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CARACTERIZACAO QUIMICA DE FARINHAS DE QUINOA (Chenopodium quinoa)
SUBMETIDAS A DIFERENTES TIPOS DE PROCESSAMENTO
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes tipos de processamento sobre alguns
constituintes nutricionais de farinhas de quinoa processadas de diferentes formas. Foram
utilizados para o estudo 15kg de semente de quinoa origindrias de Brasilia-DF. Apds a elaboracio das
farinhas de quinoa (FQ), farinha de quinoa germinada (FQG), farinha de quinoa fermentada (FQF),
farinha de quinoa germinada e fermentada (FQGF), cruas e/ou assadas (C, A) , foram realizadas as
andlises para avaliagdo da composi¢do centesimal. Os resultados foram submetidos ao teste de andlise
de variancia no software SISVAR pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, tendo sido
encontradas diferencas importantes no teor de fibra bruta entre os tratamentos. A FQGFA
apresentou teor de 5,93% de fibra bruta, 3,33% a mais em relacdo a FQC. As concentrac¢des
de gordura também foram bastante diversificadas, a FQFC apresentou o maior percentual 9,5,
enquanto que a FQA teve a menor concentracao 2,95%. Os resultados deixam evidente que os
processamentos avaliados sdo capazes de provocar mudangas importantes na constitui¢do nutricional
das farinhas de quinoa.

Palavras-chave: Germinacdo, fermentacio, composicdo centesimal.

INTRODUCAO

A quinoa (Chenopodium quinoa) é um pseudocereal de origem andina que apresenta
importantes caracteristicas nutricionais como, considerdvel teor de fibras, dcidos graxos essenciais,
perfil aminoacidico completo, além de ser bastante palatdvel e isenta de gldten (proteina que causa
reacdes alérgicas em pacientes celiacos apds a ingestdo desta). Tais caracteristicas estdo incentivando
as inddstrias alimenticias a investirem cada vez mais no desenvolvimento de produtos a base de
quinoa, sdo eles biscoitos, paes, diferentes tipos de macarrdo (Jancurovi et al., 2009). Esta busca pela
elaboracdo de produtos diferenciados com caracteristicas sensoriais agraddveis tem levado as
indudstrias alimenticias a diversificar cada vez mais as formas de processamento das sementes
objetivando produzir alteracdes na textura, aroma, sabor, propriedades funcionais da farinha de quinoa
que sera utilizada para a elaboragdo de alimentos.

Entre os principais tipos de processamento estdo a germinac¢io do grio para posterior preparo
da farinha e a fermentacdo da farinha (Park & Morita, 2005). Porém, além das modificacdes
estruturais, estes processamentos também podem causar alteracdes na constituicdo nutricional dos
alimentos como, redugdo dos teores de carboidratos, aumento da quantidade de gordura e fibras
(Dantas et al., 2008), sendo portanto o objetivo deste estudo caracterizar a constituicdo quimica de oito
diferentes tipos de processamento da farinha de quinoa.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 15kg de sementes de quinoa cultivadas em Brasilia e gentilmente fornecidas
pelo Prof.® pesquisador Dr. Carlos Sphear, da Universidade Federal de Brasilia. Estas sementes foram
encaminhadas ao laboratério de Biquimica Nutricional do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da
Universidade Federal de Lavras (UFLA) e lavadas com dgua potavel corrente.
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Aps retirar as sujidades dos 15 kg de sementes de quinoa integral e lavar os graos em agua
corrente, estas foram secas em estufa a 35°C por 72 horas, sendo a por¢do de 9 kg trituros em
moinho até ficar com aspecto de farinha, obtendo-se assim a farinha de quinoa crua (FQC).
Os 6 kg de sementes restantes foram submetidos a germinagdo em papel substrato umedecido com
dgua destilada, na proporcdo 2,5 vezes a sua massa inicial, e foram mantidos em germinador por 3 dias
a temperatura controlada, sendo as sementes pesadas antes e apds a germinacdo, de acordo com a
metodologia Brasil, 1992. A temperatura utilizada foi de 25°+2°C, que é a temperatura ideal de
germinacdo da quinoa de acordo com Schabes & Sigstad (2004). As sementes germinadas foram secas
em estufa com ventilagdo de ar forcada e trituradas em moinho até ficarem com aspecto de farinha,
obtendo-se entdo a farinha de quinoa germinada crua (FQGC).

