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APRESENTACAO

A presente obra “Alimentos, Nutricdo e Saude” publicada no formato e-book, traduz
o olhar multidisciplinar e intersetorial da Alimentagéo e Nutricdo. Os volumes abordaréo de
forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos e revisdes que
transitam nos diversos caminhos da Nutricdo e Saude. O principal objetivo desse e-book foi
apresentar de forma categorizada e clara estudos desenvolvidos em diversas instituicoes
de ensino e pesquisa do pais em quatro volumes. Em todos esses trabalhos a linha
condutora foi o aspecto relacionado a avaliagdo antropométrica da populacdo brasileira;
padrdes alimentares; avaliagdes fisico-quimicas e sensoriais de alimentos e preparacoes,
determinacao e caracterizagcéo de alimentos e de compostos bioativos; desenvolvimento de
novos produtos alimenticios e areas correlatas.

Temas diversos e interessantes sdo, deste modo, discutidos nestes volumes com a
proposta de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de
alguma forma se interessam pela area da Alimentagéo, Nutricdo, Saude e seus aspectos.
A Nutricdo € uma ciéncia relativamente nova, mas a dimensdo de sua importancia se
traduz na amplitude de areas com as quais dialoga. Portanto, possuir um material cientifico
que demonstre com dados substanciais de regibes especificas do pais € muito relevante,
assim como abordar temas atuais e de interesse direto da sociedade. Deste modo a obra
“Alimentos, Nutricdo e Saude” se constitui em uma interessante ferramenta para que o
leitor, seja ele um profissional, académico ou apenas um interessado pelo campo das
ciéncias da nutricdo, tenha acesso a um panorama do que tem sido construido na area em
Nnosso pais.

Uma étima leitura a todos(as)!

Carla Cristina Bauermann Brasil
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QUINOA

RESUMO: A dieta alimentar permite ao individuo
consumir diariamente substéncias nutritivas
fundamentais para o seu desenvolvimento e
sobrevivéncia. Contudo, quando a sua ingestéo
€ nutricionalmente desequilibrada ou escassa, o
metabolismo humano podera atingir um estado
de desnutricdo e, consequentemente, promover
0 aparecimento de distlrbios metabdlicos e/ou
doengas crdénicas. Com a consciencializagao
destes problemas verificou-se, nos Ultimos anos,
uma crescente tendéncia para o consumo de
alimentosfuncionaisousubstanciasnutracéuticas.
Muitos destes alimentos e ingredientes sdo de
origem vegetal, apresentando elevados teores
de fibra, vitaminas, minerais, &cidos gordos
polinsaturados, proteinas, compostos bioativos,
entre outros. Consequentemente, uma maior
atencao tem sido dada a utilizagéo de sementes,
as quais, na sua maioria, ndo séo utilizadas pela
industria alimentar, nem pela populagdo em
geral. O aproveitamento das sementes traz maior
valor econémico a producgéo agricola, além de
contribuir para a formulagdo de novos produtos
alimentares e diminuir o desperdicio industrial.
Neste artigo pretende-se efetuar uma revisdo
bibliografica sobre o aporte nutricional e as
propriedades biolégicas de sementes de papoila
e de quinoa, as quais tém tido elevada aceitacéo
por parte do consumidor em geral, quer como
ingredientes, quer como alimentos.

PALAVRAS - CHAVE: Sementes de papoila,
sementes de quinoa, alimentos funcionais,
compostos bioativos, propriedades biol6gicas.
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NUTRITIONAL ASPECTS AND BIOLOGICAL PROPERTIES OF POPPY AND
QUINOA SEEDS

ABSTRACT: The diet allows the individual to consume nutrients that are essential for the
development and survival on a daily basis. However, when the intake is nutritionally unbalanced
or scarce, human metabolism may reach to a malnutrition state and, consequently, promote
the development of metabolic disorders and/or chronic diseases. With the awareness of these
problems, there has been, in recent years, an increasing trend towards the consumption
of functional foods or nutraceutical substances. Many of those foods and ingredients are
obtained from vegetables, containing high levels of fiber, vitamins, minerals, polyunsaturated
fatty acids, proteins, bioactive compounds, among others. Consequently, more attention has
been given to the consumption of seeds in which, usually, are not used by the food industry
or by the population in general. The use and consumption of seeds brings greater economic
value to agricultural production, in addition to contributing to the formulation of new food
products and reducing industrial waste. In this article we intend to carry out a bibliographic
review on the nutritional support and biological properties of poppy and quinoa seeds, which
have been highly accepted by the consumer, both as ingredient or as a food.

KEYWORDS: Poppy seeds, quinoa seeds, functional foods, bioactive compounds, biological
properties.

11 INTRODUGAO

Nos ultimos anos tem-se verificado um crescente interesse por padrbes alimentares
baseados em plantas ou orgdos vegetais, que evitem o consumo de produtos de origem
animal (e.g. carne e peixe), através do consumo de alimentos que apresentem beneficios
para as funcgdes fisioldgicas do organismo humano (Medawar et al., 2019).

Nessa perspetiva, tem aumentado, cada vez mais, o interesse em desenvolver o
conceito de “nutricdo ideal”, que visa promover o consumo de alimentos benéficos a saude,
tanto em termos de bem-estar (mental e fisico) (Menrad, 2003; Santini e Novellino, 2018;
Diaz et al., 2020), como pelas suas propriedades biolégicas na prevengédo do risco de
desenvolvimento de doencas cardiovasculares, neoplasias, diabetes e obesidade (Mollet e
Rowland, 2002; Vieira, 2003; Ribeiro et al., 2019). De acordo com a Organizagdo Mundial
da Saude (OMS) (2017), todos os anos, mais de 17 milhdes de pessoas sdo vitimas de
doencas cardiovasculares (DCV), a maior causa de morte a nivel mundial. Segundo a mesma
organizagao, os principais fatores de risco comportamentais para uma taxa de mortalidade
tdo elevada incluem o sedentarismo, o tabagismo, o consumo de bebidas alcodlicas e as
dietas nao-saudaveis. Por outro lado, face ao momento atual em que vivemos e tendo
em consideracdo a cadeia de abastecimento alimentar, um dos setores mais importantes
da economia, constata-se que a COVID-19 esta diretamente relacionada com o impacto
negativo entre o abastecimento alimentar e o consumidor. Esta situagdo pandémica também
promoveu o0 aumento de restricdes alimentares, tanto pelo encerramento e restricbes ao
comeércio, como pelas dificuldades financeiras relativas ao abastecimento de alimentos ao
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consumidor (Aday e Aday, 2020).

