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APRESENTACAO

O e-book Avancos e Desafios da Nutricdo no Brasil 4, traz um olhar multidisciplinar
e integrado da nutricdo com a Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é
composta de 66 artigos cientificos que abordam assuntos de extrema importancia
relacionados a nutricdo e a tecnologia de alimentos. O leitor ird encontrar assuntos
que abordam temas como as boas praticas de manipulagcdo e condi¢cdes higiénico-
sanitaria e qualidade de alimentos; avaliagcbes fisico-quimicas e sensoriais de
alimentos; rotulagem de alimentos, determinacao e caracterizacdo de compostos
bioativos; atividade antioxidante, antimicrobiana e antifungica; desenvolvimento de
novos produtos alimenticios; insetos comestiveis; corantes naturais; tratamento de
residuos, entre outros.

O e-book também apresenta artigos que abrangem analises de documentos
como patentes, avaliagao e orientacéo de boas praticas de manipulagéo de alimentos,
habitos de consumo de frutos, consumo de alimentos do tipo lanches rapidos, programa
de aquisicao de alimentos e programa de capacitacdo em boas praticas no ambito
escolar.

Levando-se em consideracdao a importancia de discutir a nutricdo aliada a
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, os artigos deste e-book, visam promover reflexdes
e aprofundar conhecimentos acerca dos temas apresentados. Por fim, desejamos a
todos uma excelente leitura!

Natiéli Piovesan e Vanessa Bordin Viera
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QUINOA

Campus Universitario - CEP 36570-900 — Vicosa
— MG - Brasil, Telefone: (+55 31)3899-1796 —
e-mail: (ebermedeiros@yahoo.com.br)

RESUMO: Um dos principais problemas
decorrentes do uso de vegetais como fonte de
nutrientes na alimentacao esta na presenca de
alguns compostos oriundos do metabolismo
secundario das plantas. O termo ‘fator
antinutricional’ (FAN) tem sido usado para
descrever essa classe de compostos presentes
numa extensa variedade de alimentos de
origem vegetal, que, quando consumidos,
reduzem seu valor nutritivo, interferindo em
sua digestibilidade, absorcéo ou utilizacao de
nutrientes, e podem acarretar efeitos danosos
a saude se ingeridos em altas concentragoes.
Na semente de quinoa, os FAN identificados
sdo saponinas, acido fitico, taninos, nitratos,
oxalatos e inibidores de tripsina. Essas
substancias encontram-se presentes em
maior concentragdo nas camadas externas
do gréo. Contudo, estudos sobre os possiveis
antinutrientes da quinoa ainda sao escassos,
e pouco se conhece a respeito de seus efeitos
antinutricionais e, ou, toxicos que possam
comprometer a sua qualidade nutritiva, a fim de
incorpora-la, de forma efetiva, na dieta humana.
O objetivo deste trabalho foi quantificar os
principais fatores antinutricionais presentes
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nos grdos de quinoa da variedade brasileira BRS Piabiru, comparando-a com a
variedade importada Real e propor algumas técnicas para sua inativagao ou reducao
a niveis seguros a saude, para que o0 consumo da quinoa possa ser definitivamente
incorporado a nossa dieta. Os graos de quinoa ‘BRS Piabiru’ apresentaram maior
concentragcao de saponinas, acido fitico e nitratos, ndo havendo diferenca nos teores
de taninos. Entretanto, os teores destes compostos, nas duas variedades estudadas,
foram inferiores aos valores normalmente relatados em outros estudos.
PALAVRAS-CHAVE: Chenopodium quinoa; antinutrientes; seguranca alimentar; valor
nutritivo.

ABSTRACT: One of the main problems arising from the use of vegetables as a
source of nutrients in the diet is in the presence of some compounds derived from
the secondary metabolism of plants. The term ‘antinutritional factor’ (ANF) has
been used to describe this class of compounds present in a wide variety of foods of
plant origin, which, when consumed, reduce their nutritive value, interfering in their
digestibility, absorption or nutrient utilization, and can have effects health hazards if
swallowed in high concentrations. In the quinoa seed, the identified ANF are saponins,
phytic acid, tannins, nitrates, oxalates and trypsin inhibitors. These substances are
present in greater concentration in the external layers of the grain. However, studies
on the possible antinutrients of quinoa are still scarce, and little is known about their
antinutritional and / or toxic effects that may compromise their nutritional quality in
order to effectively incorporate it into the human diet. The objective of this study was
to quantify the main anti-nutritional factors present in quinoa grains of Brazilian variety
BRS Piabiru, comparing it with the imported variety Real and propose some techniques
for inactivation or reduction to safe levels to health, so that the consumption of quinoa
can be definitely incorporated into our diet. The quinoa grains ‘BRS Piabiru’ showed
higher concentration of saponins, phytic acid and nitrates, with no difference in tannin
levels. However, the levels of these compounds in both varieties studied were lower
than usually reported in other studies.

