexus foi observado o teor 

mais elevado (9,00 %), A. spinosus e A. deflexus não diferiram estatisticamente, 

e ocuparam a posição mediana para esta característica (6,67 % e 6,00 %, 

respectivamente), enquanto A. viridis e A. hibrydus apresentaram os teores mais 

baixos (ambas com 0,67 %). Segundo Chitarra e Chitarra (2005) a faixa de 

variação de sólidos solúveis é de 2 a 25 %, com valores médios de 8 a 14 %.  

Desta forma, é possível inferir que A. viridis, A. hibrydus, A. spinosus e 

A. deflexus apresentam baixos teores de açúcares em suas folhas, sendo 

observados nas duas primeiras espécies teores extremamente reduzidos. 

Segundo trabalho realizado por Carnelossi et al. (2002) a couve (Brassica 

oleracea cv acephala), hortaliça largamente consumida pela população, 

apresenta teor de sólidos solúveis totais de 7,00 %. 

As informações sobre acidez têm importância na caracterização dos 

alimentos e na realização de estudos pós-colheita, uma vez que há relação com a 

proliferação de microrganismos, e assim contribui para a qualidade final dos 

produtos (CECCHI, 2003). 

Para esta característica, observou-se nas cinco espécies de Amaranthus, 

valores de pH entre 6,49 e 7,23, onde A. spinosus apresentou o maior valor 

(7,23) diferindo das demais, como pode ser observado na Tabela 4. Embora 

tenha diferença significativa entre espécies, pode-se afirmar que as folhas destas 

hortaliças são de baixa acidez. De acordo com Dos Santos et al. (2008), os 

alimentos são classificados com base no pH, em baixa acidez (pH > 4,50), 
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ácidos (pH de 4,00 a 4,50) e muito ácidos (pH < 4,00). Rinaldi et al. (2009) 

encontraram em seu trabalho com repolho pH 5,44, classificando esta hortaliça 

como não ácida. Segundo Souza et al. (2010), o pH encontrado em couve-flor 

foi em torno de 6,55. 

Segundo Chitarra e Chitarra (2005) a umidade está diretamente 

relacionada à qualidade do alimento, sendo que plantas com teor de umidade 

abaixo dos valores considerados “ótimos” estão sujeitas a estresse hídrico, o que 

poderá ocasionar perdas na qualidade externa e interna das hortaliças. Estes 

autores relatam que ao serem colhidas, as hortaliças tem o suprimento de água 

por parte da planta cortado, e este fato possibilita o surgimento de danos por 

perda de umidade, tornando os produtos inadequados à comercialização. 

O conteúdo de umidade presente nas cinco espécies de Amaranthus 

variou de 74,25 % a 82,75 % (tabela 4). O A. deflexus apresentou o maior teor de 

umidade, 82,75 %. Valor próximo a esse foi observado por Pinto et al. (2001) 

em folhas de taioba sem nervura, 87,13 %. Em estudo realizado por Melo e Faria 

(2014), foi constatado que as folhas de cenoura, parte comestível não 

convencional, apresentam em média 86,33 % de umidade. 

Os teores de lipídios observados nas cinco espécies de Amaranthus não 

apresentaram diferença significativa. Os valores quantificados foram A. spinosus 

(0,96 %), A. viridis (0,80 %), A. deflexus (1,19 %), A. retroflexus (0,95 %) e A. 

hybridus (0,97 %) (Tabela 4). Segundo relato de Chitarra e Chitarra (2005), 

frutas e hortaliças apresentam baixos teores de lipídios, em torno de 1 %, com 

exceção do abacate e azeitona, que contêm teores mais elevados (20 % e 15 %, 

respectivamente). Os teores observados nas espécies de Amaranthus foram 

superiores aos encontrados em algumas hortaliças, segundo tabela da Unicamp 

(2011), tais como alface crespa (0,2 %), almeirão (0,2 %), brócolis (0,3 %), 

espinafre (0,2 %), couve manteiga (0,5 %), serralha (0,7 %) e se equipararam a 

taioba e a batata inglesa, ambas com 0,9 %. Embora os valores tenham sido 
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superiores aos observados em alguns vegetais, são valores baixos e estão dentro 

do que é comumente verificado em frutas e hortaliças. 

Com relação ao teor proteico, as cinco espécies de Amaranthus não 

diferiram estatisticamente. Os valores variaram de 4,05 % em A.retroflexus a 

4,84 % em A.spinosus e A. deflexus (Tabela 4). 

Segundo Chitarra e Chitarra (2005) frutas e hortaliças apresentam baixos 

teores de proteína, em torno de 1 % a 2 %, e esta possui papel funcional com 

atuação, por exemplo, como enzimas em mecanismos metabólicos. 

As cinco espécies de Amaranthus, no que diz respeito ao teor proteico, 

se mostraram superiores a praticamente todas as hortaliças presentes na Tabela 

Brasileira de Composição dos Alimentos – TACO da Unicamp (2011), ficando 

atrás apenas das folhas desidratadas de coentro (20,9 %). Segundo a TACO da 

Unicamp (2011) o agrião possui 2,7 % de proteína, a alface lisa 1,7 %, a chicória 

1,1 %, couve manteiga 2,9 %, taioba 2,9 %, a salsa 3,3 %.  