Os alimentos funcionais ou superalimentos, comumente denominados Food
For Special Health Uses (FOSHU) surgiram no Jap&o na década de 1980, com vista a
prevenir problemas de saude associados ao aumento do envelhecimento da populagdo e
ainda a reduzir as despesas de saude (Anjo, 2004; Vieira et al., 2006; Maeda-Yamamoto,
2017). Atendendo aos beneficios destes alimentos, a taxa do seu consumo aumentou
mundialmente desde o seu aparecimento até aos dias de hoje, sendo a aceitagdo do
consumidor considerada extremamente positiva nos Estados Unidos da América, Canada,
Europa e Japao, que representam cerca de 90% do mercado mundial (da Costa, 2017;
Zafar e Ping, 2020).

Segundo a European Commission Concerted Action on Functional Food Science in
Europe (FUFOSE), um alimento pode ser considerado como funcional se for demonstrado
que o mesmo “afeta” beneficamente uma ou mais fungdes no organismo, de modo
a melhorar a saude e bem-estar e/ou a reduzir o risco de desenvolvimento de alguma
doenca, para além do seu aporte nutricional (Maeda-Yamamoto, 2017). Fazem parte da sua
composi¢cao quimica uma ou mais substancias, cujos beneficios ja foram cientificamente
reconhecidos, incluindo-se aqui fibras, vitaminas, minerais, proteinas, acidos gordos,
compostos fitoquimicos, entre outros (Martins et al., 2004; Uemura et al., 2010; da Costa,
2017; Maeda-Yamamoto, 2017).

Assim, torna-se imperativo estudar, identificar e informar as populagbes em geral
acerca das propriedades biolégicas dos alimentos funcionais. Segundo Bland et al. (2004),
a nutricdo funcional é uma area do conhecimento da nutricdo baseada na perspetiva da
medicina funcional. Assim, torna-se evidente a importancia de se considerar a avaliagdo
e o diagnoéstico nutricional inerente a biologia dos sistemas e a individualidade genética e
bioquimica do metabolismo humano, pois permitem identificar os caminhos moleculares
que promovem a saude ou a doencga, direcionando o tratamento nutricional funcional,
através da ingestdo de alimentos biologicamente ativos (Souza et al., 2016; da Costa,
2017; Romero-Cortes et al., 2018).

Atualmente ja estdo identificados diversos alimentos considerados como
superalimentos e muitos outros tém sido alvo de estudo, no que se refere a sua caracterizagéo
fisico-quimica e propriedades biologicas na promogéo da qualidade de vida, na prevengéo
de doencgas e na manutencédo da salde de uma forma geral (Santini et al., 2017; Daliu et
al., 2019; Reyes-Diaz et al., 2019). As sementes sdo alguns desses exemplos, dado que
cada vez mais estas sao utilizadas como matéria-prima, por parte da industria alimentar,
devido as suas propriedades nutricionais e caracteristicas quimicas, e pelo facto de serem
economicamente baratas e de facil acesso (Zeynep et al., 2015; Albuquerque et al., 2016;
Ruiz et al., 2017).

Assim, face ao supracitado, o presente artigo tem como objetivo realcar os aspetos

nutricionais e propriedades biologicas de duas sementes que sdo atualmente bastante
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consumidas pela populagdo humana, designadamente as sementes de papoila (Papaver
somniferum L.) e as de quinoa (Chenopodium quinoa Willd.).

21 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Sementes de papoila (Papaver somniferum L.)

As sementes de papoila derivam da planta Papaver somniferum L., pertencente a
familia das Papaveruceae, a qual se caracteriza por apresentar folhas solitarias e frutos
capsulados. E uma planta com bastante impacto a nivel mundial, pois é dela que é extraido
o 6pio, composto rico em alcaloides, como a morfina, codeina, tebaina, papaverina,
noscapina e narceina, sendo por isso a sua utilizacdo de exclusiva prescri¢édo e vigilancia
médica (Duarte, 2005; Skopikova et al., 2020; Shetge et al., 2020).

A morfina é o prot6tipo dos analgésicos opiaceos atuando em diversos recetores do
sistema nervoso central, originando facilmente dependéncia. A codeina integra numerosos
medicamentos para o tratamento da tosse e a papaverina é utilizada como espasmolitico
(Cabral e Pita, 2015; Devereaux et al., 2018).

As sementes de papoila podem ser um subproduto do cultivo desta planta para a
obtencéo de o6pio. Morfologicamente, as sementes apresentam um didmetro reduzido (~1
mm), tém superficie irregular e uma tonalidade compreendida entre o cinza escuro e o
branco (Kostenko et al., 2018; Lainer et al., 2020).

A producgéo legal de 6pio € permitida sob regras das Nagdes Unidas, sendo a
Turquia, India, Australia, Franga, Espanha, Hungria, Republica Checa e China os paises
que detém essa autorizagdo de produgédo. Segundo dados da FAO, a Turquia € o pais lider
de produgdo com 34,194 toneladas de sementes de papoila, seguido pela Republica Checa
com 32,692 toneladas (Rahimi et al., 2011; Haber et al., 2019).

