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Il Resumo

A quinoa é um pseudocereal, cultivada principalmente na regido andina.
Tem sido descrita como uma importante fonte de proteinas de alta digestibilidade
e apresenta composicao equilibrada de aminoacidos e alto teor de lipidios,
principalmente acidos graxos insaturados. Atrai a atencdo dos pesquisadores
por causa da sua superior qualidade nutricional em relacéao a outros cereais. A
caracterizagdo quimica dos flocos de quinoa foi feita por meio da determinacéo de
umidade, cinzas, lipidios, composicao de &cidos graxos, proteinas, aminograma,
fibras e suas fragcGes, tocoferdis, soédio, célcio, ferro, zinco e fésforo. Os flocos
apresentaram altos teores de proteina, fibras, fésforo e ferro, quando comparados
com o que a legislacdo vigente determina. Houve equilibrio no balanceamento
de aminoacidos e entre fibras soluveis e insollveis. Na composicédo de acidos
graxos, destacou-se o oleico, sendo este imprescindivel a saude. Pelos resultados
obtidos nas analises, deve-se explorar 0 uso desse pseudocereal em produtos
alimenticios com a finalidade de agregar valor nutricional e produzir alimentos
que contribuam para o bem-estar e a saude do individuo.

Palavras-chave: Flocos de quinoa; Composicdo quimica; Aminodcidos; Acidos
graxos; Tocoferdis;, Minerais.

I Summary

Quinoa is a pseudocereal planted mainly in the Andes region. It has been
described as an important source of highly digestible proteins with a balanced
amino acid composition, and with a high level of lipids, mainly unsaturated fatty
acids. It has attracted the attention of researchers due to its superior nutritional
quality when compared to other cereals. The chemical characterization of the
quinoa flakes was carried out by determining the moisture content, ash, lipids, fatty
acid composition, proteins, amino-gram, fibers and their fractions, tocopherols,
sodium, calcium, iron, zinc and phosphorous. The flakes presented high levels
of protein, fibers, phosphorous and iron, when compared to current legislation.
There was equilibrium in the amino acid balance and between the soluble and
insoluble fibers. In the fatty acid composition, oleic acid, which is indispensable
for health, stood out. From the results obtained in the analysis, one should explore
the use of this pseudocereal in food products, aiming at adding nutritional value
and producing foods which contribute to the well-being and health of the person.

Key words: Quinoa flakes; Chemical composition; Amino acids, Fatty acids;
Tocopherols; Minerals.
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Il 1 Introducao

A Chenopodium quinoa é um pseudocereal,
também conhecida como pseudo-oleoginosa, cultivada
em Bolivia, Peru, Estados Unidos, Equador, algumas areas
da Colémbia, Chile e Argentina (LEON e ROSELL, 2007),
além de estar difundida na América do Sul, cujo principal
campo de uso estd na alimentac&o, sendo todas as
partes da planta utilizadas (MADL et al., 2006). Os incas
reconheceram ha muito tempo seu alto valor nutricional
(LEON e ROSELL, 2007); eles acreditavam que a quinoa
tinha propriedades medicinais (DOGAN e KARWE, 2003).

Este pseudocereal atraiu atengédo para a
suplementacéo da alimentacéo, porque as suas sementes
contém 12% de proteina, com equilibrio de aminoacidos
(KONISHI et al., 2004). E considerada como fonte
de minerais e vitaminas do complexo B (riboflavina),
quando comparada com aveia, arroz e milho (KOZIOL,
1992). Além disso, possui quantidades significativas de
flavonoides e acidos fendlicos. Os derivados fendlicos sé&o
agentes antimicrobianos naturais e apresentam-se como
bons antioxidantes, reduzindo a quantidade de radicais
livres formados e promovendo atividades quelantes de
metais. Por sua vez, os polifendis sdo benéficos a saude,
prevenindo enfermidades, como cancer e doencgas
cardiovasculares (DOGAN e KARWE, 2003).

