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RESUMO

pea elaboracao de produtos diferenciados com caracteristicas sensoriais
= tem levado as industrias alimenticias a diversificar cada vez mais as
o2& processamento das sementes de quinoa, com o objetivo de produzir
na texiura, aroma, sabor e propriedades funcionais de sua farinha. O
dos alimentos € um fator importante do ponto de vista nutricional,
poce acarretar transformagdes benéficas ou levar a perda de nutrientes. Esse
em como objetivo a analise de sua composi¢gdo quando submetida a
tpos de processamentos. Foram coletadas amostras de 100g de quinoa
@30 para os processos de fritura, cozimento e assamento e para a quinoa crua
2 obetivo de comparar os resultados obtidos. E de acordo com os métodos de
Sromatoldgica de alimentos do Instituto Adolfo Lutz, foram feitas as anélises
Samposicao centesimal. O conteudo de amido teve perda no processo de fritura e
. 0 teor de fibras continuaram praticamente os mesmos. O teor lipidico da
Samoa para o processo de fritura aumentou um pouco mais de 200%. A proteina
e perda consideravel em seu teor em todos os processamentos. O cozimento
Sausou mailor redugdo nos niveis de todos os constituintes e o assamento foi o que
mas conservou seus teores. Sdo imprescindiveis novos estudos em relagédo a
Sumoa. pois seu consumo e beneficios sdo desconhecidos pela maioria da
2opulacao. Sendo necessario investigar cada vez mais sua viabilidade tecnoldgica,

mutncional e funcional para consolidar seu uso como mais uma matéria-prima na
2tz alimentar brasileira.

SALAVRAS-CHAVE: Quinoa; Composi¢gdo Centesimal; Fritura; Cozimento;
Assamento.



ABSTRACT

guest for developing differentiated products with pleasant sensory
istics has led the food industry to increasingly diversify the forms of
quinoa seeds, with the goal of producing a change in texture, aroma,
and functional properties of its flour. The processing of food is an important
“aor of nutritional point of view, this can result in beneficial changes or lead to loss
W muments. This study aims to analyze their composition when subjected to
Serent types of processing. Samples were collected from 100g quinoa grain for
e processes, cooking and baking and for raw quinoa in order to compare the
Esuts And according to the methods of chemical analysis of food Adolfo Lutz
sitte analyzes were made of composition. The starch content was lost in the
wmcess of frying and cooking the fiber content remained about the same. The lipid
Saesent of quinoa to the frying process has increased somewhat over 200%. The
Srten had considerable loss in its wording in all processings. Cooking caused a
@me=ater reduction in the levels of all constituents and baking was the most
“amserved its contents. Further studies are essential in relation to quinoa because
e consumption and benefits are unknown by most people. Being necessary to
westigate increasingly technological feasibility, nutritional and functional to
“onsolidate its use as an additional feedstock in Brazilian diet.

®EYWORDS: Quinoa, Chemical Composition, Frying, Baking, Roasting




1 INTRODUGAO

A quinoa € originaria dos Andes, onde, desde tempos pré-colombianos,
%2 cultivada pelos Incas e demais povos daquela regido. Era considerada uma
planta sagrada, porém reduziu-se bastante o seu cultivo apés a conquista
&spanhola, quando foi substituida por espécies introduzidas como a cevada.
(SPEHAR, SOUZA, 1993) Atualmente ela esta distribuida em escala mundial: desde
os Estados Unidos da América e Canad4, a Chiloé, no Chile, na Europa, Asia e
Afnca, devido a obtengdo de resultados aceitaveis em termos de produgdo e
aZaptacado. (MUJICA et al, 2001)

A quinoa é uma planta herbacea anual, tem caracteristicas peculiares na
“oloragao, morfologia e comportamento em diferentes zonas agro-ecoldgicas onde é
Sutivada. Apresenta uma enorme variagdo e plasticidade para se adaptar a
@¥erentes condigdes ambientais. E cultivada a partir do nivel do mar até 4.000
metros de altitude, de areas aridas para Umido e tropical, de area fria para quente,
"o tolerante a fatores abidticos adversos como a seca, geada, salinidade e tipos
& solos, se encaixa em solos acidos até solos com pH alcalino de 4,5 a pH 9,0. Sua
#siac3o de crescimento varia de 90 a 240 dias, a coloragdo da planta também é
wanavel, de verde para vermelho, para roxo escuro, amarelo, laranja, marrom e
sutos. (MUJICA et al, 2001)

Pela proximidade em composi¢do organo-mineral a8 dos cereais, sem, no
@mianto, pertencer @ mesma familia boténica, a quinoa é frequentemente referida
“omo um “pseudocereal” (BORGES et al., 2010).

