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RESUMO

A quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) é uma planta da familia Chenopodiaceae, cultivada em diferentes
regides na América do Sul, especialmente nos Andes, tendo sido recentemente introduzida na Europa,
América do Norte, Asia e Africa. No Brasil, seu consumo é limitado devido ao alto custo do grio importado,
ao desconhecimento da populagdo e a baixa disponibilidade de cultivares adaptadas as condicées locais.
O presente trabalho tem por objetivo revisar os aspectos relacionados a composi¢ao quimica, nutricional e
antinutricional de quinoa e suas principais formas de consumo. O valor nutritivo deste grdo é superior ao da
maioria dos cereais consumidos no Brasil. Os fatores antinutricionais presentes na semente de quinoa sdo
saponinas (principal), acido fitico, taninos e inibidores de tripsina. Estas substancias encontram-se presentes
em maior concentracdo nas camadas mais externas do grdo, sendo, contudo, facilmente removidas por
métodos midos ou secos e tratamento térmico. Comercialmente, encontram-se disponiveis os graos, integral
ou polido, e farinhas, podendo ser aplicados em diversos produtos, seja como ingrediente principal ou em
combinagdo com outros, na preparacdo de diferentes derivados alimenticios (massas alimenticias, snacks,
flocos, farinhas instantdneas, produtos de panificacao, dentre outros).

Palavras-chave: Quinoa, composi¢do quimica, fatores antinutricionais.

ABSTRACT

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) is a plant from the Chenopodiaceae family. This plant is grown in
different regions of South America, specially in the Andes region, and it was recently introduced in Europe,
North America, Asia and Africa. In Brazil, the quinoa plants use is limited due to the high costs of imported
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grains, the lack of knowledge by people and the few cultivars adapted to local conditions. This paper aims to
review aspects related with quinoa chemical composition, nutrition and consumption. Quinoa grain nutritional
value is higher than most cereal consumed in Brazil; however, quinoa seeds have saponins (main), phytic acid,
tannins and trypsin inhibitors. These substances are present in higher concentration in external grain layers
but can be easily removed by wet, dry and heat treatment. Commercially quinoa is found as whole, flour or
polished grains form that can be applied to various products, either as main ingredient or combined to prepare
derivative foods (pasta, snacks, flakes, flour, instant bakery products, among others).

Key words: Quinoa, chemical composition, antinutritional factors.

INTRODUCAO

A quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) é
uma cultura anual, pertencente a familia
Chenopodiaceae, a mesma do espinafre e da
beterraba, cultivada desde o nivel do mar até
uma altitude de 3800 m, podendo crescer em
diferentes tipos de solos, com ciclo variando
de 80 a 150 dias nas condi¢des do Brasil
Central. Origindria da América do Sul tem
sido cultivada em diferentes regides desse
continente, especialmente nos Andes e em
paises como Colémbia, Chile, Bolivia, Equador
e Peru, sendo recentemente introduzida na
Europa, América do Norte, Asia e Africa
(Spehar e Santos 2002; Brady et al. 2007;
Nsimba et al. 2008).

O plantio da semente para fins de pesquisa
no pais teve inicio na década de 1990, como
parte do esforco para diversificar o sistema
de produgdo do Bioma Cerrado. Durante o
processo de selecdo, foram obtidos varios
gendtipos, originando a cultivar BRS Piabiru,
sendo, portanto, a primeira recomendacao para
o cultivo no pais, com rendimento médio de
graos de aproximadamente 2,8 t ha' (Spehar e
Santos 2002; Spehar et al. 2003; Rocha 2008),
superior a média de produgao registrada no
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Equador e Peru nos anos de 1998 a 2000 (0,5 a
0,98 t ha') (Estudio de quinua 2003) e Bolivia
em 2001 (0,64 t ha') (Rojas et al. 2004). A drea
plantada, ainda que pequena, tem potencial de
crescer, para atender a demanda, hoje suprida
pelo produto importado. Precos atrativos
fazem aumentar o interesse de produtores,

pesquisadores e industria alimenticia.