KEYWORDS: Chenopodium quinoa; antinutrients; food safety; nutritive value.

11 INTRODUGCAO

Embora a maioria dos gréos de cereais e leguminosas apresente quantidade
consideravelmente elevada de proteinas, calorias, vitaminas e minerais, um dos
principais problemas decorrentes de sua utilizacdo como fonte de nutrientes na
alimentacdo esta na presenca de alguns compostos oriundos do metabolismo
secundario das plantas que, quando consumidos, reduzem seu valor nutritivo,
interferindo em sua digestibilidade, absor¢cdo ou utilizacédo de nutrientes, podendo
acarretar efeitos danosos a saude se ingeridos em altas concentracbes (BENEVIDES
et al., 2011; BORGES et al., 2010; KHATTAB; ARNTFIELD, 2009; LOPES et al., 2009;
SANTOS, 2006).
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Varios tipos de fatores antinutricionais tém sido identificados nos diferentes
vegetais. Na semente de quinoa, os fatores antinutricionais identificados s&o
saponinas, acido fitico, taninos, nitratos, oxalatos e inibidores de tripsina. Essas
substancias encontram-se presentes em maior concentracdo nas camadas externas
do grao. Contudo, estudos sobre a presenca desses compostos na quinoa ainda sao
€Scassos e pouco se conhece a respeito de seus efeitos na qualidade nutritiva, para
gue se possa incorpora-la de forma efetiva nas dietas humana e animal (BORGES et
al., 2010; KOZIOL, 1992; LOPES et al., 2009).

O gréao de quinoa possui revestimento natural denominado genericamente
saponina, que tem gosto amargo e acre, sendo irritante para as mucosas. Apresenta
propriedades toxicas por ocasionar hemolises das células vermelhas do sangue. No
entanto, embora seja extremamente toxica para animais de sangue frio, sua toxicidade
por via oral a mamiferos é baixa, e verificou-se que ndo exercem qualquer efeito
negativo sobre a qualidade nutritiva da proteina (DINI et al., 2001; FARRO, 2008;
JANCUROVA et al., 2009; KOZIOL, 1992; RUALES; NAIR, 1993a).

Embora algumas saponinas sejam consideradas tdxicas, por modificarem
a permeabilidade das células da mucosa intestinal, podem ajudar na absorcao de
medicamentos especificos e diminuir o colesterol plasmatico ou sérico. Na industria
farmacéutica sao utilizadas como precursores para a sintese de esteroides, hormonios,
contraceptivos, anti-inflamatérios, expectorantes e diuréticos (CASTEJON, 2011; DINI
et al., 2001; SILVA, 2008).

Pelo seu gosto amargo caracteristico, as saponinas normalmente sdo reduzidas,
ou removidas da parte externa do grao de quinoa, com a finalidade de conferir melhor
sabor e aceitacdo pelo consumidor, diminuindo-se também a sua toxicidade (BORGES
et al., 2010; DINI et al., 2001; MUJICA et al., 2001; SPEHAR, 2007).

Os fitatos representam uma classe complexa de componentes naturais que
ocorrem, principalmente, na casca da maioria dos cereais e leguminosas e afetam as
suas propriedades funcionais e nutricionais. Podem formar complexos com proteinas,
amidos e minerais no trato digestivo, reduzindo a biodisponibilidade desses nutrientes.
Entretanto, podem agir como antioxidantes, reduzindo a peroxidacédo de membranas
e a formacgé&o de radicais livres e atuar como anticarcinogénicos, fornecendo protecdo
contra o cancer de colon e prevencéo de enfermidades cardiovasculares (BENEVIDES
et al., 2011; CARLI et al., 2006; JANCUROVA et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2003;
PAULA, 2007; RUALES; NAIR, 1993a).