O uso deste pseudocereal aumenta cada vez mais,
sendo utilizado tanto para a alimentacao saudavel como
para dietas especiais de pessoas celiacas, uma vez que a
quinoa n&o possui gliten (GORINSTEIN et al., 2008; LEON
e ROSELL, 2007). A quinoa pode ser inclusa em pées,
sopas, tortas, torrones, chocolates, massas, saladas
e alimentos infantis, pois as agroindustrias processam
os grdos em flocos e farinha (BHARGAVA et al., 2006;
LEON e ROSELL, 2007; NSIMBA et al., 2008). Tanto o
processamento dos grédos quanto os fatores genéticos,
climaticos e do solo podem interferir na composicao
nutricional. Dessa forma, torna-se importante analisar a
composicdo dos flocos de quinoa.

I 2 Material e métodos

2.1 Amostra de quinoa

Aamostra de flocos de quinoa (Chenopodium Quinoa
Willdenow) originarios do Peru foi adquirida da Empresa
Obst Trade Comércio Exterior Ltda, Porto Alegre-RS.
Segundo a empresa, os graos foram previamente lavados
e posteriormente laminados. Ao chegar ao Instituto de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (ICTA), os flocos foram
transferidos para recipientes de vidro e armazenados sob
refrigeracao a 8 °C.
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2.2 Anadlise dos flocos de quinoa

2.2.1 Composicao centesimal

Todas as analises foram feitas em triplicata no
Laboratério de Bromatologia do ICTA/UFRGS e os
valores apresentados como médias. A concentracao de
proteina foi determinada pelo método semimicro-Kjeldahl
(CUNNIFF, 1995; IAL, 1985) e o fator de conversdo do
nitrogénio para proteina foi de 6,25 (KOZIOL, 1992). As
quantidades de lipidios, fibra (total, soluvel e insoluvel),
cinzas e umidade foram mensuradas de acordo com
Cunniff (1995) e Normas Analiticas do Instituto Adolfo
Lutz (IAL, 1985). O total de carboidrato foi determinado
por diferenca (BRASIL, 2003).

2.2.2 Composicdo em dcidos graxos

O perfil lipidico foi determinado no CEPPA, da
Universidade Federal do Parané, de acordo com o método
Horwitz (2000), Firestone (1998), Hartman e Lago (1973)
e Holland et al. (1998).

2.2.3 Composicdo em aminodcidos

A determinacdo da composicao de aminoacidos foi
realizada no Centro de Quimica da Faculdade de Medicina
de Ribeirdo Preto (USP, Ribeirao Preto, Brasil). A amostra
foi desengordurada e hidrolisada com hidréxido de litio,
para medida de triptofano (LUCAS e SOTELO, 1980),
e com é&cido cloridrico, para determinacao dos demais
aminoéacidos. A analise foi realizada por cromatografia
ibnica com derivagédo pds-cromatografica por ninidrina,
como descrito por Spackman et al. (1963), utilizando-se
analisador automatizado (ALONSO e HIRS, 1968), para
determinagéo do perfil aminoacidico.

2.2.4 Concentracdo de tocoferdis

A quantificagéo de tocoferdis (o, B, ye d-tocoferdis)
foi realizada no Centro de Qualidade Analitica (CQA, Séao
Paulo, Brasil), de acordo com método Horwitz (2005), que
consiste na saponificacdo das vitaminas lipossoluveis e
na analise por cromatografia liquida de alta eficiéncia
(HPLC).

2.2.5 Concentracdo de minerais

O caélcio, o ferro e o zinco foram determinados
por meio do método de espectroscopia de absorcéo de
chama, enquanto o sédio, por fotometria de chama, e o
fésforo, por espectrometria, conforme Horwitz (1980).

I 3 Resultados e discussao

A Tabela 1 apresenta os resultados da analise dos
flocos de quinoa (em bases Umida e seca) juntamente
com os dados de literatura para a composicédo do grao,
da farinha e do gréo tostado de quinoa.

281



http://bjft.ital.sp.gov.br

Analises quimicas em flocos de quinoa: caracterizacao para a utilizacdo em produtos alimenticios

GEWEHR, M. F. et al.

Tabela 1. Composi¢cdo quimica dos flocos de quinoa comparada com dados da literatura da composicédo do gréo, da farinha e

do gréo tostado de quinoa.
Informacées gerais e
composicao quimica

Flocos de
quinoa

Lavagem e laminacao a
temperatura inferior a 30 °C.