A caracteristica de destaque da quinoa é a qualidade da sua proteina,
“omparavel a caseina do leite. Por ser mais equilibrada, pode complementar a
aimentacado de humanos e de aves e suinos com vantagem sobre o milho e a soja,
Suando utilizados isoladamente. (SPEHAR, SANTOS, 2002) Além do fato de possuir
“=or elevado do aminoacido lisina, a quinoa apresenta outras vantagens sobre os
Sumos cereais, como possuir quantidades elevadas de vitaminas como tiamina,
"Bofavina, niacina, piridoxina e minerais como magnésio, zinco, cobre, ferro,
manganés e potassio. Os grdos desse pseudocereal apresentam ainda teores de
Soras maiores que os do arroz, trigo e milho. (CASTRO et al, 2007)

Em paises pobres, onde a caréncia alimentar é acentuada, a quinoa pode

Sesempenhar um papel importante na elevagdo da qualidade da dieta e, assim,
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promover o padrao de vida dessas populagdes. O interesse, em varias partes do
mundo, no emprego da quinoa como espécie alternativa, tem-se evidenciado
principalmente pela possibilidade de substituicdo a carne no consumo humano
(SPEHAR, SOUZA, 1993), particularmente por naturalistas, que buscam alternativas
de plantas com baixo colesterol e auséncia de gluten. (SPEHAR, SANTOS, 2002)

Esta busca pela elaboragao de produtos diferenciados com caracteristicas
sensoriais agradaveis tem levado as industrias alimenticias a diversificar cada vez
mais as formas de processamento das sementes objetivando produzir alteragbes na
textura, aroma, sabor, propriedades funcionais da farinha de quinoa que sera
utilizada para a elaboragéo de alimentos (LOPES et al, 2010).

E imprescindivel novos estudos em relagdo a quinoa, pois seu consumo e
beneficios sdo desconhecidos pela maioria da populagdo. Sendo necessario
investigar cada vez mais sua viabilidade tecnolégica, nutricional e funcional para
consolidar seu uso como mais uma matéria-prima na dieta alimentar brasileira.
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2 OBJETIVO

2.1.Objetivo geral

Avaliar a composi¢cdo centesimal da quinoa quando submetida a
diferentes tipos de processamento.

2.2.Objetivos especificos

v Identificar a composigao centesimal da quinoa crua.
v Identificar a composi¢ao centesimal da quinoa frita, assada e cozida.

v" Analisar as mudangas da composi¢do centesimal da quinoa apés os
processamentos.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1. Composigao Centesimal

Apesar de seu consumo estar restrito a alguns paises e ainda, dentro de
certas regides, o potencial da quinoa como fonte nutricional é elevado. O interesse
no seu aproveitamento é reconhecido por 6rgdos internacionais como a Food and
Agriculture Organization/World Health Organization (FAO/WHQO) e a National
Aeronautics and Space Administration (NASA) (apud BORGES et al, 2010)

Em proteinas e fibras, a quinoa supera os cereais (arroz, milho, cevada e
trigo), mas esta abaixo das leguminosas (feijdo e soja). O valor energético da quinoa
é semelhante ao dos cereais e inferior ao da soja. (SPEHAR, 2006)

A composigdo centesimal em genétipos do grdo de quinoa crua segundo
Spehar (2006) citado por Koziol (1990) é registrado teores com média de 11,72%
para umidade com amplitude de 6,20 — 14,00%, para lipidios uma média de 5,59%
com amplitude de 4,26 — 9,50%, para proteina uma média de 14,81% com amplitude
de 10,83 — 21,86%, para fibra uma média 3,35% com amplitude de 1,25 — 4,78%,
para carboidratos uma meédia de 60,95% com amplitude de 53,24 — 67,17% e cinzas
uma meédia de 3,38% com amplitude de 1,98 — 6,13%.

Em outro estudo da composigao nutricional da quinoa crua de Lopes et al.
(2009) foi encontrado valores para umidade com média de 11,15% + 2,32, para fibra
3,72% + 1,37, para cinzas 3,49% + 1,71, para proteina 11,52% + 5,08, para lipidio
5,12 £ 1,78%, para carboidratos 65,00% * 3,95 e energia de 352,16% + 22,67.

Ogungbenle (2003) estudando caracteristicas quimicas de farinha de
quinoa crua registrou teores de 13,5% de proteina, 6,3% de lipidios, 9,5% fibra
bruta, 1,2% cinzas totais, 58,3% de carboidrato e 11% de umidade.