Os taninos estao incluidos no grupo dos polifendis, substancias naturais mais
numerosas e extensamente distribuidas no Reino Vegetal. Sdo encontrados em
muitas plantas usadas pelo homem na forma de ervas medicinais, na alimentacéo e
na fabricacao de bebidas. Nas plantas, os taninos podem ser encontrados em raizes,
flores, frutos, folhas, cascas e na madeira (CASTEJON, 2011; MONTEIRO et al., 2005;
QUEIROZ et al., 2002).

Os taninos formam complexos com as proteinas, tornando-as insoluveis e
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inativando enzimas, além de se ligarem a outras macromoléculas como o amido,
causando a reducéo no valor nutricional dos alimentos (SANTOS, 2006). S&ao atribuidos
aos taninos outros efeitos prejudiciais, como cor indesejavel aos alimentos, devido a
reacbes de escurecimento enzimatico e diminuicdo da sua palatabilidade, devido a
adstringéncia, além de outros efeitos antinutricionais, como danos a mucosa intestinal
e interferéncia na absorc¢ao de ferro, glicose e vitamina B,, (BENEVIDES et al., 2011;
CASTEJON et al., 2011; SANTOS, 2006). No entanto, os taninos apresentam-se como
importantes substratos em alguns setores da industria, como na producéo de cerveja
e de resinas e no curtimento de pele animal para producao de couro (SANTOS, 2006).

Apesar da acéo negativa do tanino no valor nutritivo de certos alimentos, estudos
tém demonstrado que os compostos fendlicos, incluindo os taninos, apresentam
atividades antioxidantes e anti-inflamatorias, que podem inibir ou retardar a formacgéo
de radicais livres e as reacbes de oxidacdo nos tecidos e membranas. Estudos
experimentais em animais e em cultura de células humanas tém mostrado o papel dos
polifendis na prevencdo de doencgas cardiovasculares, neurodegenerativas, cancer,
diabetes e osteoporose (HIROSE et al., 2010; NSIMBA et al., 2008; SCALBERT et al.,
2005).

Inibidores de proteases séo proteinas amplamente distribuidas no Reino Vegetal,
que tem a capacidade de inibir a atividade de enzimas proteoliticas como a tripsina,
quimiotripsina e carboxipeptidase, formando complexos muito estaveis. A presenca dos
inibidores de tripsina no trato intestinal reduz a acdo das enzimas responsaveis pela
digestao das proteinas, levando ao aumento na producao enzimatica pelo pancreas,
com consequente hipertrofia deste 6rgéo, além da reducao na taxa de crescimento.
Na nutricdo humana, tais fatores antinutricionais tém pequena consequéncia, pois s&o
termolabeis e geralmente destruidos nas condigbes normais de preparo doméstico ou
industrial dos alimentos (KHATTAB; ARNTFIELD, 2009; LOPES et al., 2009; PAULA,
2007).

Os nitratos estao presentes no solo e na agua, sendo distribuidos em alimentos
de origem animal e vegetal. Algumas plantas acumulam nitrato nas raizes e na parte
aérea quando a absorc¢ao excede as suas necessidades metabdlicas. Entretanto, os
orgaos reprodutivos, frutos e sementes sédo supridos com aminoacidos via floema,
possuindo, dessa forma, baixos teores de nitrato (BENINNI et al., 2002; SANTOS,
2006). No ser humano, interfere no metabolismo da vitamina A e nas fungbes da
glandula tireoide, podendo sofrer redugao a nitrito no organismo e, apds absorvidos,
originam cianoses devido a formagdao de metamioglobina ou, ainda, reagem com
aminas secundarias e terciarias, formando compostos N-nitrosos, potencialmente
carcinogénicos (BENEVIDES et al., 2011; BENINNI et al., 2002; LOPES et al., 2009;
PAULA et al., 2009; SANTOS, 2006).

Apesar da presenca dos fatores antinutricionais no grao de quinoa, estas
substancias podem ser inativadas ou reduzidas a niveis seguros a saude quando se
utilizam técnicas adequadas de processamento industrial e, ou, doméstico no preparo
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desse alimento (BORGES et al., 2010).