Dos 9 kg de FQC foram retirados 3 kg para o preparo da farinha de quinoa fermentada crua
(FQFC), e dos 6 kg de FQGC foram retirados 3 kg para o preparo da farinha de quinoa germinada
fermentada (FQGFC). A fermentagdo foi conduzida a uma temperatura de 26°C +2°C, observando-se
o pH e a acidez da farinha e da 4gua de fermentacdo a cada dois dias, bem como a observacdo do
aparecimento de bolhas na 4dgua de fermentacdo da farinha. O processo foi considerado acabado
quando houve formacdo de espuma na superficie e formag¢do de bolhas persistentes no interior da
massa com desprendimento de forte odor caracteristico, queda rdpida do pH e aumento da acidez
tituldvel. Apds atingir-se o grau maximo de fermentagdo a FQFC e a FQGFC passaram por um
processo de secagem em estufa com circulacdo de ar for¢ada a 35°C durante 3 dias.

De cada farinha de quinoa crua foi retirada uma por¢ao de 1,5 kg para o preparo da
farinha de quinoa assada (FQA), farinha de quinoa germinada assada (FQGA), farinha de
quinoa fermentada assada (FQFA) e farinha de quinoa germinada, fermentada assada
(FQGFA). Para o preparo das farinhas de quinoa assadas foram elaboradas massas com 100%
das respectivas farinhas, mais dgua destilada em quantidade suficiente para modelar as massas. Estas
foram moldadas no formato de coocks e levadas ao forno durante 40 minutos a temperatura de 200°C,
conforme Cereda, 1983. Apds assar as massas em formato de cooks, estas foram trituradas em
moinho, sendo transformadas em: FQA, FQGA, FQFA, FQGFA. Todas as farinhas foram
armazenadas em embalagens rigidas de polietileno, em porcdes de 500g, protegidas da umidade e da
incidéncia de luz até realizag@o das andlises quimicas.

A umidade foi determinada por dessecacdo em estufa, com circulagdo forcada de ar, a
temperatura de 65°C, até peso constante (Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz-IAL,1985). A
concentracdo de proteina foi determinada pelo método de Kjeldahl (A.O.A.C., 1995), pela
quantificacdo do nitrogénio total. O fator utilizado para conversdo de nitrogénio total em proteina foi
de 6,25. O teor de lipidios foi mensurado por gravimetria. A extracio dos lipidios foi feita com éter de
petréleo em aparelho extrator Soxhlet segundo metodologia do IAL (1985). A determinagdo de cinzas
foi realizada por gravimetria apds a evaporagdo, carbonizac¢do e incineracdo em mufla a 550 °C de
acordo com A.O.A.C. (1995). O teor de fibra bruta foi determinado por gravimetria a partir da amostra
seca e desengordurada, tratada com &cido e base de acordo com a metodologia do IAL (1985). Todas
as andlises quimicas foram realizadas com 4 repeticdes e a andlise estatistica dos resultados foi feita no
software SISVAR (Ferreira, 2000) utilizando o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 expde os resultados da caracterizacdo quimica dos oito tipos de farinhas de
quinoa processadas avaliadas neste estudo.

Os resultados encontrados para proteina, gordura, carboidratos, cinzas e fibra bruta para as
farinhas de quinoa crua e assada correspondem aos descritos por VILCHE et al. (2003), 10 a 18% de
proteina, 4,5 a 8,75% de gordura, 54,1 a 64,2 % de carboidratos, 2,4 a 3,65% de cinzas e 2,1 a 4,9%
de fibra bruta.