Quinoa é uma boa fonte de minerais. Contém mais célcio, magnésio, ferro
e zinco que cereais comuns, e o contetido de ferro é particularmente elevado. E uma
fonte rica de tiamina (0,4 mg/100g), acido félico (78,1mg/100g) e vitamina C
(16,4mg/100g). As sementes contém o dobro y-tocoferol (5,3mg/100g) de a-tocoferol
(2,6mg/100g) e quantidades maiores de calcio (874mg/kg), fosforo (5,3g/kg),
magnésio (2,6mg/100g), ferro (81mg/kg), zinco (36mg/kg), potassio (12g/kg), e cobre
(10mg/kg) do que a maior parte dos grdos comuns de cereais. (JANCUROVA, 2009)
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3.2.Fatores Antinutricionais

O termo fator antinutricional tem sido usado para descrever compostos ou
classes de compostos presentes numa extensa variedade de alimentos de origem
vegetal, que quando consumidos, reduzem o valor nutritivo dos alimentos. Eles
interferem na digestibilidade, absorcéo ou utilizagdo de nutrientes e, se ingeridos em
altas concentragGes, podem acarretar em efeitos danosos a satde. (SANTOS, 2006)

O conhecimento da presenga de fatores antinutricionais, que possam
afetar o valor nutricional do alimento se faz cada vez mais necessario, pois a busca
por alimentos saudaveis tem aumentado, especialmente na populagéo brasileira.
Tem-se assim, por exemplo, os taninos que tem habilidade em precipitar proteinas,
os fitatos que podem formar complexos com proteinas e minerais e os oxalatos que
podem precipitar com o calcio, formando cristais insolliveis e calculos renais nos
individuos. (BENEVIDES et al. 2011)

Apesar de seu alto indice de nutrientes, a quinoa contém uma série de
elementos toxicos, e pesquisas realizadas concluem que os aminoacidos da
proteina na farinha crua e sem lavar ndo estdo absolutamente disponiveis, porque
contem substéncias que interferem na utilizagdo biolégica dos nutrientes. (MUJICA
et al, 2001)

Os fatores antinutricionais presentes na semente de quinoa sé&o
saponinas, acido fitico, taninos e inibidores de tripsina. Dentre estes fatores, a
saponina € o principal. (BORGES et al. 2010)

A quantidade de inibidores de tripsina nela encontrada é menor do que a
encontrada na soja e o inibidor é termolébil e facilmente inativado pelo calor.
(MUJICA et al, 2001)

3.3.Remocgao dos Fatores Antinutricionais

As saponinas podem conferir um sabor amargo; sua separagao a partir de
sementes de quinoa € facilmente conseguida através lavagem das sementes em
agua alcalina fria ou mecénica abrasdo. (JANCUROVA, 2009)

O conteudo de é&cido fitico pode ser reduzido sob condigdes de
maceragdo em agua, germinacdo ou fermentagdo. A degradagdo é maior nos

processos que favorecem a ativagdo da fitase, como a fermentacéo e o cozimento.
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Em condigbes naturais nos alimentos, este composto pode formar complexos com
minerais (calcio, ferro, zinco, magnésio e cobre), amido e proteinas, dificultando a
digestibilidade e absor¢do nutricional. (BORGES et al. 2010)

A utilizagdo adequada de etapas de pré-preparo (lavagem e drenagem da
agua) e preparo (cocgdo) do grdo de quinoa pode favorecer a redugéo dos taninos
presentes. Em um determinado estudo, foi obtido redugdo total de inibidores de
tripsina ao submeter diferentes leguminosas, incluindo feijoes e ervilhas a lavagem e
maceragdo em agua por periodo de 18 a 22 horas a tratamentos térmicos como
fervura, torrefagdo, microondas e autoclavagem. Esse fato demonstra que a
inativagdo deste antinutriente na quinoa pode ser obtida por técnicas de preparo
geralmente empregadas no preparo doméstico de alimentos (BORGES et al., 2010).

Apesar da presenga dos fatores antinutricionais no grdo de quinoa, estas
substancias podem ser inativadas ou reduzidas a niveis seguros a saide quando
sao utilizadas técnicas adequadas de processamento industrial e/ou doméstico no
preparo do grdo (BORGES et al., 2010).

O adequado tratamento térmico favorece o aumento do valor nutricional
de produtos alimenticios devido & desnaturagéo de proteinas, além de melhorar as
caracteristicas sensoriais como sabor, cor, textura e aparéncia, inativar enzimas,
fatores antinutricionais e microrganismos. (SILVA, ASCHERI, PEREIRA, 2008)

3.4. Formas de Processamento

Foi verificado que o uso de quinoa crua integral na alimentagdo de
frangos de corte interferiu negativamente no crescimento, ganho de peso e
sobrevivéncia das aves, sendo o oposto observado com dietas contendo quinoa
lavada ou polida. Para os autores, estes resultados demonstraram a eficacia das
etapas de lavagem ou polimento na eliminagdo de riscos decorrentes do consumo
deste grao (BORGES et al., 2010).