E essencial a realizacéo de estudos dos fatores antinutricionais dos vegetais de
uso convencional e ndo convencional, a fim de determinar quais sdo os compostos que
interferem no seu valor nutritivo. Assim, ha necessidade de estudos mais detalhados
para determinacao de seus principais fatores antinutricionais.

Objetivou-se com este trabalho determinar e quantificar os principais fatores
antinutricionais presentes em graos de quinoa propondo algumas técnicas adequadas
para a inativacdo ou reducdo a niveis seguros a saude, contribuindo para que o
consumo da quinoa possa ser definitivamente incorporado a nossa dieta.

2| MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado nos Laboratérios de Pesquisa de Cereais, Amido,
Farinha e Panificacdo Experimental e de Embalagens, do Departamento de Tecnologia
de Alimentos, da Universidade Federal de Vigosa. A quantificagcao de acido fitico e dos
inibidores de tripsina foi realizada no Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos
do ITAL (Campinas, SP), e a quantificacdo de taninos e de nitratos foi realizada na
Agrolab (Vila Velha, ES).

2.1 Matéria-prima

Foram utilizados graos de quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) da variedade BRS
Piabiru safra 2013, Lote BSB-004/13, fornecida pela EMBRAPA Cerrados, Planaltina,
DF. As mesmas analises foram conduzidas com gréos de quinoa ‘Real’ safra 2013,
Lote SP152303/0213, importada do Peru, adquirida da empresa Boaluz Comércio de
Géneros Alimenticios Ltda., Sdo Paulo, SP.

2.2 Métodos

Os gréaos de quinoa de cada variedade foram peneirados, limpos manualmente
para separacéo de material indesejavel, particulas menos densas e material mais fino
proveniente da colheita e debulha e armazenados em sacos plasticos de polietileno,
identificados e mantidos sob refrigeracao (5 + 2 °C) até o momento das analises, para
evitar degradacéo de seus principais componentes durante o periodo do experimento.
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Figura 1 — Fluxograma das etapas de limpeza e das analises dos fatores antinutricionais dos
gréos das duas variedades de quinoa.

A determinagcdo de saponinas foi realizada por espectrofotometria baseada no
procedimento estabelecido por Monje e Raffaillac (2006) conforme descrito por Lozano
et al. (2012) utilizando-se o reagente de Lieberman-Burchard. A extracao foi realizada
segundo procedimento descrito por Lozano et al. (2012), utilizando-se como solugéao
extratora etanol:agua (1:1) e relacdo de massa de graos por volume de solvente de
1:9 (g mL™"), procedendo-se a maceragao sob agitacdo por 24 horas a temperatura
ambiente. A absorbancia foi medida a 528 nm.

Os fitatos foram determinados pelo método colorimétrico baseado na reacéo
entre o ion férrico e o acido sulfossalicilico (reagente de Wade - RW) com formacéo de
um complexo de cor rosa escuro que possui absorcdo maxima a 500 nm, de acordo
com a metodologia MA-CQ 179 (ITAL, Campinas, SP), baseada no trabalho de Latta
e Eskin (1980).

A determinagao da concentragéo de taninos nas amostras de quinoa foi realizada
utilizando-se o método 255/IV do Instituto Adolfo Lutz (Brasil, 2005) que envolve a
reducao do reagente Folin-Dennis, em meio basico, pelo tanino presente na amostra,
produzindo uma coloragéo azul intensa que € medida na regido do visivel a 760 nm. O
resultado foi expresso em acido tanico.

Aatividade dos inibidores de tripsina foi analisada com base no método enzimatico
que utiliza o Benzoil D,L-arginina-p-nitroanilida (BAPA) como substrato, conforme
metodologia MA-CQO093 (ITAL, Campinas, SP), baseada no método oficial da AOCS Ba
12-75 (2009). O método baseia-se na hidrélise da ligacéo éster e amida do BAPA, um
derivado sintético de aminoacidos, pela tripsina livre dos inibidores, sendo o produto
da hidrélise, p-nitroanilida, determinada espectrofotometricamente. A atividade dos
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inibidores de tripsina é expressa em unidade de tripsina, sendo considerada como o
numero de unidades de tripsina inibidas por mg de amostra (UTI/mg). Uma unidade de
tripsina é definida arbitrariamente como o aumento de 0,01 unidade de absorbéancia a
410 nm por 10 mL da mistura reativa, nas condicdes utilizadas pelo método (AOCS,
2009). A determinacéo da atividade de inibidores de tripsina foi feita em duplicata, para
cada variedade de quinoa.