O nome quinoa se aplica tanto a planta quanto
ao grao, umfruto dotipoaquénio (Figura 1), que
amadurece enquanto a planta seca, permitindo
sua colheita mecanizada. Tem forma cilindrica,
achatada e tamanho variando de 2 a 2,5 mm
de didametro e 1,2 a 1,6 mm de largura (Tapia
1997; Spehar e Santos 2002). Apresenta como
principais estruturas anatbmicas o pericarpo,
o episperma (testa), o perisperma e o embridao
(radicula e cotilédones), sendo por esta razao
considerada semente, de modo semelhante
ao tratamento dado aos graos de cereais. Sua
cor é resultante da combinagdo da coloragao
do pericarpo e do episperma. O pericarpo
pode ser transltcido, branco, amarelo, rosa,
vermelho, laranja, marrom, cinza ou preto.
Frutos com cores claras no pericarpo tém
perisperma branco e os frutos escuros tém
episperma marrom ou preto (Koziol 1993;
Prego et al. 1998).
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Figura 1. Representacdo esquemadtica do corte
longitudinal do grdo de quinoa (E:
endosperma, Pe: pericarpo, P: perisperma,
R: radicula, F: funiculo, C: cotilédones, T:
testa). Fonte: Prego et al. (1998)

A semente apresenta o perisperma como
seu principal tecido de reserva nutricional,
correspondente ao endosperma nos graos de
cereais. Pela proximidade em composicao
organo-mineral a dos cereais, sem, no
entanto, pertencer a mesma familia botanica,
a quinoa ¢é freqlientemente referida como um

“pseudocereal” (Spehar 2002).

Por suas caracteristicas nutricionais, a farinha

de quinoa destaca-se como ingrediente
alimentar altamente desejavel para consumo
como alimento de subsisténcia (base alimentar)
ou para o enriquecimento da dieta de muitas
comunidades em paises subdesenvolvidos ou
em desenvolvimento. O valor biolégico de sua
proteina faz com que seu grao seja aplicavel

na fortificacdo de farinhas de trigo, milho e
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tubérculos (Castro et al. 2007), enquanto a
auséncia de gliadinas (presentes no trigo) e
fragdes protéicas correspondentes as gliadinas
(encontradas na cevada, centeio e malte), a
torna adequada na elaboragdao de produtos
farindceos popularmente referidos como
“isentos de gliten”; aspectos importantes que
possibilitam uma maior variedade e oferta
de produtos alimenticios mais nutritivos e
adequados aos portadores da doenca celiaca
(Mearin et al. 2005; Rodrigo 2006; Castro et al.

2007; Almeida et al. 2008).

No Brasil, o consumo de quinoa é limitado em
virtude do alto custo do grdo importado, do
desconhecimento da populagdo, de hébitos e
costumes tradicionais de cereais como arroz,
trigo e milho e da baixa disponibilidade de
cultivares adaptadas as condigdes locais.
Ademais a planta e o grdao tém sido pouco
estudados e seu consumo chega a ser
desconhecido pela maioria da populacao.
Desta forma, sdo necessarios novos estudos,
de maneira a investigar cada vez mais a
viabilidade tecnolégica, nutricional, funcional
e de cultivo desta granifera, consolidando seu
uso como mais uma matéria-prima na dieta
alimentar brasileira. Neste trabalho objetiva-
se revisar aspectos relativos a composicao
de

quinoa e suas principais formas de consumo.

quimica, nutricional e antinutricional

COMPOSICAO QUIMICA E
ASPECTOS NUTRICIONAIS

Apesar de seu consumo estar restrito a alguns
paises e ainda, dentro de certas regioes, o
potencial da quinoa como fonte nutricional é
elevado. O interesse no seu aproveitamento é
reconhecido por 6rgdos internacionais como
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a Food and Agriculture Organization/World
Health Organization (FAO/WHO) e a National
Aeronautics and Space Administration (NASA)
(Dini et al. 2006; Comai et al. 2007; Jancurova
et al. 2009a), por exemplo, sendo necessario
o desenvolvimento de produtos de qualidade
sensorial adequada, como forma de viabilizar
sua incorporagao a alimentagao humana.