A quinoa tem usos multiplos e quase todas as suas partes podem ser
usadas por humanos e animais. As sementes (graos) sdo utilizados, apés a remogao
do contetdo amargo (saponina), como saladas, guisados, sopas, sobremesas, paes,
biscoitos e bolos. Os brotos sdo também um alimento delicioso e nutritivo,

especialmente para os vegetarianos. Pode esta sendo usado como um ingrediente
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no café da manha em forma de granola e flocos. As folhas e mudas podem ser
utilizadas como vegetais folhosos em substituigdo a acelga, espinafre, repolho, etc.
A inflorescéncia em estagio completo pode substituir vegetais como brdcolis e
couve-flor. (MUJICA et al, 2001)

Comercialmente, este grao pode ser encontrado nas formas integral ou
polido, como farinhas, flocos ou snacks expandidos. Pode ser consumido cozido, de
modo similar ao arroz; em combinagdo com outros ingredientes em diferentes
preparagdes alimenticias; em sopas, molhos; cereais matinais, dentre outros. A
farinha pode ser utilizada na elaboragdo de mingaus, pudins, produtos de
panificagdo (paes, bolos, biscoitos) e massas (macarrdo). A quinoa é uma matéria-
prima com possibilidades de transformagdo e utilizagdo em diferentes produtos,
como o extrato liquido vegetal “leite vegetal”, e farinhas instantaneas (BORGES et
al., 2010).

Pelas caracteristicas nutricionais do grdo de quinoa, superiores & maioria
dos cereais comumente consumidos no Brasil (milho, trigo e arroz), torna-se
interessante que sua produgédo agricola e seu consumo sejam estimulados, incluindo
sua insergao como matéria-prima na industria de alimentos (BORGES et al., 2010).
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4 METODOLOGIA

4.1.Tipo de Pesquisa

Pesquisa basica, quantitativa, descritiva, laboratorial realizada no
laboratério de bromatologia da UNI-RN.

4.2.Coleta da Amostra

Em um supermercado de Natal/RN foi adquirido, na condigdo de
consumidor, uma caixa de 500g de grao de quinoa organico, o qual foi porcionado
em 100g para cada processamento e para quinoa crua.

4.3.Preparo da Amostra

Preparo da quinoa frita: Em uma frigideira foram colocados 100g de
quinoa crua e 50ml de dleo de soja. Em fogo baixo e durante 10 minutos a quinoa
crua foi fritada. Para sugar o excesso de 6leo a quinoa frita foi colocada em papel
toalha e passada no triturador para ficar em forma de farinha.

Preparo da quinoa assada: Em uma forma untada com margarina e
farinha de trigo foram colocados 100g de quinoa crua e em seguida colocado a
forma no forno previamente ligado a 180 °C durante 30 minutos. Por fim, os gréaos
foram triturados para ficar em forma de farinha.

Preparo da quinoa cozida: Em uma panela foram colocados 100g de
quinoa crua e 100ml de agua e cozinhado por 10 minutos em fogo baixo.

4.4.Procedimentos para Analise dos Dados

Todas as andlises foram feitas em triplicata no Laboratério de
Bromatologia da UNI-RN e os valores apresentados como médias.

Para determinar a composi¢ao centesimal, analisaram-se os teores dos
seguintes parametros: umidade, determinada através da secagem gravimétrica a
105°C; cinza, determinada pelo método por incineragdo a 550°C; fibra bruta,

determinada pelo método gravimétrico com ataque &cido-basico; lipideo,
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determinado através do método de Soxhlet; proteina, determinada pelo método de
Kjeldahl; carboidrato, determinado através do somatério de todos os valores
encontrados, subtraidos de 100; e o valor energético onde os valores foram
calculados utilizando os fatores de conversdo de 4Kcal/lg para proteinas e os
carboidratos, e 9Kcal/g para os lipideos (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

U 4.4.1. Determinacao da Umidade

e T

A avaliagdo da umidade foi realizada através do método de secagem
direta em estufa a 105°C.

Método

.
.
i
L)
]
§
|
]
¥
4
L]
]
3

Termogravimétrico (direto) de dessecagdo até peso constante.

Fundamento

o

Baseia-se na perda de peso do material através do tratamento com calor
até peso constante.

Materiais e Equipamentos

10g da amostra

Estufa ventilada regulada a 105°C

Balanga analitica

Capsulas de porcelana (previamente taradas)
Espatula

Garras metalicas

4
xS NS N N K

Dessecador

Técnica

Com a Capsula de porcelana previamente tarada, foram pesadas 10g das

amostras em triplicata para quinoa crua, cozida, frita e assada. Em estufa a 105°C
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foram aquecidas de um dia para o outro até peso constante. Apés resfriamento das
capsulas em dessecador até temperatura ambiente, foram pesadas em balanga
analitica.