A determinacdo de nitratos foi realizada utilizando o método 284/IV (BRASIL,
2005 citado por MANTOVANI et al., 2005). O nitrato € reduzido a nitrito em coluna
de cadmio metélico em meio alcalino. A reacao baseia-se na diazotacdo dos nitritos
com acido sulfanilico e copulagdo com cloridrato de alfanaftilamina em meio acido,
formando o acido alfanaftiiamino-p-azobenzeno-p-sulfénico de coloracdo rosea. O
produto resultante é determinado espectrofotometricamente a 540 nm.

Os resultados foram analisados estatisticamente por meio de ANOVA e teste F
(p<0,01), utilizando o programa SAS.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os gréaos de quinoa da variedade BRS Piabiru apresentaram teor de saponinas
superior (p<0,01) em relagdo aos graos de quinoa da variedade Real, apesar de a
quinoa produzida no Brasil ser considerada variedade de quinoa “doce”, ou seja, com
baixo teor de saponinas. Os graos da variedade Real adquiridos comercialmente
normalmente sdo processados e polidos para remogao da maior parte das saponinas
presentes, verificando-se notavel diferenca na superficie desses em relacé&o aos graos
da variedade de quinoa brasileira (n&o processada) e mostrando a eficiente remocéao
dessa camada apd6s o processamento da quinoa importada, reduzindo, assim, a
quantidade de saponinas desses graos.

Koziol (1992) encontrou teores de saponinas em graos de quinoa variando
de 0,07% (bs) na variedade Sajama até 1,12% (bs) na variedade INIAP-San Juan.
Segundo esse autor, fatores como variedade, procedéncia e condi¢des climaticas
podem estar relacionados com as diferencas nos teores de saponinas, assim como os
métodos de analise utilizados. Bhargava et al. (2006) citaram que o déficit hidrico no
solo também pode afetar negativamente o teor de saponinas.

Variedades
Compostos BRS Piabiru Real
(bu) (bs) (bu) (bs)
Saponinas (g 100 g7) 0,61 = 0,68 £0,03"* 0,43+ 0,48+0,04
0,03** 0,04
Acido fitico (g 100 g 0,61+0,06 0,68+007 0,48+ 0,54+0,04
0,04
Taninos (g 100 g™) 0,14 0,15 0,14 0,16
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Inibidores de tripsina (UTImg ) ND 0,17 =
0,00

Nitratos (mg 100 g™) 1,25 1,40 0,83 0,93

Tabela 1 — Concentracéo dos fatores antinutricionais nas farinhas integrais de quinoa das
variedades BRS Piabiru e Real (média + desvio-padrao)

UTI = unidades de tripsina inibidas.
ND = Néo detectado.

**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Varios outros autores determinaram a concentracéo de saponinas nos graos de
quinoa. Chauhan et al. (1992) obtiveram teor de 2,05 g 100 g (bs), Ruales e Nair
(1993a) de 0,9 g 100 g (bs) e Ando et al. (2002) de 2,63 g 100 g, valores superiores
aos observados neste trabalho.

A quantidade de saponina normalmente é reduzida ou removida da parte
externa do grao de quinoa, com a finalidade de conferir melhor gosto e aceitagcéao pelo
consumidor, diminuindo sua toxicidade. Esse processo pode ser realizado por meio da
selecao de variedades de quinoa denominadas “doce”, por métodos umidos (lavagem
vigorosa em agua fria) ou secos (tratamento térmico, extrusao, torrefacdo ou abrasao
mecanica) ou por combinagcédo dos dois métodos (BORGES et al., 2010; DINI et al.,
2001; MUJICA et al., 2001; SPEHAR, 2007).

Apesar de a remogao da casca ser positiva para melhorar o gosto do produto,
a desvantagem desse método € a perda de nutrientes como vitaminas e minerais,
sendo essas perdas significativas no caso de potassio, ferro, zinco e manganés
(JANCUROVA et al., 2009; RUALES; NAIR, 1993b). Por essa razdo, sugere-se a
utilizacédo do método umido combinado com o polimento, 0 que garante a obtengéo de
derivados de quinoa com teores de saponina efetivamente reduzidos e minimiza as
perdas nutricionais (BORGES et al., 2010).