Historicamente, estas sementes ja vém mencionadas em textos médicos antigos de
diversas civilizagdes. No Antigo Egipto existem referéncias a administragcdo de sementes
de papoila aos lactentes nervosos e com insénias. Na civilizagdo Minoica, que surgiu na
Idade do Bronze Grega em Creta, aproximadamente entre os séculos XXX e XV a.C, ja
se cultivava a planta do épio pelas suas sementes, as quais eram usadas na elaboracéo
de uma mistura de leite, 6pio e mel para acalmar os lactentes (Duarte, 2005; Montgomery
et al., 2019; Montgomery et al., 2020). Como estas sementes ndo contém os alcaloides
presentes no 6pio, atualmente sdo utilizadas inteiras ou moidas, em produtos de padaria,
como guarnicdo em preparagdes culinérias, no recheio de bolos, em sobremesas e na
producao de 6leo (Knutsen et al., 2018).

Hoje, o consumo de sementes de papoila é bastante comum em paises da Europa
Central e Oriental, como a Austria, Republica Checa, Alemanha, Hungria, Poldnia,

Eslovaquia e Eslovénia, sendo em alguns desses paises utilizadas como ingrediente em
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muitas sobremesas e pratos tradicionais (e.g. Makowiec e Mohnstollen) (Lopez et al., 2018;
Knutsen et al., 2018).

2.1.1 Composigcao quimica

De uma forma geral, as sementes sdo ricas em gorduras saudaveis, fibras,
vitaminas e minerais benéficos para a saude, funcionando como um bom complemento
da alimentacéo diaria. Contudo, sdo extremamente caldricas, fornecendo entre 500 e
600 calorias por 100 gramas de sementes. Numa quantidade de 100 g, as sementes de
papoila fornecem ~525 calorias e sdo uma boa fonte de tiamina, folato e diversos minerais
essenciais, como o célcio, ferro, magnésio, manganésio, fésforo e zinco. A nivel da sua
composigdo centesimal média contém agua (~6%), proteinas (~21%), hidratos de carbono
(~28%) e gordura (~42%) (USDA, 2017).

A composicdo em acidos gordos dos alimentos é fundamental na avaliagédo do
impacto na saude da populagdo que os consome, sendo também muito importante para
determinar o tipo de aplicagdo mais adequada. Os alimentos ricos em &cidos gordos
polinsaturados tém menor resisténcia aos fendbmenos de oxidacao lipidica quando expostos
aluz, atemperatura e a presencga de oxigénio, entre outros aspetos. Pelos motivos referidos,
o consumidor deve ter alguns cuidados especificos no armazenamento e conservagao
deste tipo de sementes (Albuquerque et al., 2016). No entanto, a ingestdo de alimentos
ricos em acidos gordos polinsaturados esta relacionada com inUmeros beneficios para a
saude, sobretudo no que diz respeito a capacidade de baixar os niveis de colesterol LDL
e aumentar o colesterol HDL, melhorando deste modo o perfil lipidico e, portanto, podem
contribuir para reduzir o risco de aterosclerose e prevenir outras doencas cardiovasculares
(Rahimi et al., 2011; Haber et al., 2019).

No caso das sementes de papoila, estas sdo ricas em acido oleico, linoleico e
palmitico, tendo assim um elevado teor em acidos gordos polinsaturados (Bozan e Temelli,
2008; Ghafoor et al., 2019; Shetge et al., 2020). O éleo extraido &€, comumente, utilizado
para fins farmacéuticos, cosméticos e tecnolégicos, sendo os ésteres de acidos gordos
iodados utilizados para suplementacdo de iodo em areas onde o sal iodado ndo esti
disponivel (Knutsen et al., 2018).

Para além do teor lipidico, as sementes de papoila também s&o ricas em fibras
alimentares. De facto, 100 g de sementes contém 19,59 de fibra, o que representa 51% da
dose diaria recomendada (USDA, 2017). Tal como relatado na literatura, os efeitos positivos
da fibra alimentar estéo relacionados com o facto de ser metabolicamente inerte, o que faz
com que haja uma absor¢do maior da agua e, assim, ajudar a resolver a obstipacédo. Para
além disto, o elevado consumo de fibras também esta associado a um menor risco de
desenvolvimento de doencgas cardiovasculares, obesidade e diabetes, isto porque reduz
0s niveis séricos de colesterol, estabiliza os niveis plasmaticos de glucose e também

Alimentos, Nutricdo e Saude 4 Capitulo 6 m



esta associado a menores niveis séricos de proteina C reativa ultrassensivel (Bernaud e
Rodrigues, 2013; Spyres et al., 2018).

Estas sementes sdo excelentes fontes de vitaminas do complexo B, tais como tiamina,
acido pantoténico, piridoxina, riboflavina, niacina e acido folico (Ghafoor et al., 2019), tendo
por isso uma importante agéo no metabolismo celular. As vitaminas do complexo B séo as
maiores responsaveis pela manutencao da saude emocional e mental do ser humano e
podem ser Uteis nos casos de depressao e ansiedade. Para além disto, facilitam a digestao
e absorgao dos hidratos de carbonos, das proteinas e da gordura (Berdanier et al., 2013;
USDA, 2017).

As sementes de papoila também sdo uma fonte natural de minerais como célcio,
potassio, ferro, cobre, manganés, zinco e magnésio, os quais exercem funcbes essenciais
no organismo. Por exemplo, o potassio € um componente importante da célula e dos fluidos
corporais, que ajuda a controlar a frequéncia cardiaca e presséo arterial, e 0 manganés
é cofator da enzima superoxido dismutase, que tem um papel importante na defesa
antioxidante (Berdanier et al., 2013; Sousa et al., 2019).

2.1.2 Compostos bioativos e suas atividades biolgicas

A semente de papoila tem sido usada ha milhares de anos, devido as suas atividades
biologicas. Ha artigos que reportam propriedades analgésicas de um cha feito a partir de
sementes de papoila ndo lavadas, que parecem, no entanto, causar dependéncia (Haber
et al., 2019). Para além do efeito analgésico, as infusdes de sementes de papoila tém
sido utilizadas na medicina tradicional pelas suas atividades antidiarreica e ansiolitica
(Monaghan e Peckler, 2013), tendo também estas sementes propriedades expetorantes
(Kurian, 2012).