Calculo

O [(Peso da capsula + amostra — Peso da amostra seca) x 100] + Peso da
amostra

4.4.2. Determinagao de Cinzas
A avaliag@o das cinzas foi por aquecimento da amostra em forno mufla a
temperatura de 624°C. A literatura recomenda uma temperatura entre 500 — 550°C,
porém pelo fato da mufla ja4 estd regulada e operar a 624 °C foi mantida essa
temperatura.
Método
Queima da matéria orgéanica entre 500 — 550°C.

Fundamento

Baseia-se na perda de peso que ocorre na amostra quando este é
incinerado. A perda de peso deve-se a destruicdo da matéria organica.

- Materiais e Equipamentos

3g da amostra

Cadinho de porcelana (previamente tarados)
Garras metalicas

Balanga analitica

Fogareiro elétrico

Mufla

Dessecador

% N K 5 kRS
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Técnica

Em cadinho previamente tarado foi pesado 3g da amostra e levado ao
fogareiro elétrico, onde foi aquecido lentamente até a amostra ser transformada em
massa de carvdo. Em seguida transferida para a mufla a 624°C de um dia para o
outro, depois para estufa a 105°C e por fim, para o dessecador até temperatura
O ambiente e pesada na balanga analitica.

Calculo

.
1‘
|
'
|
|
|
L)
|
:
i

[(Peso das Cinzas — Peso do cadinho) x 100] + Peso da amostra

4.4.3. Determinagao de Proteinas

A determinagdo de proteinas foi baseada na determinagdo de nitrogénio,
feita pelo processo de digestao proposto por Kjeldahl.

Método

Consiste em trés fases:

Digestdo — O &cido sulfurico destr6i a matéria organica com liberagédo do
nitrogénio que reage com o acido sulfirico e libera sulfato de aménia.

Destilagao — O sulfato de aménia que néo é volatil reagira com o hidréxido
- de sddio, liberando NH3, que é volatil, sendo destilado e recolhido em solugéo acida
de acido bérico.

Titulagdo — O &cido borico é titulado com um &cido forte (HCI 0,1N) que
desloca a amdnia da molécula de borato. O nimero de mols do HCI consumido é
igual ao numero de mols de NH,4 presentes na amostra.




B i T e

ﬂ"
-

o

20

Fundamento

Baseia-se na digestdo da matéria organica com &cido sulfurico, presenga
de calor e catalisador até a liberagdo do nitrogénio, que é destilado e titulado.

Materiais e Equipamentos

0,5g de amostra
Tubo de Kjeldahl
Bloco digestor
Destilador
Erlernmeyer 250m|

LB S VRS

Bureta graduada

Reagentes

10ml de acido sulftrico

2g de mistura catalitica

40ml de NaOH 40%

20ml de solugao de acido borico 3%
Solugéo de HCI 0,1N

Solugéo indicadora: vermelho de metila 0,2% + azul de metileno 0,2%

A N A

Técnica

Digestdo — Foi pesado 0,5g da amostra, adicionado 2g da mistura
catalitica e 10ml de &cido suftlrico, agitado e colocado para digerir no bloco digestor
com a chapa a 450°C durante 3 — 4h, até tornar-se limpido.

Destilagdo — A amostra do digestor foi levada ao destilador. Foi preparada
a solug&o de acido bérico 3%: 20ml da solugdo no erlenmeyer de 250ml com 2 gotas
de indicador misto. No destilador a amostra do digestor foi destilada com 40ml de

NaOH 40% até a cor verde e deixado completar um volume de 150ml.
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Titulagédo — O erlenmeyer com 150ml da solugdo destilada foi colocado
sobre uma bureta com o HCI 0,1N e titulado até a viragem.

Célculo
1ml de HCI 0,1N = 1,4008mg de N
1ml de HCI 0,1N = 1,4008mg x 6,25 = 8,755mg de proteina = 0,008755g
de proteina, onde: 6,25 é o fator geral de conversdo do nitrogénio em proteinas.
PNTg/100g = 0,008755 x V x f x 100 + P amostra
Onde:
V = volume gasto de HCI 0,1N
f = fator do HCI 0,1N
P = peso
4.4.4. Determinacao de Lipidios
A determinagdo de lipidios foi feita pela extragdo continua com solvente
em aparelho do tipo Soxhlet, seguida da remogdo por evaporagdo do solvente
empregado.
Método
Gravimétrico baseado na quantidade de material extraido pelo solvente.