Considerando o residuo mineral fixo das farinhas de quinoa processadas avaliadas neste
estudo, foi possivel observar uma perda significativa deste nas FQGF, tanto cruas quanto assadas, € na
FQFA em relagdo as farinhas de quinoa crua e assada. Porém, houve um acréscimo significativo do

teor de fibra bruta no grupo FQGFA seguido dos grupos FQGFC, FQGA e FQFA.
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Ocorreu também uma perda considerdvel de proteina durante os diferentes processamentos,
porém, na FQA e na FQGA ocorreu um aumento deste nutriente em relacdo a FQC. De acordo com
Dantas et al. (2008), a reducdo de proteina nas farinhas de quinoa germinadas pode ser explicada pela
quebra desse nutriente por enzimas especificas para disponibilizar substrato para o desenvolvimento
da semente durante o processo de germinagao.

Em relacdo a concentracdo de carboidrato, houve um incremento em todos os
tratamentos quando comparados as FQC e FQA, tendo sido o maior percentual encontrado na
FQFC.

Todos os tipos de processamento utilizados, germinacdo, fermentacdo e assamento,
foram capazes de provocar alteracdes significativas na constituicao nutricional das farinhas de
quinoa, portanto, este fato deve ser considerado durante o processo de elaboracdo de produtos

com farinha de quinoa.

Tabela 1: Caracterizacdo quimica das farinhas de quinoa submetidas a diferentes tipos de

pr ocessamento
Variaveis
Tratamentos *Cinzas *Fibra *Proteina *Gordura *Carboidratos  **Umidade
FQC 235+ 2,60 +0,09° 18,19 + 5,67 + 51,55+ 0,59 19,79 +
0,10 0,10 0,16 0,51°
FQGC 2,38 + 2,40 + 17,35 + 543 + 62,18 + 0,32° 10,27 +
0,13° 0,09%¢ 0,33¢ 0,15¢ 0,22°
FQFC 1,63+  226+0,10° 14,91 + 8,39 + 69,84 +0,14* 2,96 +0,20'
0,05" 0,09° 0,13°
FQGFC 1,72+ 390+0,17° 14,41 + 9,12 + 67,69 +0,44° 3,16 +0,08"
0,09* 0,18" 0,25
FQA 2,56+  327+0,12° 19,56 + 2,95 + 55,14 +0,43° 16,51 +
0,18° 0,18 0,21° 0,39°
FQGA 2,56+  399+0,18" 19,59 + 3,85+ 49,44 + 0,42¢ 20,57 +
0,09° 0,08" 0,13¢ 0,24*
FQFA 1,60+  391+0,18 16,73 + 4,26 + 59,73 + 0,43¢ 13,72 +
0,05" 0,19¢ 0,23¢ 0,25¢
FQGFA 1,79+  593+0,11° 15,34 + 3,90 + 58,84 +0,88¢ 14,19 +
0,08* 0,30° 0,27¢ 0,29¢
CV 5,12 3,92 1,21 3,71 0,84 2,36

* Os resultados encontram-se em % na base seca (bs).

** Resultado em %.

Letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

FQC: farinha de quinoa crua; FQGC: farinha de quinoa germinada crua; FQFC: farinha de quinoa
fermentada crua; FQGFC: farinha de quinoa germinada, fermentada crua; FQA: farinha de quinoa
assada; FQGA: farinha de quinoa germinada assada; FQFA: farinha de quinoa fermentada assada,
FQGFA: farinha de quinoa germinada fermentada assada.

CONCLUSAO

Foi possivel evidenciar neste estudo que os processos de germinagdo, fermentacdo e
assamento das farinhas de quinoa provocam modificacdes relevantes na constitui¢do nutricional
destas.
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