A atividade antibacteriana de infusdes e decocc¢bes aquosas de sementes de papoila
foi investigada contra isolados bacterianos de microrganismos Gram+ e Gram- da cavidade
oral de individuos aparentemente saudaveis exibindo fraca atividade antibacteriana contra
Escherichia coli, Citrobacter spp., Alcaligenes spp. e Micrococcus roseus (Chaudhry e
Tarig, 2008). Contudo, Parveen et al. (2011) reportaram que, de entre varias especiarias e
sementes, as sementes de papoila apresentavam maior atividade contra o Staphylococcus
aureus e Klebsella.

A administracdo de ésteres etilicos iodados de acidos gordos de sementes de
papoila tem sido utilizada para a prevengéo de bécio endémico e o cretinismo (Medeiros-
Neto e Rubio, 2016). Estes ésteres etilicos iodados, quando misturados com um agente
quimioterapéutico, também ja foram usados na quimioembolizagéo arterial por transcateter
para o tratamento do carcinoma hepatocelular, e injetados na artéria de alimentagéo
do tumor (Olliff e Riley, 2012), sabendo-se ha décadas que também podem ser usados
intra-arteriamente para aumentar a precisédo da tomografia computadorizada em tumores
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hepaticos (Higashi et al., 1995).

De facto, nos ltimos anos tem-se verificado um aumento na procura de sementes
oleaginosas, sobretudo de girassol, sésamo, linhaga e pevides de abodbora, porque o seu
consumo esta associado a efeitos benéficos para a salde. Recentemente, surgiram no
mercado “novas” sementes que agora fazem parte da nossa alimentagéo, como por exemplo,
as sementes de chia e de papoila. Normalmente, este tipo de produtos é adicionado a
outros alimentos como batidos, iogurtes, sumos de fruta, ou sdo usados como ingredientes
na producdo de produtos de padaria e/ou pastelaria. Face ao exposto, muitos trabalhos
tém sido desenvolvidos no sentido de impulsionar os beneficios destas sementes, tanto
como ingrediente como matéria-prima. Recentemente, Fotschki et al. (2020) estudaram
os efeitos da incluséo alimentar de 6leo de sementes de papoila no metabolismo lipidico e
no estado antioxidante de dois grupos de ratos Zucker (magros e geneticamente obesos).
O grupo de ratos controlo foi alimentado com uma dieta para roedores de laboratério. A
incluséo do 6leo de sementes de papoila na dieta reduziu os niveis de gordura corporal
e de colesterol no figado, mas promoveu o stresse oxidativo hepatico nos ratos obesos,
0 que parece ser resultado da oxidagéo intensificada de éacidos gordos polinsaturados
no figado. Por outro lado, foi igualmente observado que, o consumo regular deste 6leo
aumentou a concentracdo de acidos gordos essenciais no figado dos ratos saudaveis,
enquanto nos ratos geneticamente obesos, os beneficios no metabolismo lipidico e na
condi¢cao antioxidante pareceram ser parciais.

Os autores Yalcin e Maden (2017) produziram macarrdo enriquecido com sementes
de papoila amarela moidas nas propor¢cbes de 5% e 10%. Os resultados obtidos
evidenciaram um aumento do teor de compostos fendlicos significativo, comparativamente
com a amostra controlo. A presenca de tocoferbis também foi evidenciada, mostrando que
0 enriquecimento destas sementes potenciava as propriedades antioxidantes do macarréo.
Com base naideia de que estas sementes sao uma fonte de antioxidantes muito econémica,
e que, por esse motivo, podem ser usadas em salgados ou biscoitos, Aksoylu et al. (2015)
incorporaram sementes de papoila desengorduradas (5%) em biscoitos. Estas, para além
de aumentaram o contetdo fenélico total dos biscoitos, mostraram retardar a oxidagédo
lipidica.

O sucuk é um produto a base de carne, fermentado e seco, popular na Turquia, com
um elevado teor de gordura. Com o objetivo de baixar esta concentragéo de gordura, Gék
(2015) substitui parcialmente a gordura animal no sucuk por 6leo de sementes de papoila
pré-emulsionado e avaliou os seus efeitos. O aumento do nivel de 6leo de semente de
papoila diminuiu a concentracdo de substancias reativas ao 4cido 2-tiobarbiturico, o que
pode ser atribuido a atividade antioxidante do a-tocoferol. O teor de colesterol diminuiu,
assim como o conteudo de &cidos gordos saturados, mas o de acidos gordos polinsaturados
aumentou, o que sugere que a substituicdo parcial da gordura animal no sucuk pelo 6leo de
sementes de papoila pode trazer beneficios significativos a saude, tais como redugéo da
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pressao arterial e diminuicdo da incidéncia de arritmias cardiacas.

As sementes de papoila sdo essencialmente usadas como alimento e para a
producdo de 6leo comestivel e, ndo contém os alcaloides do épio ou contém-nos em
concentracbes muito reduzidas, a ndo ser que tenham sido contaminadas. A ingestdo de
quantidades significativas destes alcaloides, pode desencadear varias reacbes adversas,
algumas das quais graves para a saude humana (Cafavate et al., 2017), o que pode
justificar um nimero pouco extenso de estudos atuais sobre atividades biologicas destas

sementes, e possiveis aplicagoes.

2.2 Sementes de quinoa (Chenopodium quinoa)

Chenopodium quinoa é um pseudocereal ou pseudo-oleoginosa cultivada
maioritariamente no continente Americano, com maior impacto econémico em paises
como Bolivia, Peru, Estados Unidos, Equador, Colémbia, Chile e Argentina (Ledn e
Rosell, 2007; Bazile et al., 2016; Aluwi et al., 2017, Altuntas et al., 2018). A nivel da sua
classificagcao taxonémica, caracteriza-se como espécie Chenopodium quinoa, da familia
Chenopodiaceae.

Esta planta tem vindo a ser cultivada ha milhares de anos pelos povos habitantes da
Cordilheira dos Andes, principalmente do Peru e da Bolivia, conhecida pelos Incas como
“a semente mée” e considerada como um presente dos deuses (Gordillo-Bastidas et al.,
2016). A quinoa era tradicionalmente usada como ingrediente na alimentacéo, sendo todas
as partes da planta utilizadas (Madl et al., 2006; Aluwi et al., 2017; Altuntas et al., 2018).