Fundamento

Baseia-se na extragdo dos lipidios da amostra através de solvente
organico em refluxo continuo.
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Materiais e Equipamentos

v' 5g da amostra

v’ Bal&o de Soxhlet (previamente tarado)
v Papel filtro

v" Extrator de Soxhlet

v" Condensador

Reagente
v Eter
Técnica
Primeiramente foi feito a tara do baldo de Soxhlet e depois pesado. Em
seguida foi pesado 5g da amostra em um papel filtro, fechado, colocado dentro de
um filtro e grampeado. Depois colocado a amostra no tubo extrator, acoplado ao
baldo, adicionado o éter e colocado na chapa a 100°C durante 6h. Por fim o baldo foi
colocado na estufa e dessecador até peso constante.
Calculo
[(Peso do baldo com lipidio — Peso do baldo) x 100] + Peso da amostra

4.4.5. Determinacgao da Fibra Bruta

Foi determinada através do tratamento sucessivo com Acido e base
diluidos.

Método

Gravimétrico com ataque acido-basico.
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Fundamento
Baseia-se no duplo ataque acido/alcalino da amostra, simulando o que
ocorre in vivo, restando apenas as fibras insollveis ou dificilmente solliveis, e essas

sdo quantificadas por gravimetria.

'} Material e Equipamentos

Aparelho de Soxhlet (sem o extrator)
Condensador

Baléo de fundo chato

Bomba de vacuo

Papel filtro

Dessecador
Balanga analitica
Pinca

Estufa

S RO & S AR SN

o

Reagentes

v" 50ml de acido sulfurico 0,15 M
v" 25ml de hidréxido de sodio 1,5 M

Técnica

w Primeiramente foi pesado o papel filtro devidamente tarado e reservado.
Depois foi pesado 1g da amostra e colocado no baldo de fundo chato, acrescentado
50ml de acido suflrico 0,15 M e acoplado ao extrator de Soxhlet sem extrator a
100°C. Ao entrar em ebulicdo, contou-se 30 min. para digestdo acida. Em seguida
acrescentou-se 25ml de hidréxido de sédio 1,5 M e contou-se 30 min. para digestdo
basica. Deixar a solugdo esfriar e filtrar a vacuo em papel filtro tarado. Terminada a
filtragem, colocou-se o papel filtro na estufa a 105°C até peso constante.
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Calculos

[(Peso do papel filtro com fibra bruta — Peso do papel filtro) x 100] + Peso
da amostra

4.4.6. Determinagao de Carboidratos

A determinagdo de carboidratos foi feita através do somatério de todos os
valores encontrados e subtraidos de 100.

4.4.7. Determinagao do Valor Calérico Total
A determinagao do valor calérico total foi através de célculos utilizando os

fatores de conversdo de 4Kcal/g para proteinas e os carboidratos, e 9Kcal/g para os
lipideos e somando-os.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As figuras abaixo dispdem os valores encontrados de umidade, cinzas,
proteinas, lipidios, fibras, carboidratos e de energia (kcal) da quinoa crua, frita,
cozida e assada com suas respectivas médias e desvios padrdo. Apenas
Carboidratos e a energia (kcal) ndo terdo valores para desvio padrdo, pois foi
utilizado apenas um Unico genétipo de quinoa e os carboidratos foram calculados
através do somatoério de todos os valores encontrados e subtraidos de 100.

Figura 1: Composi¢ao Nutricional do gréo de quinoa crua

Constituintes Média * Desvio Padrao %
| .. - o . 1.‘ : _; i':“. 30 }4 ‘,
Cinzas 2,19 + 0,06

=102 BIrUut

9 ;1._'-.‘_.::'.-:'.. 0,35
12,28 £ 0,34

Proteinas

Lipidios

Cabodatos | 62,55 % at

Figura 2: Composi¢ao Nutricional do gréo de quinoa frita

Constituintes Média * Desvio Padrao %
Cinzas | 1,86 £0,01
Fibra Brufa 9,80£0,14
Proteinas 11,59 0,31
“ Lipidios . 17,25 £ 0,34
Carboirats 31 58.90 °/

133,61 Kcal
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Figura 3: Composigdo Nutricional do grdo de quinoa assada

Constituintes Média * Desvio Padriao %
& | Cinzas %, 2,19+ 0,13

Proteinas 3 10,30 + 0,5

| _l[..L ¢

" Carboidratos 64,20 %

W3 T kcal L.

Figura 4: Composicéo Nutricional do grdo de quinoa cozida

LA
Constituintes Média * Desvio Padrio %
} Cinzas § o 1,00 + 0,08
: Proteinas 5,37 + 0,38
_' Carboidratos _ 31,44% E
L

Na figura 5 dispdem os diferentes tipos de processamento com seus
respectivos teores de nutrientes que apresenta uma melhor visualizagdo dos
resultados obtidos. E a figura 6 contém os valores de energia (kcal) de cada
processamento.
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Carboidratos
Lipidios
Proteina
Fibra Bruta
Cinzas

Umidade

1 i

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

B Quinoa Cozida
B Quinoa Assada
W Quinoa Frita

B Quinoa Crua

Figura 5: Teores de nutrientes da quinoa crua, frita, cozida e assada.