 

Tabela 4 Sólidos solúveis totais, pH, umidade, lipídios e proteínas em cinco   espécies de 

Amarnthus, Lavras, 2015. 

Espécies Sólidos 

Solúveis 

Totais 

 (%) 

pH Umidade 

(%) 

Lipídios 

(%) 

Proteínas 

(%) 

A. spinosus 6,67b
* 

7,23a 81,06ab 0,96a 4,84a 

A. viridis 0,67c 6,88bc 77,79c 0,80a 4,09a 

A. deflexus 6,00b 6,71cd 82,74a 1,19a 4,84a 

A. retroflexus 9,00a 6,95b 80,45b 0,95a 4,05a 

A. hybridus 0,67c 6,49d 74,25d 0,97a 4,42a 

CV (%) 5,79 1,18 0,82 26,91 9,26 

*
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 

5% de significância. 

 

Em relação a cor, poucas diferenças foram observadas entre as espécies. 

A coordenada L
*
 mede a claridade ou luminosidade das amostras e varia do 
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preto (0) ao branco (100). A espécie A. deflexus apresentou o maior valor (47,56, 

Tabela 5), o que sugere folhas mais claras e o A.hybridus o menor (33,84) 

(Tabela 5) indicativo de menor luminosidade, as demais espécies ocuparam 

posição mediana para esta característica. As coordenadas a
*
 e b

*
 são 

componentes cromáticos e possuem valores que variam de -120 a +120, sendo 

que o a
*
 vai do verde (-a) ao vermelho (+a) e o b

*
 do azul (-b) ao amarelo (+b) 

(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Com relação aos valores de a
*
 o A. hybridus 

diferiu das demais espécies e apresentou o valor 19,72 (Tabela 5). Este valor 

indica a presença da coloração vermelho claro nas folhas, as outras espécies não 

diferiram estatisticamente entre si, e apresentaram valores que permaneceram 

entre -9,27 (A. retroflexus) e -5,19 (A. viridis) (Tabela 5), isto mostra que estas 

quatro espécies tem suas folhas predominantemente verdes. Segundo Chitarra e 

Chitarra (2005) o aumento no valor de a
*
 pode ser consequência do decréscimo 

na clorofila e aumento nas antocianinas. Na coordenada b
*
 não houve diferença 

significativa entre as espécies e os valores foram de 11,03 em A. spinosus a 

14,33 em A. deflexus (Tabela 5), com predominância da cor amarela. 

Os valores de Chroma estão relacionados à intensidade da cor, se a 

hortaliça apresenta coloração mais ou menos vibrante. Para esta característica o 

A. hybridus se destacou com o valor de 21,14 (Tabela 5) e as demais espécies 

não diferiram estatisticamente e os valores variaram de 11,90 (A. spinosus) a 

16,61 (A. deflexus) (Tabela 5). Estes resultados indicam que o A. hybridus 

apresenta cor mais vibrante que as demais espécies. 

Para os valores do ângulo Hue, que indica a tonalidade das folhas, A. 

hybridus apresentou o menor valor 33,66 e diferiu estatisticamente das demais 

espécies. Entre A. spinosus (123,16), A. viridis (109,11), A. deflexus (119,26) e 

A. retroflexus (121,59) não houve diferença significativa, logo, estas quatro 

espécies apresentam tonalidade próxima nas folhas. 
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A coloração e o brilho presente nos alimentos são atributos importantes 

da aparência dos mesmos. Além de atrair o consumidor, estas características são 

utilizadas para selecionar os produtos em categorias comerciais de acordo com a 

uniformidade, e também são indicadores de qualidade (CHITARRA; 

CHITARRA, 2005). 

 

Tabela 5 Características de cor em cinco espécies de Amaranthus, Lavras, 2015. 

Espécies L
* 

a
* 

b
* 

Chroma 
º
Hue 

A.spinosus 44,34abc
* 

-6,25b 11,03a 11,90b 123,16a 

A. viridis 35,27bc -5,19b 14,13a 14,75b 109,11a 

A. deflexus 47,56a -8,38b 14,33a 16,61ab 119,26a 

A. retroflexus 44,96ab -9,27b 14,01a 16,08ab 121,59a 

A. hybridus 33,84c 18,72a 12,42a 21,14a 33,66b 

CV(%) 9,43 11,47 12,27 12,23 5,05 

*
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 

5% de significância. 

 

As espécies de Amaranthus apresentaram potencial nutricional e se 

mostraram superiores a frutas e hortaliças consumidas pela população brasileira. 

Diante das informações obtidas neste trabalho, as espécies de Amaranthus 

podem ser utilizadas como rica fonte de alimentos, sobretudo, para populações 

de menor poder aquisitivo. Porém, ainda há necessidade de mais pesquisas cerca 

destes vegetais, principalmente em relação a compostos antinutricionais. 
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4 CONCLUSÕES 

 

Amaranthus spinosus se destacou quanto ao potencial antioxidante, teor 

de vitamina C, compostos fenólicos, pH e umidade.  

O teor de proteína presente nas cinco espécies de Amaranthus foi 

superior ao observado em frutas e hortaliças comumente consumidas pela 

população brasileira. 

Observou-se potencial nutricional nas cinco espécies de Amaranthus 

avaliadas.  
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