Apbs a conquista espanhola da América do Sul, os colonistas passaram a olhar para
a quinoa como um alimento dos indios e, consequentemente, esta passou a ser considerada
como um alimento de baixo prestigio social. Adicionalmente, a igreja catolica proibiu o
seu cultivo depois de descobrir que esta era usada como uma bebida sagrada (Mudai)
durante cerimoénias religiosas indigenas (Gordillo-Bastidas et al., 2016). No entanto, os
incas ja lhe tinham reconhecido elevado aporte nutricional e propriedades medicinais (Leén
e Rosell, 2007; Graf et al., 2015; Jacobsen, 2017). Apés varios séculos, concretamente na
segunda metade do século XX, a quinoa foi redescoberta e desde entéo o seu cultivo tem
aumentado significativamente, de acordo com os dados reportados pela FAO (2013), que
indica que, no periodo 1992-2010, em alguns paises produtores da América do Sul, a area
cultivada e a producgao total chegaram mesmo a triplicar.

Ao longo dos ultimos anos, a Chenopodium quinoa tem atraido a atengdo como
um novo recurso alimentar, pelos seus efeitos benéficos para a saude e, portanto, o
interesse pelo seu consumo tem vindo a aumentar, sendo uma planta que se destaca
pelo seu elevado valor nutricional e, sobretudo, pela sua alta resisténcia as intempéries
do clima e as condi¢des do solo (Vega-Galvez et al., 2010; Bazile et al., 2016; Ruiz et
al., 2017). As suas partes ediveis sdo constituidas pelas folhas e sementes, sendo estas
Ultimas as que apresentam maior impacto econémico, dado poderem ser utilizadas tanto
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na alimentacdo humana, como em rac&o animal. Assim, o recurso a este pseudocereal
tem vindo a aumentar, como ingrediente integrante numa alimentacdo saudavel, como no
fabrico de géneros alimenticios para dietas especiais, como por exemplo celiacos, uma vez
que a quinoa € isenta de gluten (Gorinstein et al., 2008; Pagamunici et al., 2014; Reguera
et al., 2018). Por outro lado, a quinoa pode ser introduzida na industria da panificagcéo,
no fabrico de pao, farinha, massa, ou noutro tipo de setor alimentar, como chocolate e
alimentos infantis (Gutiérrez et al., 2010; Aluwi et al., 2017; Altuntas et al., 2018). Como
reconhecimento do seu valor nutricional, as Nagbes Unidas declararam em 2013 o Ano
Internacional da Quinoa (Bazile et al., 2014).

Todos estes fatores ajudaram a contribuir para a sua popularizagédo e, por
conseguinte, para o aumento da sua producgéo, atendendo ao acréscimo do seu consumo.
Atualmente, o seu cultivo estende-se por 70 paises, sendo o Peru o maior produtor, com
52,1 mil toneladas (50,4 % da produgédo da América do Sul), seguido da Bolivia, com 50,5
mil toneladas (48,8 %), e Equador, com 800 toneladas (0,8 %) (FAOSTAT, 2013).

2.2.1 Composigcao quimica

A globalizacao tem influenciado as dietas e o estilo de vida de todas as populagées.
Estudos realizados desde o final do século XX, permitiram perceber que a substituicao
de padrées alimentares a base de hidratos de carbonos simples, micronutrientes e fibras,
por dietas ricas em gorduras animais, hidratos de carbono e gorduras refinadas, tem tido
um impacto direto na incidéncia e prevaléncia de determinadas doencas crénicas, como a
diabetes e as doengas cardiovasculares. Por esta razdo, a comunidade cientifica tem vindo
a estudar novos recursos naturais e ediveis que possam apresentar um aporte nutricional
variado, equilibrado e saudavel (Gordillo-Bastidas et al., 2016).

De facto, este pseudocereal tem tido um grande interesse para a indUstria alimentar,
nomeadamente no campo da suplementacéo, pelo seu elevado teor proteico (~12 %) e
variedade em aminoacidos essenciais (Maradini-Filho et al., 2017). Palombini et al. (2013)
descreveram composicdes similares de proteinas e minerais no amaranto e na quinoa.
Também Repo-Carrasco-Valencia et al. (2010) enfatizaram o seu baixo indice glicémico
e isencao de gluten. A quinoa € rica em proteinas de elevado valor biolégico (~73 %),
similar ao teor proteico de um bife (~74 %) e superior ao do arroz (~56 %), trigo (~49
%) e milho (~36 %) (Gordillo-Bastidas et al., 2016). Para além disso, também contém na
sua composicdo nove aminoacidos essenciais (lisina, isoleucina, leucina, fenilalanina,
triptofano, valina, treonina, histidina e metionina), que no total proteico representam cerca
de 12,9 % a 16,5 %. De acordo com os valores recomendados de ingestdo de proteina
para adultos indicados pela FAO (2013), aproximadamente 36,37 g de proteina de quinoa
fornecem cerca de 1,80 % de histidina, 2,74 % de isoleucina, 3,38 % de lisina, 2,12 %
de metionina + cistina, 3,20 % de fenilalanina + tirosina, 3,31 % de treonina, 2,28 % de

Alimentos, Nutricdo e Saude 4 Capitulo 6



triptofano e 3,23 % de valina (Navruz e Sanlier, 2016). O principal interesse é o elevado
valor de lisina, pois este é deficiente na maioria dos grdos comercialmente utilizados para
consumo. Também contém um valor elevado de metionina, que é baixo na maioria dos
legumes. Por estas razdes, a quinoa mostra-se uma fonte promissora de proteinas (Ren
et al., 2017).