Processamento

(% peso umido) (% peso seco) (% peso seco)

Umidade 11,93 -

Carboidrato 60,95 69,21
Amido - -

Proteina 11,73 13,32
Lipidios 4,88 5,54
Fibra alimentar total 8,65 9,82
Fibra alimentar soluvel 4,80 5,45
Fibra alimentar insoltvel 3,85 4.37
Cinzas 1,86 2,11

Grao tostado de
quinoa®
Brasil

Farinha de
quinoa?
Colorado
Remocao do pericarpo
e saponina por
equipamento. Moagem.
(% peso seco)

Grao de
quinoa’

Torrefagao a 100 °C
por 3 horas

(% peso seco)

- 65,94 76
53,0-85,7 63,02 -
11,0-15,0 16,92 11,04
3,2-10,7 4,99 7
1,1-10,7 9,65 154

- 1,3 -

- 8,35 -
2,1-10,7 2,49 2,21

Fonte: '"Ledn e Rosell (2007); ?Ranhotra et al. (1993); *Shumacher (2008).

Os teores de macronutrientes determinados, no
presente trabalho, nos flocos de quinoa foram similares
aos valores informados por Ranhotra et al. (1993) para
a farinha de quinoa. Entretanto, o equilibrio nas fracées
de fibra (soluveis e insollUveis) desses dois grupos foi
bastante diferente, agregando funcionalidades opostas.
Sabe-se que fatores genéticos e climaticos interferem
diretamente na composic&o nutricional da quinoa e,
de acordo com Koziol (1992), variedades de quinoa do
Equador possuem mais gordura e proteina em relacéo as
andinas. Além disso, 0s principios nutritivos dos cereais
nao se distribuem homogeneamente. O processamento
e a manufatura dos graos tornam mais evidentes essas
diferencas, e as industrias aproveitam certas partes
para conseguir a disponibilidade de matéria-prima
mais adequada a elaboracao de diferentes alimentos
(SALINAS, 2002).

Dessa forma, os resultados dos flocos de quinoa
divergiram daqueles encontrados na literatura para o
gréo tostado, em razado da maior quantidade de fibras e
da menor quantidade de carboidratos. Contrapondo-se
as comparacdes realizadas entre os diferentes tipos
de quinoa com seus respectivos processamentos,
verificou-se que todos esses grupos assemelham-se na
faixa de teores de nutrientes mencionada para o gréo de
quinoa por Leodn e Rosell (2007). Sugere-se que houve
certa similaridade na faixa de teores de proteinas e
variacdes nos teores de lipidios e/ou fibras e/ou cinzas
e/ou carboidratos.

Em fungéo da elevada quantidade de proteinas nos
flocos de quinoa, 11,73% (base Umida), estes podem ser
considerados alimentos com alto teor proteico (BRASIL,
1998a) e séo, comumente, utilizados na preparacéo de
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alimentos como substitutos parciais ou totais de cereais,
uma vez que apresentam quantidades de proteinas, em
peso seco, semelhantes a aveia (11,6%), ao trigo (10,5%)
e ao arroz (9,1%) (REPO-CARRASCO et al., 2003).

A quinoa destaca-se como uma importante
fonte de proteinas para os seres humanos, por causa
de sua digestibilidade e sua composi¢cdo equilibrada
dos aminoacidos essenciais. Em experimentos com
ratos verificou-se, através de andlise do coeficiente de
eficacia protéica, digestibilidade verdadeira e balanco de
nitrogénio, semelhanga entre a eficiéncia da proteina da
quinoa e a do leite (RANHOTRA et al., 1993), sendo este
resultado também apresentado em estudo com humanos
utilizando tanto semente como farinha do pseudocereal
(KOZIOL, 1992).

Os flocos analisados apresentaram adequado
equilibrio de aminoacidos essenciais, quando comparado
com a indicacao da FAO ano 1985 (WHQO, 2002), para
adultos (Tabela 2).

A proteina dos flocos de quinoa ndo pode ser
considerada de elevado valor biolégico, pois apresentou
quantidades inferiores as necessidades do individuo de
triptofano e isoleucina, mas possui teores elevados de
lisina, geralmente o aminoacido limitante nos cereais,
e histidina, quando comparada com arroz, trigo, aveia
(Tabela 2) (WRIGHT et al., 2002; KOZIOL, 1992).