A tabela 1 apresenta a composicdo da quinoa
em comparagdo com o0s cereais arroz, milho
(fubd) e trigo (farinha). Pode-se notar que a
quinoa possui teores superiores de lipideos,
proteina, cinzas e fibra alimentar. Sua proteina
destaca-se pelo elevado teor de lisina e outros
aminodcidos essenciais, quando comparada
aos cereais, o que dentre outros fatores, vem
despertando a atencdo de pesquisadores no
mundo inteiro para o potencial nutricional
desta granifera, mesmo considerando a
presenca de 4cido fitico em suas camadas
periféricas (Hunt et al. 2002; Gely e Santalla

2007).

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

carboidratos (com base de 11% de umidade),
além de altas proporgoes de D-xilose (120,0
mg 100 g'), maltose (101,0 mg 100 g') e
baixos teores de glicose (19,0 mg 100 g') e
frutose (19,6 mg 100 g).

O grao de quinoa apresenta excelente balanco

entre lipidios, proteinas e carboidratos,
sendo o pericarpo, embrido e perisperma as
principais estruturas de armazenamento. O
amido é armazenado no perisperma, enquanto
que lipideos e proteinas estdo presentes
principalmente no endosperma e embridao. O
contetido de amido pode variar de 51 a 61%,
consistindo de granulos de tamanho uniformes
e pequenos (inferior a 3 ym de didmetro). As
fibras do grao correspondem em média a 3,8%,
sendo este nivel maior do que os encontrados
no arroz, milho e trigo (Prego et al. 1998;

Ascheri et al. 2002; Lindeboom 2005).

Ando et al. (2002) e Konish et al. (2004)
analisaram o contetido de minerais no grao
de quinoa polida (100 g de amostra), obtendo
dentre os minerais analisados, maiores teores
de calcio (55,1 a 91,8 mg), fésforo (360,2
a 411,0 mg), potassio (639,3 a 732,0 mg),
magnésio (415,2 a 502,0 mg), ferro (9,2 a 15,0

Tabela 1. Composigao centesimal aproximada (% base seca) de quinoa, arroz, fuba de milho e farinha de

trigo
Composicao Quinoa’ Arroz? Fuba de milho? Farinha de trigo®
Lipideos 5,77 0,35 2,15 1,61
Proteina 16,12 8,30 8,13 11,26
Cinzas 2,83 0,58 0,68 0,92
Carboidratos totais 75,28 90,77 89,04 86,21
Fibra alimentar 9,59 1,84 5,31 2,64

Fonte: "Wright et al. (2002), 2NEPA (2006).
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mg) e zinco (0,8 a 4,0 mg). Alguns estudos
comprovam que o grao de quinoa apresenta
quantidades significativamente superiores para
estes minerais quando comparado a maioria
dos cereais comumente consumidos no Brasil
(trigo, milho, arroz, aveia) (Ascheri et al. 2002;
Repo-Carrasco et al. 2003; Borges et al. 2003;
Bhargava et al. 2006).

O teor lipidico da quinoa varia de 5 a 7%,
sendo rico em dacidos graxos essenciais
como linoléico e a-linolénico, apresentando
alta concentracdo de antioxidantes como
a-tocoferol e y-tocoferol (Ando et al. 2002;
Repo-Carrasco et al. 2003; Ng et al. 2007;
Abugoch 2009). Uma comparacao do perfil
de acidos graxos do 6leo do grao com aquele
presente no milho e soja revelou quantidades
semelhantes para os acidos graxos linoléico
(C18:2), oléico (C18:1) e linolénico (C18:3),
correspondendo a aproximadamente 88% dos
acidos graxos totais da semente.

Embora haja poucos trabalhos sobre o
conteldo de vitaminas no grao, Ruales e Nair
(1992) reportaram importantes concentragoes
de tiamina (0,4 mg 100g"), acido félico (78,1
mg 100g™"), vitamina C (16,4 mg 100g™). Repo-
Carrasco et al. (2003) também reportaram
importantes concentracdes de vitaminas A, B
eE.