Devido a auséncia de gluten, a quinoa pode ser um ingrediente a considerar na
alimentacéo dos celiacos. A doenca celiaca € uma doenca autoimune que ocorre em
individuos com predisposicao genética causada pela sensibilidade permanente ao gluten.
Aingestéo de gluten, ainda que em pequenas quantidades, leva o organismo a desenvolver
uma reagéo imunoldgica contra o préprio intestino delgado, provocando les6es na mucosa
que se traduzem pela diminuicdo da capacidade de absorcéo de nutrientes, levando a
problemas como anemia por deficiéncia de ferro, osteopenia, infertilidade, intolerancia a
lactose, sendo o unico método para evitar transtornos intestinais e complicagcbes, uma dieta
isenta em gluten (Pellegrini et al., 2018).

Os hidratos de carbono atuam como moléculas de sinalizagéo, fontes de energia e
componentes estruturais. O amido € a maior fonte de energia da dieta humana. A quinoa
contém entre 58,1 a 64,2 % de amido, em base seca, do qual 11 % é amilose. A quinoa
apresenta ainda, aproximadamente, 3 % de agUcares simples, sendo na sua maioria,
maltose, seguida de D-galactose e D-ribose, apresentando baixos teores de frutose e
glucose (Saturni et al., 2010; Lee et al., 2015).

A nivel da fibra alimentar total, a quinoa apresenta teores em fibras idénticos aos
descritos noutros cereais (2,6 a 10 %), sendo que cerca de 78 % do seu teor de fibras é
insolUvel e 22 % soltvel (Lamothe et al., 2015; Tang e Tsao, 2017).

A quinoa possui um teor lipidico compreendido entre 2,0 e 9,5 %, sendo rica em
acidos gordos essenciais, dos quais se destacam o acido linoleico e a-linoleico como
principais constituintes. O seu conteldo lipidico encontra-se protegido pela vitamina E,
antioxidante natural que impede a oxidagéo das gorduras, garantindo que as mesmas nao
se degradem facilmente, tratando-se de uma vantagem para a utilizacdo da quinoa na
industria alimentar (Borges et al., 2010; Carciochi et al., 2015; Tang et al., 2015; Nickel et
al., 2016).

Para além dos macronutrientes, a quinoa também é considerada como uma boa
fonte de minerais e vitaminas do complexo B (riboflavina e acido félico), quando comparada
com aveia, arroz e milho. Salvo as vitaminas do complexo B, contém as vitaminas C e E
(tocoferois) e alguns dos minerais mais importantes para o metabolismo humano (Ca, K,
Fe, Mg, Mn, P) (Cozzolino, 2005; Miranda et al., 2012; Tang et al., 2015; Gordillo-Bastidas
et al., 2016; Mohyuddin et al., 2019). A riboflavina aumenta o metabolismo energético do
cérebro e dos musculos e o acido folio tem um papel crucial na funcdo cerebral e na satde
emocional e mental (Singh et al., 2016). A quinoa é uma fonte rica em micronutrientes
fundamentais para a manutencédo de uma dieta equilibrada (Gordillo-Bastidas, 2016;
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Mohyuddin et al., 2019).

2.2.2 Compostos bioativos e suas atividades biolgicas

A quinoa é um excelente exemplo de alimento funcional, podendo auxiliar
na diminuicdo do risco de varias doencgas, entre as quais se destacam as doencas
cardiovasculares, a diabetes mellitus tipo 2, alguns tipos de cancros, a obesidade e a tenséao
arterial elevada, para além de ser uma boa opgéo para pessoas com alergias a alguns
alimentos, como é o caso das proteinas de trigo (Singh et al., 2016; Park et al., 2017).
As suas propriedades funcionais estéo relacionadas com os seus diversos constituintes,
nomeadamente os compostos fenodlicos, os quais apresentam diversas atividades, entre
as quais antioxidante, protetora cardiovascular, anti-alérgica, anti-inflamatéria, antivirica e
antineoplasica (Khan et al., 2010; Park et al., 2017; Capraro et al., 2020). A quinoa é ricaem
polifenois, sendo os maioritarios os acidos protocatecuico e ferulico; dentro dos flavonoides
destacam-se a quercetina, rutina e canferol (Alvarez-Jubete et al., 2010; Carciochi et al.,
2015; Gordillo-Bastidas et al., 2016; Nickel et al., 2016).

Para além dos compostos fendlicos, a sua capacidade antioxidante também se
deve a presenga da vitamina E. Esta Gltima, de reconhecido poder antioxidante e protetor
das membranas, resiste excecionalmente bem as altas temperaturas que se utilizam na
transformacgéo do gréo. Por outro lado, a bioatividade das isoflavonas presentes na quinoa
também se encontra descrita como fortemente antioxidante (Escribano et al., 2017). As
isoflavonas que se encontram nas sementes da quinoa s&o a daidzina e a genistina, sendo
as suas respetivas agliconas a daidzeina e a genisteina, consideradas fitoestrogénios
devido a sua capacidade de se ligarem a recetores de estradiol (Vega-Galvez et al., 2010;
Abderrahim et al., 2015; Ruiz et al., 2017).

Diversos estudos foram realizados para demonstrar os efeitos biol6gicos que alguns
dos compostos da quinoa podem exercer. Num estudo prospetivo e duplamente cego
realizado por Carvalho et al. (2014) em mulheres com excesso de peso e ha menopausa,
avaliou-se o efeito da ingestdo de 25 g de flocos de trigo e de 25 g de flocos de quinoa
durante 4 semanas. O grupo que consumiu flocos de quinoa demonstrou uma redugéo
significativa dos triglicéridos, uma tendéncia na redugéo do colesterol total e de colesterol
LDL e um aumento da glutationa.