Os graos de quinoa da variedade BRS Piabiru apresentaram 26% de acido fitico
a mais que os graos da variedade Real, conforme mostrado na Tabela 1. Entretanto,
os teores de acido fitico obtidos neste trabalho foram inferiores ao teor de 1,34 g
100 g observado por Hager et al. (2012), porém superiores aos teores reportados
por Chauhan et al. (1992) de 0,17 g 100 g™ (bs) em gréos integrais de quinoa e 0,19
g 100 g (bs) em graos lavados. A concentracao de acido fitico em cinco diferentes
variedades de quinoa estudadas por E. Tagliaferri (citado por KOZIOL, 1992) variou de
1,05a 1,31 g 100 g (bs), e o teor médio de acido fitico foi de 1,18 g 100 g em cinco
variedades de quinoa estudadas por Valencia-Chamorro (citado por JANCUROVA et
al., 2009).

Ruales e Nair (1993a), analisando a quantidade de acido fitico em gréos de
quinoa da variedade Latinreco-40057 do Equador, obtiveram teor de 1,04 g 100 g
(bs) nos gréos inteiros e 0,78 g 100 g (bs) nos graos polidos e lavados. Segundo
esses autores, 0 processo de remocao de saponinas desses graos por escovagao e
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lavagem reduziu aproximadamente 30% a quantidade de acido fitico. Esse resultado
pode explicar a diferenca no teor de acido fitico encontrada nas variedades de quinoa
utilizadas neste estudo, visto que os graos de quinoa ‘Real’ sdo normalmente polidos
ou lavados para comercializacdo. Segundo Souza (2003 citado por PAULA, 2007),
as variagdes nos teores de acido fitico normalmente encontradas na literatura sao
devidas, além do gendtipo, a variagcées nas condi¢des ambientais e na dose aplicada
de fertilizantes, ao armazenamento e aos métodos utilizados em sua determinacéo.

O conteudo de acido fitico pode ser significativamente reduzido por processos
de maceracdo em agua, germinagcdo, cozimento ou fermentacdo. A eficiéncia da
degradacdo € maior nos processos que favorecem a ativacdo da fitase, como
germinacéo e fermentacdo (BORGES et al., 2010; KHATTAB; ARNTFIELD, 2009;
OLIVEIRA et al., 2003; RUALES; NAIR, 1993a).

As duas variedades de quinoa estudadas apresentaram teores de taninos
bem proximos: 0,15 g 100 g (bs) na variedade BRS Piabiru e 0,16 g 100 g™ (bs) na
variedade Real.

Conforme Valencia-Chamorro (citado por JANCUROVA et al., 2009), os taninos
estdo presentes em pequenas quantidades nos graos de quinoa, variando de 0,53
g 100 g em graos integrais a 0,23 g 100 g' ap6s o descascamento e a lavagem
com agua. Goristein et al. (2008) relataram teores de taninos de 0,051 g 100 g™ (bs)
em gréos de quinoa provenientes do Peru, e Ruales e Nair (1993a) verificaram que
taninos ndo estavam presentes em niveis detectaveis em graos de quinoa integrais ou
polidos e lavados. Entretanto, Chauhan et al. (1992) constataram que o teor de taninos
nos graos de quinoa da variedade americana D-407 Colorado de porte baixo variou de
0,53% (bs) no grao inteiro a 0,39% (bs) no grao descascado e lavado com agua.

A concentracdo de polifendis nos alimentos varia de acordo com a genética,
fatores ambientais e tecnoldgicos, e alguns desses podem ser controlados para
otimizar o seu teor nos alimentos. Seus efeitos na saude dependem tanto da quantidade
ingerida quanto da sua biodisponibilidade, que pode apresentar grandes variagdes
(CARDOSO et al., 2009). De acordo com Santos (2006), teores de polifendis acima
de 1,0 g 100 g’ (bs) sdo considerados elevados e prejudiciais a digestibilidade de
proteinas. Dessa forma, as quantidades de taninos encontradas nas duas variedades
de gréaos de quinoa estudadas podem ser consideradas nao prejudiciais a saude.