Resultados similares foram descritos por
Bhargava et al. (2006), que também mencionaram o
elevado teor de metionina no aminograma (0,4-1,0%),
condizente com os encontrados nos flocos de quinoa.

A quinoa pode apresentar como primeiro aminoécido
limitante a tirosina ou a fenilalanina (IMPROTA e KELLEMS,
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Tabela 2. Composicao de aminodcidos essenciais dos flocos de quinoa (média e desvio padréo), requerimento de aminoacidos e
valor biolégico da proteina. Comparac&o da composicao de aminoacidos essenciais analisados nos flocos de quinoa com dados

da literatura para cereais e caseina.

Aminoéacido Requerimento
Flocos de T
(mg aminoacidos/ quinoa de aminoacido
g proteina) para adulto'
Histidina* 33,33 = 1,27 (1,23) 15
Isoleucina 41,10 + 0,48 (0,87) 15
Leucina 76,76 + 0,09 (0,81) 21
Lisina 59,19 + 0,30 (0,76) 18
Metionina + Cistina 29,52 + 0,35 (0,89) 20
Fenilalanina + Tirosina 83,19 + 0,51 (0,82) 21
Treonina 49,35 + 0,92 (1,12) 11
Triptofano 6,59 + 0,06 (0,47) 5
Valina 48,99 + 0,45 (0,77) 15

para proteina de elevado

Perfil de aminoacidos

essenciais (tedrico)

Arroz® Aveia* Caseina®

Trigo®

valor biolégico?

17 21 20 21 27
42 41 42 38 47
70 82 68 73 95
51 38 26 37 78
26 36 37 = 33
73 105 82 = 102
35 38 28 33 44
11 11 12 13 14
48 61 44 il 64

Fonte: 'FAO, 1985 (WHO, 2002); 2Sgarbieri (1987); *Wright et al. (2002); “Ledn e Rosell (2007); ®Brasil (1998b) *Essencial para criangas. Valores
em parénteses indicam a relacdo do conteldo de aminodcidos presentes entre os flocos de quinoa e a caseina (padréo).

2001). Nos flocos, esse aminoacido foi o triptofano,
divergindo de Comai et al. (2007), que comentaram
a alta concentragao de triptofano no pseudocereal,
geralmente o segundo aminoacido limitante nos cereais.
No entanto, a complementagdo da quinoa com legumes
ou cereais (aveia, trigo e arroz) supre o requerimento
desse aminoacido em relacdo a proteina padréo, a
casefna (Tabela 2).

Os flocos de quinoa também apresentaram
composi¢éo equilibrada de aminoacidos néo essenciais,
dentre os quais, arginina, acido glutamico, acido aspartico
e alanina—na forma livre —, que podem desempenhar um
papel importante na formacéao de cor e aroma durante a
torrefacao (DINI et al., 2005). Em raz&o do alto teor e da
qualidade da proteina dos flocos de quinoa, esta pode
ter uma participacao, apesar de pequena, na atividade
antioxidante global, tendo antioxidantes eficazes na
inibicao da peroxidacéo lipidica e agindo como quelantes
de radicais livres (GORINSTEIN et al., 2007).

Em relac&o ao teor de lipidios, na quinoa este pode
variar na faixa de 2 a 10%, dependendo dos métodos de
cultivo (KOZIOL, 1992).

A Tabela 3 apresenta o teor de lipidios totais e
a composicédo de acidos graxos dos flocos de quinoa
analisados e do arroz (literatura).

Os flocos de quinoa apresentaram 4,88% de
lipidios, em comparagdo com 2,90% do arroz (Tabela 3).
Esses dois cereais continham quantidades maiores de
acidos graxos insaturados do que saturados. Essa relagao
torna-se importante, pois 0s acidos graxos saturados
elevam a colesterolemia por reduzirem receptores
hepaticos e inibirem a remocéo plasmatica de LDL,
enquanto os acidos graxos insaturados exercem efeitos
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protetores, podendo reduzir os niveis sanguineos de LDL
e triglicérides (SANTOS e AQUINQO, 2008).