Num estudo realizado por Alghamdi (2018), 32 machos ratos Wistar foram divididos
em quatro grupos diferentes e alimentados de modo diferentes durante 60 dias: o
grupo controle negativo (grupo 1) foi alimentado com uma dieta basal; o grupo controle
positivo (grupo 2) recebeu a dieta basal + 2 % de colesterol para garantir que os ratos
desenvolviam hipercolesterolemia; os grupos experimentais 3 e 4 receberam a dieta
acrescida de colesterol, tal como o segundo grupo 2, com um suplemento de 35 % e de 45
%, respetivamente, de quinoa adicionado a dieta. Como resultados, os grupos alimentados
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com quinoa demonstraram uma reducao significativa de colesterol total e de triglicéridos,
um aumento das concentragdes plasmaticas de colesterol HDL e uma diminui¢g&o no ganho
de peso. Mais especificamente, os autores concluiram que uma dieta com 45 % de quinoa
reduziu o efeito adverso da hipercolesterolemia. Estes dados corroboram o estudo de Pasko
et al. (2010), os quais observaram que animais alimentados com dietas ricas em frutose
tiveram aumento nas concentragdes de colesterol HDL quando tratados com sementes de
quinoa. Segundo Ujiroghene e colaboradores (2020), este aumento pode ser explicado
pela presenca de &cidos gordos polinsaturados (58,3 %), principalmente o linoleico (cerca
de 90 %), nos graos de quinoa, que tém efeitos protetores em doencas cardiovasculares e
melhoram a sensibilidade a insulina.

Jenkins et al. (2008) seguiram, durante 6 meses, 210 pessoas divididas em dois
grupos, um com uma dieta rica em cereais com bastante fibra e outro com uma dieta com
baixo indice glicémico (onde se incluiu o consumo de quinoa). Observou-se que o grupo
com uma dieta com baixo indice glicémico diminuiu a hemoglobina glicosilada A1c (-0,50
%) de um modo estatisticamente significativo. Pineli et al. (2015) concluiram que o leite de
quinoa representa uma alternativa aos atuais produtos substitutos do leite, ndo causando
efeitos adversos conhecidos no ser humano e que possui um teor de proteinas aumentado
e um baixo indice glicémico.

Zevallos et al. (2014) conduziram um estudo em doentes celiacos que consumiram
50 g/dia de quinoa durante 6 semanas como parte da sua dieta livre de gluten; apo6s
esse tempo foram efetuadas bidpsias duodenais e retiradas amostras sanguineas. O
consumo de quinoa foi bem tolerado e ndo houve uma exacerbacéo da apresentagéo da
doenca celiaca. Por outro lado, o estudo também demonstrou uma tendéncia positiva nos
parametros histol6gicos e uma diminui¢cao do colesterol total.

Em suma, a inclusdo de quinoa na dieta pode diminuir o stress oxidativo, melhorar
o perfil lipidico, ajudar a controlar o peso corporal e os niveis séricos de glicose, bem
como prevenir o risco de doenca cardiovascular e a diabetes mellitus tipo 2. No entanto,
até ao momento, foram realizados poucos estudos com quinoa (ou com compostos a base
de quinoa) in vitro, in vivo ou ensaios clinicos, para ter fortes evidéncias cientificas dos
beneficios deste pseudocereal para a saude humana (Gordillo-Bastidas et al., 2016; Park
et al., 2017; Pellegrini et al., 2018; Lim et al., 2020).

2.3 Toxicidade

Antinutrientes s@o substancias que interferem na digestibilidade, absorcéo e
uso de nutrientes e ndo nutrientes, bloqueando as vias metabdlicas e diminuindo sua
biodisponibilidade (Popova e Mihaylova, 2019). Os antinutrientes séo uma classe de
compostos presentes numa extensa variedade de alimentos de origem vegetal que,
quando consumidos, reduzem valores nutricionais destes Ultimos, podendo acarretar

efeitos prejudicais a saude se ingeridos em grandes quantidades (Benevides et al., 2011;
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Ekpa e Sani, 2018).

Os principais antinutrientes existentes nas sementes de papoila sdo o acido fitico,
inibidores da a-amilase e o cianeto (CN") (Popova e Mihaylova, 2019). Um inibidor da
a-amilase € uma substéncia que se liga a esta enzima, tornando-a inativa. A fungéo primaria
dos inibidores de a-amilase é proteger a semente contra microrganismos e pragas. A outra
funcdo, que consiste na inibicdo da a-amilase endbgena, sofre algumas falhas ao ser
usado como bloqueador de amido, devido a instabilidade deste inibidor, sensivel ao calor,
nas condi¢des do trato gastrointestinal. Um inibidor da a-amilase tem varias aplica¢bes
na industria alimentar, podendo também ser usado para controlar a diabetes tipo 2, uma
vez que reduz os niveis de insulina (Okada et al., 2008; Tysoe et al., 2016). A ingestao de
cianeto, proveniente de alimentos ricos em glicosideos cianogénicos e pouco processados
(ou ndo processados), como sementes, pode originar intoxicagbes crénicas e agudas. E
ainda de referir que o CN- é um potente inibidor da citocromo oxidase, bloqueando a cadeia
transportadora de eletrdes, pondo em causa a respira¢do aerébica (Naves et al., 2010).

Como ja referido, as sementes de papoila, em principio, ndo contém alcaloides
do 6pio. Contudo, estas podem ficar contaminadas com alcaloides como resultado do
atague de insetos a capsula ou por contaminacdo externa durante a colheita, devido a
praticas de colheita precarias (Cafiavate et al., 2017). O consumo de alimentos contendo
sementes de papoila com niveis aumentados de alcaloides do 6pio, pode levar a ingestéao
de quantidades significativas destes mesmos alcaloides, podendo desencadear diversas
reacbes adversas, incluindo efeitos nervosos centrais e periféricos, tais como alteragdo
do estado de consciéncia, distarbios respiratérios e efeitos cardiovasculares. Para além
disto, o seu consumo pode levar a contetdos detetaveis de morfina livre no sangue, bem
como concentragdes mensuraveis na urina, suficientes para interferir no teste de abuso de
drogas (Thevis et al., 2003; Montgomery et al., 2019; Eisenreich et al., 2020; Montgomery
et al., 2020).