Energia (kcal)

0 100 200 300 400 500

B Quinoa Cozida
¥ Quinoa Assada
B Quinoa Frita

B Quinoa Crua

Figura 6: Energia (kcal) por tipo de processamento.

A quinoa crua apresentou teor de umidade de 8,12% se enquadrando ao

teor de umidade do estudo de Koziol (1990), citado por Spehar (2006), o qual

indicou amplitude de 6,20 — 14,00%.

O teor de cinzas foi de 2,19% e se enquadrou nos valores apresentados

no estudo de Lopes et al. (2009) com amplitude de 1,78 — 5,20% e no estudo de
Koziol (1990), citado por Spehar (2006), com amplitude 1,98 — 6,13%.
A fibra bruta mostrou-se com teor de 9,65% e encontra-se préximo ao

registrado por Ogungbenle (2003) que indicou 9,5% para o teor de fibra. A quinoa

pode ser considerada alimento com alto teor de fibras por conter mais de 6 g de
fibra. 100 g~ de produto é 8,65% de fibras. (GEWEHR et al. 2010)
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Segundo a Organizagdo Mundial de Saiude — OMS é recomendada a
ingestdo de 20 a 30g/dia de fibras, pois se sabe que na dieta humana, as fibras
desempenham efeitos fisioldégicos benéficos, como a diminuicdo do risco e do
tratamento de doengas diverticular do cdlon, canceres e diabetes mellitus,
aumentam a saciedade na ingestdo de alimentos e o peso e do volume do bolo
fecal, regulam o metabolismo e excregéo de colesterol. (CUPPARI, 2005)

A proteina da quinoa crua estudada apresentou teor de 12,28% e se
enquadrou aos estudos de Koziol (1990), citado por Spehar (2006) que indicou
amplitude de 10,83 — 21,86% e Lopes et al. (2009) que indicou amplitude de 6,44 —
16,60%. E de acordo com Ogungbenle (2003) que indicou teor de 13,5% de
proteina, a quinoa estudada apresentou valor préximo. A quinoa destaca-se como
uma importante fonte de proteinas para os seres humanos, por causa de sua
digestibiidade e sua composicdo equilibrada dos aminoacidos essenciais.
(GEWEHR et al. 2010)

A quinoa crua apresentou 5,21% de lipidios estando dentro da faixa
relatada por Koziol (1990), citado por Spehar (2006) que indicou amplitude de 4,26%
- 9,50%, por Lopes et al. (2009) que indicou amplitude de 3,34% - 6,90% e préximo
ao teor relatado por Ogungbenle (2003) que indicou teor de 6,30%.

Segundo o estudo de Gewehr et al. (2010) a quinoa possui lipideos de
qualidade por estes serem ricos em &acidos graxos essenciais, acidos linoléico,
linolénico e substancias com potencial antioxidante como a e y tocoferol, além de
conter quantidades maiores de acidos graxos insaturados do que saturados. Essa
relagdo torna-se importante, pois os &cidos graxos saturados elevam a
colesterolemia por reduzirem receptores hepaticos e inibirem a remogéo plasmatica
de LDL, enquanto os acidos graxos insaturados exercem efeitos protetores, podendo
reduzir os niveis sanguineos de LDL e triglicérides. (SANTOS e AQUINO, 2008)

O teor de carboidrato da quinoa crua de 62,55% também se enquadra nos
estudos de Koziol (1990), citado por Spehar (2006) que indicou amplitude de 53,24 —
67,17%, por Lopes et al. (2009) que indicou amplitude de 61,05 — 68,95% e proximo
ao teor relatado por Ogungbenle (2003) que indicou teor de 58,30%.

O teor de energia da quinoa estudada de 346,22 kcal é equivalente a
energia segundo Lopes et al. (2009) indicada numa amplitude de 329,49 — 374,83
kcal.
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O processamento dos alimentos também é um fator importante do ponto
de vista nutricional, podendo acarretar transformagdes benéficas ou levar a perda de
nutrientes. (SANTOS, 2001) A cocgdo dos alimentos proporciona trocas fisicas,
quimicas e estruturais de seus componentes pelo efeito do calor. (ROSA et al.,
2006) As formas de transferéncia de calor, a temperatura, a duragdo do processo, e
0 meio de cocgdo para o preparo da carne sdo alguns dos fatores responséaveis
pelas alterages quimicas e fisicas que podem modificar a composigdo quimica e o
valor nutricional da mesma (GARCIA-ARIAS et al., 2003).

Os resultados dos teores dos constituintes da quinoa quando submetida a
processos térmicos divergiram daqueles encontrados na quinoa crua.

Sugere-se que houve certa similaridade na faixa de teores de proteinas,
carboidratos e cinzas para os processos de fritura e assamento comparados a
quinoa crua e variagdes nos teores de lipidios e umidade.