Avariedade Real apresentou teor de 0,17 UTI mg', enquanto nao foi detectado
inibidor de tripsina na variedade BRS Piabiru, nas condi¢cées analiticas utilizadas.
Baixos teores de inibidor de tripsina também foram reportados por varios autores
(ANDO et al., 2002; RUALES; NAIR, 1993a; VEGA-GALVEZ et al., 2010).

Lopes et al. (2009) relataram teor de inibidor de tripsina de 2,11 UTI mg' na
farinha integral de quinoa ‘BRS Piabiru’, considerado inferior as quantidades presentes
em outros alimentos vegetais comumente utilizados na alimentagdo humana no
Brasil. Esse resultado coincidiu com valores citados por Jancurova et al. (2009), que
reportaram quantidades desse fator antinutricional em amostras de quinoa na faixa de
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1,36 a 5,04 UTI mg™, valores superiores aos encontrados neste trabalho.

Segundo Ando et al. (2002), os teores de inibidoresde tripsina foram mais
elevados no embrido das sementes de quinoa (0,16 UTI mg™) em relagcdo ao grao
inteiro (0,07 UTI mg™). Chauhan et al. (1992) pesquisaram os fatores antinutricionais
presentes em graos de quinoa e obtiveram teores de 4,0 UTI mL" de inibidores de
tripsina no grao inteiro, 6,5 UTI mL™" na casca e apenas 0,75 UTI mL" no farelo e no
gréo polido e lavado com agua. Na farinha, n&o foi detectada a presenca de inibidores
de tripsina, mostrando que esses compostos estao presentes somente nas camadas
mais externas dos graos de quinoa.

Aquinoa contém pequenas quantidades de inibidores de tripsina, muito inferiores
aquelas presentes em graos comumente consumidos. Além disso, os tratamentos
térmicos normalmente utilizados no preparo doméstico inativam essas proteinas e,
portanto, nao representam maiores preocupacoes.

Os gréos de quinoa da variedade brasileira BRS Piabiru apresentaram
concentracdo de nitratos 50% superior a da variedade importada. O teor de nitrato
encontrado por Lopes et al. (2009) na farinha integral de quinoa ‘BRS Piabiru’ (63,26 mg
100 g) foi muito superior aos valores observados neste trabalho, nas duas variedades
de quinoa estudadas.

O menor teor de nitratos observado na variedade importada pode ser devido
ao processo de limpeza desses graos para remoc¢ao de saponinas, uma vez que 0
ion nitrato tende a se difundir na 4gua, pois é bastante soltvel, além do gendtipo, de
variagdes nas condi¢oes ambientais, na dose aplicada de fertilizantes, bem como aos
métodos de analises utilizados.

Segundo Benevides et al. (2011), a ingestao diaria aceitavel (IDA) recomendada
pela World Health Organization (WHO) dos ions nitrato e nitrito € de 3,7 e 0,06 mg
kg™ de peso corpéreo por dia, respectivamente. Portanto, para um adulto de 60 kg, a
ingestao de nitrato ndo deve ultrapassar 222 mg dia™ e de nitrito 3,6 mg dia™. Dessa
forma, a farinha integral de quinoa néao oferece risco a saude do consumidor quanto a
presenca de nitratos.

41 CONCLUSOES

Os graos de quinoa da variedade BRS Piabiru apresentaram baixa concentracéo
de &cido fitico, taninos e nitratos, nédo sendo detectada a presenca de inibidores de
tripsina.

A variedade BRS Piabiru, considerada “doce”, apresentou saponinas em seus
gréos, necessitando de sua remocéao para lhes conferir melhor gosto e melhor
aceitacao pelo consumidor.

Os baixos teores desses compostos indicam que a farinha integral de quinoa
da variedade brasileira pode ser consumida sem risco a saude quanto a esses fatores

antinutricionais.
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A utilizac&o de processamento industrial e 0 emprego de técnicas adequadas de
manipulacéo e preparo doméstico dos gréos e derivados de quinoa podem favorecer
a reducao dos principais fatores antinutricionais presentes, além de melhorar sua
aceitacao sensorial.

Espera-se que os resultados deste estudo possam contribuir para maior
divulgacéo da quinoa como matéria-prima para a industria de alimentos, para seu
consumo doméstico e para novos estudos e pesquisas.
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