Segundo dados de Knutsen e colaboradores (2018), que receberam os resultados
da analise de 1033 amostras de sementes de papoila e alimentos contendo sementes de
papoila de quatro paises europeus (Alemanha, Hungria, Austria e Paises Baixos), a morfina
foi o principal alcaloide detetado nessas amostras. Atualmente, na Unido Europeia nao
existe legisla¢do que regulamente a quantidade de alcaloides que podem estar presentes
nas sementes de papoila utilizadas na alimentagdo, embora a Hungria seja o Unico pais
com essa regulamentagéo, sendo os niveis maximos de 30 mg/kg para a morfina, 20 mg/kg
para a noscapina, tebaina e codeina, 40 mg/kg para a morfina e noscapina (Knutsen et al.,
2018). Segundo Trafkowski et al. (2006) as sementes de papoila (cruas ou processadas)
apresentam teores de: 0-450 ug/g de morfina; 0-57 pg/g de codeina; 0,84-230 pg/g de
noscapina; 0-41 ug/g de tebaina e 0-67 pg/g de papaverina. As estimativas da exposicao
alimentar a morfina, através dos alimentos que contém sementes de papoila, demonstram
que a dose aguda de referéncia pode ser excedida com uma Unica porgédo por alguns
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consumidores, em especial as criangas, em toda a Unido Europeia.

Apés andlise dos vérios antinutrientes, diversos estudos sugerem que a lavagem
com agua corrente, bem como processos de cocgdo, podem ser os métodos mais
recomendaveis para reduzir a quantidade da maioria dos antinutrientes presentes nestas
sementes (Silva et al., 2015; Singh et al., 2016; Maradini-Filho et al., 2017). O teor em
alcaloides das sementes de papoila e de alimentos que contém sementes de papoila pode
ser reduzido por varios métodos de pré-tratamento e processamento. O processamento de
alimentos pode diminuir o teor de alcaloides até cerca de 90 %. Para além da lavagem e da
cocgéo, os métodos mais eficazes incluem tratamentos térmicos, bem como moagem € a
combinagdes destes processos (Knutsen et al., 2018). No que toca a reagéo alérgicas, os
relatos de sensibilidade alérgica tipo | as sementes de papoila séo raros. De acordo com
a literatura, podem ocorrer reacdes severas, afetando principalmente pessoas com alergia
a polenes ou nozes (Keskin e Sekerel, 2006; Devereaux et al., 2018; Spyres et al., 2018).

Por outro lado, nas sementes de quinoa, os antinutrientes mais relevantes séo as
saponinas, o acido fitico, os oxalatos, os inibidores de proteases, os taninos e os nitratos.
Estas substancias encontram-se presentes em maior concentragdo nas camadas externas
do grédo (Borges et al., 2010; Lin et al., 2019; Lim et al., 2020).

A quinoa contém saponinas nas camadas mais externas do gréo, que lhe confere
um sabor amargo e, quando consumidas em grandes quantidades, podem causar irritagcdo
gastrica. O conteddo em saponinas pode variar entre 0,1 % e 5 %, relativamente a massa
do gréo. Contudo, para a remogéo das saponinas sem qualquer modificagéo significativa
no aporte nutricional da quinoa, basta lavar o grdo com agua fria antes de cozinhar, devido
a alta solubilidade destes compostos neste solvente. De facto, a presenca de compostos
amargos, tais como as saponinas, afeta fortemente a aceitagédo da quinoa. Logo, o consumo
deste grdo como um valioso ingrediente nutritivo, deve ter em considerac¢do este aspeto
(Brady et al., 2007; Suéarez-Estrella et al., 2018).

O oxalato também ja foi descrito nas sementes de quinoa. O oxalato € uma substéancia
toxica e representa riscos para a saude. E frequentemente encontrado em vegetais como
espinafre, beterraba, acelga, ruibarbo, tomate, nozes e cacau (Siener et al., 2006; Kaur
E Intelli, 2016). Nao pode ser metabolizado pelos humanos, sendo excretado na urina. A
elevada ingestéo de oxalato na dieta influencia a absor¢do de minerais e de oligoelementos
e desempenha um papel-chave na hiperoxaluria, fator de risco para a formacéo de célculos
de oxalato de célcio nos rins, devido a capacidade do oxalato para formar complexos
insolUveis com catides divalentes (Jancurova et al., 2009; Kaur e Intelli, 2016). Outro dos
antinutrientes mais comuns € a 4cido fitico. Trata-se de um &cido ciclico saturado e é a
principal forma de armazenamento de fésforo em muitos tecidos vegetais. O &cido fitico
liga-se a diversos minerais, tornando-os assim indisponiveis para absor¢do e consequente
metabolizagédo (Gupta et al., 2015; Mohyuddin et al., 2019).
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31 CONCLUSAO

A procura por uma vida mais saudavel, por alimentos nutricional e economicamente
viaveis tem aumentado consideravelmente nas Ultimas décadas.

Os inameros estudos e pesquisas realizadas demonstraram uma relagao direta entre
uma ma alimentagéo e o aparecimento de determinadas patologias, tendo despertado, a
nivel mundial, uma consciencializagdo para a importancia de seguir uma dieta alimentar
saudavel.

Para potencializar os efeitos benéficos de uma dieta alimentar, melhorando a
saude, acabaram por surgir os alimentos funcionais, que, embora ndo curem, apresentam
componentes ativos capazes de prevenir ou diminuir o risco de algumas patologias, como
€ o caso da obesidade, doencas cardiovasculares, diabetes.

E importante lembrar que as sementes devem fazer parte de uma alimentagédo
nutricionalmente completa, variada e equilibrada, para que seja possivel aproveitar os seus
beneficios. A adogdo de habitos de vida saudaveis e equilibrados devem ser a base de
qualquer processo de emagrecimento, prevencao de doencas e melhoria de qualidade de
vida.

As sementes de papoila e de quinoa tém beneficios potenciais para a saude e valor
nutricional excecional, salientando-se a alta concentragdo em acidos gordos insaturados,
proteinas, minerais, vitaminas e fibras. Como propriedades bioldgicas destas sementes, sdo
de referir a atividade antioxidante, protetora cardiovascular, antibacteriana, antineoplasica,
entre outras. E ainda de acrescentar que sdo sementes que, pela sua versatilidade, podem
ser facilmente incorporadas na alimentacao atual.
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