O teor de fibras continuou praticamente o mesmo para todos os tipos de
processamento com alteragdo apenas de 0,1% entre elas.

Em relagéo a concentragdo de carboidrato, houve perda no processo de
fritura e cozimento e um incremento no processo de assamento comparados a
quinoa crua.

Ocorreu também uma perda consideravel de proteina durante os
diferentes processamentos. A reducdo de proteina pode ser explicada pela quebra
desse nutriente através do calor devido a inativagcdo de alguns fatores
antinutricionais, como inibidores de proteases. Os inibidores de proteases sdo
substancias de natureza protéica, presentes naturalmente em alguns alimentos, que
interferem na atividade de sistemas enzimaticos de degradagdo da proteina. O
tratamento térmico moderado em proteinas de origem vegetal é benéfico, levando a
inativagdo de inibidores de proteases e aumentando a digestibilidade e a
biodisponibilidade de aminoacidos. Ja tratamentos térmicos severos podem levar a
formagao de ligagdes cruzadas entre o grupo amino da lisina e o grupo amida do
acido glutamico ou aspartico, impedindo a agao das proteases e diminuindo assim a
digestibilidade. (CASTRO et al, 2007)

O cozimento causou maior reducao nos niveis de todos os constituintes
da quinoa comparado a quinoa crua, frita e assada. O percentual de perda chegou a
quase 50%, onde as perdas foram de 50% de cinzas, 43,9% de proteinas, 53,8% de

lipidios, 50,2% de carboidratos e 49,7% de seu valor calorico total. Porém o teor de



.

e

-

[ #)

30

umidade foi elevado em 6x ao teor da quinoa crua, devido o acréscimo de agua para
0 processamento.

A degradacéo de nutrientes depende de condigdes especificas durante o
processo culinario, como temperatura, presenca de oxigénio, umidade, luz, pH e a
duracdo do tratamento térmico. Os nutrientes hidrossollveis sdo muito mais sujeitos
a perdas por lixiviagao, em alimentos cozidos em agua, que a degradacédo quimica.
Em um estudo foi examinado o processo de lixiviagdo de vitaminas durante o
cozimento (10 min. em agua em ebuli¢do) para varios vegetais e observaram que
entre 22 e 84% da quantidade inicial da vitamina foi para a agua de cozimento
(LIMA-PALLONE, 2008).

No processo de fritura, o alimento é submerso em dleo quente na
presenca de ar, e assim, € exposto & oxidagdo interagindo com uma série de
agentes que (ar, agua, alta temperatura e componentes dos alimentos que estédo
sendo fritos) causam degradagdes em sua estrutura, especialmente quando utilizado
por um longo periodo. (ANVISA, 2012) No processo de fritura, o calor remove
rapidamente a umidade do alimento, através da evaporagdo da umidade do alimento
por ebulicdo (SANIBAL e FILHO, 2002). Neste estudo, o processo de fritura diminuiu
em 93,8% o teor de umidade da quinoa, porém em contrapartida, o teor lipidico
aumentou em um pouco mais de 200%.

O assamento foi o processo que menos causou alteragdes nos
constituintes da quinoa, sendo, portanto, o processo mais recomendado para
alimentacdo e para a producdo de farinha de quinoa para elaboragdo de outros
produtos. Além de causar alteracoes minimas nos constituintes, o assamento
através de seu processo de cocgdo ajuda a reduzir e/ou eliminar os fatores
antinutricionais. O aumento do teor de lipidios neste processo deve ter ocorrido pelo

fato da forma onde a quinoa foi assada ter sido untada.
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6 CONCLUSAO

A busca pela elaboragdo de produtos diferenciados com caracteristicas
sensoriais agradaveis tem levado as industrias alimenticias a diversificar cada vez
mais as formas de processamento das sementes objetivando produzir alteragées na
textura, aroma, sabor, que sera utilizada para a elaboragéo de novos alimentos.

Todos os tipos de processamento utilizados, fritura, cozimento e
assamento, foram capazes de provocar alteragdes significativas na constituigdo
nutricional da quinoa, portanto, este fato deve ser considerado durante o processo
de elaboragéo de produtos com farinha de quinoa.

O assamento foi o processo que menos causou alteragdes, sendo,
portanto, o processamento mais recomendado para a elaboragdo de outros
produtos. E o cozimento foi o processamento que causou maior redugdo nos niveis
dos constituintes e sendo o menos recomendado para a elaboragdo de novos
produtos.

S&o imprescindiveis novos estudos em relagdo a quinoa, pois seu
consumo e beneficios sdo desconhecidos pela maioria da populagdo. Sendo
necessario investigar cada vez mais sua viabilidade tecnoldgica, nutricional e
funcional para consolidar seu uso como mais uma matéria-prima na dieta alimentar
brasileira.
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