Koziol (1992) e Repo-Carrasco et al. (2003)
mencionaram a composicdo semelhante do 6leo de
quinoa com o de soja, ressaltando sua importancia
econdmica, uma vez que contém 82,71% de acidos graxos
insaturados e 11% de saturados, sendo predominante o
acido palmitico. Os &cidos insaturados, compostos por
acido linoleico, oleico e a-linolénico, aparecem nas
concentragdes de 52,3%, 23% € 8,1% de acidos graxos
totais, respectivamente.

Os flocos de quinoa analisados contém 26,43%
de &cidos graxos saturados, predominantemente o
palmitico, e 66,6% de acidos graxos insaturados,
representados por 46,72% de monoinsaturados e 19,88%
de poli-insaturados. Os &cidos graxos linoleico, oleico
e o-linolénico representam 16,8%, 42,63% e 0,61%,
respectivamente, em acidos graxos totais, divergindo de
Koziol (1992) e Repo-Carrasco (2003), que mencionaram
maior concentrac&o do 4cido linoleico seguido do oleico,
no 6leo. Possivelmente, tenha havido interferéncia tanto
do método de cultivo e do método de analise, quanto do
processamento desse pseudocereal.

O éacido oleico, predominante nos flocos de
quinoa, segundo Angelis (2001), pode atuar prevenindo
0 reumatismo reumatoide, por causa da alteracado da
producdo de mediadores de respostas inflamatérias.

Embora haja elevada concentracdo de &cidos
graxos insaturados, os flocos de quinoa s&o estaveis
em funcdo da sua elevada quantidade de tocoferois,
principalmente o e y-tocoferol (BHARGAVA et al.,
2006; REPO-CARRASCO et al., 2003). O o-tocoferol
apresenta-se como vitamina E, podendo variar de 2
a 5 mg.100 g (LEON e ROSELL, 2007), com maior
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contetudo do que o arroz (0,18 mg.100 g') e o trigo
(1,15 mg.100 g7') (KOZIOL, 1992). Na Tabela 4, a qual
apresenta a quantidade de tocoferdis encontrados
nas analises dos flocos de quinoa, pode-se verificar
a concordancia dos resultados com as observacdes
mencionadas das citagdes.

O poder antioxidante do 8-tocoferol é maior do
que o v, seguido pelo B e o a. Os tocoferdis atuam
como antioxidantes no nivel da membrana das células
e protegem dos danos causados aos acidos graxos
das membranas pelos radicais livres. Assim, estes
componentes parecem ser particularmente importantes
na prevencdo da aterosclerose, porque agem como
substancias redutoras que evitam a oxidag&o dos acidos
graxos insaturados, com formacao de radicais livres
e produtos de degradacdo de perdxidos, que podem
danificar os tecidos (SGARBIERI, 1987).

Os flocos de quinoa podem ser considerados
alimentos com alto teor de fibras por conter mais de 6 g
de fibra.100 g=" de produto e 8,65% de fibras (base umida)
(Tabela 1) (BRASIL, 1998a). Os cereais, como arroz e
farinha de trigo, apresentam quantidades inferiores de
fibras (3,5% e 2,4%, respectivamente) (LEON e ROSELL,
2007).

Dietas ricas em fibras estdo associadas a
prevencdo da obesidade (DINI et al., 2005). Em virtude
do equilibrio entre as fibras soltveis (4,80% base Umida) e
insoluveis (3,85% base umida) nos flocos de quinoa, elas
podem contribuir para reducdo dos niveis plasmaticos
de colesterol e diluicdo dos carcinogénicos potenciais,
bem como manter o menor tempo de contato desses
compostos com as paredes intestinais (PIMENTEL et al.,
2005).

A quinoa também apresenta diversidade em
minerais: fosforo (384 mg.100 g"), célcio (149 mg.100 g'),
magnésio (250 mg.100 g"), zinco (4,4 mg.100 g™'), ferro
(13,2 mg.100 g") e potassio (927 mg.100 g') (KOZIOL,
1992). O contetdo de minerais na semente de quinoa é
aproximadamente duas vezes maior do que nos outros
cereais (SCHOENLECHNER et al., 2008).

Os resultados encontrados nos flocos de quinoa
(Tabela 5) divergem dos encontrados por Koziol (1992),
pois se observou menor conteldo de minerais, com
excegéo do fosforo. O teor deste Ultimo mineral equivale
ao encontrado no arroz, na aveia e no trigo (Tabela 5).

Os flocos de quinoa foram elaborados pelo
processo de laminacéo e, de acordo com Konishi et al.
(2004), o processamento abrasivo da semente pode
resultar em decréscimo no conteudo de calcio. Além
disso, condigcbes climaticas e do solo influenciam a
composicéo de minerais (KARYOTIS et al., 2003).

Os flocos de quinoa analisados podem ser
considerados alimentos de alto teor de fosforo (minimo
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Tabela 3. Lipidios totais e composicado de acidos graxos dos
flocos de quinoa e do arroz.

Flocos de quinoa  Arroz’
Gordura Total
(g.100 g' — base umida) 4,88 2,90
Composicao dos acidos graxos (g.100 g-' — base umida)

Saturados 1,29 0,60
Palmitico 0,85 0,50
Estearico 0,10 0,05

Monoinsaturados 2,28 1,10
Oleico 2,08 1,05

Poli-insaturados 0,97 1,00
Linolénico 0,03 0,04
Linoleico 0,82 1,00

Fonte: 'Ledn e Rosell (2007).

Tabela 4. Quantidade e tipos de tocoferdis encontrados nos
flocos de quinoa.

Tocoferdis (mg.100 g')

Flocos de quinoa

o (Alfa) 2,14
B (Beta) 0,43
v (Gama) 2,95
o (Delta) 0,56

Tabela 5. Concentracé&o de minerais nos flocos de quinoa em
comparagao com outros cereais.

Minerais Flocos de

(mgo0lg™) quinoa Arroz' Trigo’ AL
Calcio 22,10 23 48 50
Ferro 6,52 1,5 4,6 3,81
Fosforo 421,95 888 387 450
Zinco 0,57 2,0 3,3 3
Sédio 25 7,0 4 4

Fonte: 'Ledn e Rosell (2007).

210 mg de fésforo.100 g de flocos) e ferro (minimo
4,2 mg de ferro.100 g—' de flocos); diversamente, em
relacdo ao sodio, satisfazem ao atributo “muito baixo”
(maximo de 40 mg de s6dio.100 g=' de flocos) (BRASIL,
1998a, 2005). Os cereais, em geral, apresentam 70-75%
de fosforo como &cido fitico, formando quelatos com fons
bivalentes evitando que o fésforo seja absorvido no trato
gastrintestinal. No entanto, os cereais contém a enzima
fitase, que hidrolisa o acido fitico transformando-o em
inositol e &cido fosférico livre (LEON e ROSELL, 2007).

O ferro presente na quinoa ocorre na forma
ndo-heme, cuja absorcéo é de 2% a 5% em uma dieta
mista. A absorcdo desse nutriente pode aumentar por
meio do consumo de carnes, peixes e aves, em virtude do
conteudo de aminoacidos, como a cisteina, que se liga ao
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ferro, aumentando sua absorcéo. Os polifendis presentes,
segundo Alvarez-Jubete et al. (2010) e Pasko et al. (2009),
também podem diminuir a absorcéao desse mineral, uma
vez que ocorre formacédo de complexos entre 0s grupos
hidroxila dos compostos fendlicos e as moléculas de ferro
(COZZOLINO, 1999).

Il 4 Conclusées

Os flocos de quinoa apresentaram caracteristicas
nutricionais desejaveis em razao da quantidade e da
variedade de nutrientes existentes. O teor de proteina
juntamente com o equilibrio de aminoacidos, com niveis
semelhantes ou maiores, quando comparados com a
indicacdo da FAQ, destacaram o valor nutricional dessa
semente.

Outros compostos, como fibras e lipidios, por
causa do equilibrio entre fibras sollveis e insoluveis,
acidos graxos insaturados e saturados, podem auxiliar
na manutencdo da saude juntamente com os tocoferais,
ressaltando a importancia do a e do y-tocoferol.

Em relacao aos minerais, destaca-se o alto teor de
fésforo e ferro. Porém, ser@o necessarios mais estudos
para analisar a biodisponibilidade destes minerais.

A diversidade juntamente com a quantidade da
composicdo de nutrientes nos flocos de quinoa podem
auxiliar para se ter uma alimentacéo saudavel e agregar
valor na elaboracéo de produtos.
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