A presenca de proteina em quinoa foi
investigada por Wright et al. (2002) e Abugoch
et al. (2009) que encontraram teores médios
variando de 14,2% a 15,7%. Para Koziol
(1992), Brinegar et al. (1996) e Jancurova et al.
(2009a), albuminas e globulinas compdem a
maior parte da proteina deste grao (44-47%)
enquanto que as prolaminas estdo presentes
em baixas concentracoes (0,5-0,7%).

A quinoa supera o0s cereais comumente
utilizados no Brasil, como milho e trigo, na
maioria dos aminodcidos essenciais (Tabela
2) com destaque para a alta concentragao de

Tabela 2. Composicdo de aminodcidos essenciais (mg aminoacido/g proteina) da proteina de quinoa, milho,

trigo e arroz

Aminodacidos

mg aminodcido/g proteina

essenciais Quinoa’ Milho? Trigo? Arroz3 FA(P)a/dV'?HOO4
Fenilalanina + Tirosina 71,90 98,92 92,85 78,70 63
Histidina 36 31,83 23,41 22,70 19
Isoleucina 42 23,35 23,81 36 28
Leucina 69,30 134,78 81,48 68 66
Lisina 44,50 25,96 25,87 22,70 58
Metionina + Cistina 25,70 22,21 18,12 32 25
Treonina 43 30,36 24,67 33,30 34
Triptofano nd.* n.d n.d. n.d. 11
Valina 46,20 27,34 27,89 51 35

Fonte: 'Borges et al. (2003), *Pires et al. (2006), *Lindeboom (2005), *FAO/WHO (1985), *nd.: Nao determinado.
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lisina, limitante na maioria dos cereais (Vilche
et al. 2003; Abugoch et al. 2008).

Diferengas notaveis no perfil de aminoacidos
das farinhas instantaneas de quinoa integral,
milho e arroz foram registradas por Ascheri
et al. (2002). A quinoa apresentou valores,
para a maioria dos aminoacidos, de até 50%
a mais do que as farinhas de milho e arroz.
Como comentado anteriormente, é bastante
conhecida a limitacdo da maioria dos cereais
quanto ao contetdo de lisina, e neste estudo,
os resultados mostraram que a quinoa possui
cerca de 3,6 e 5 vezes mais deste aminoacido
do que a quantidade presente no arroz e milho,
respectivamente.

Comai et al. (2007) verificaram que a
quinoa tem alta concentragdao de triptofano,
geralmente o segundo aminodcido limitante
em cereais. Além disso, apresentou indice
elevado de triptofano nado protéico, mais
facilmente absorvido, podendo ter efeito de
aumentar a disponibilidade deste aminoacido
no cérebro e assim influenciar na sintese do
neurotransmissor serotonina.

Os teores dos aminoacidos essenciais lisina,
metionina, cisteina e treonina presentes na
semente integral, polida e no germe de quinoa
foram investigados também por Jacobsen et
al. (1997), ndo sendo verificada diferenca nos
teores encontrados para nenhum dos produtos
analisados. O teor de lisina nestes produtos foi
o dobro daquele presente no trigo.

O termo “fator antinutricional” tem sido
usado para descrever compostos ou classes de
compostos presentes numa extensa variedade

de alimentos de origem vegetal, que quando
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consumidos, reduzem seu valor nutritivo,
interferindo em sua digestibilidade, absorcao
ou utilizagdo de nutrientes e, se ingeridos
em altas concentragdes, podem acarretar em

efeitos danosos a sadde (Santos 2006).

Os
semente de quinoa sdo saponinas, acido

fatores antinutricionais presentes na
fitico, taninos e inibidores de tripsina. Estas
substancias encontram-se presentes em maior
concentracao nas camadas externas do grao
1993; Santos 1996).

fatores, a saponina é o principal, com teores

(Koziol Dentre estes
em gendtipos ditos “doces” variando de 0,2
a 0,4 g kg' de matéria seca e em gendtipos
“amargos” de 4,7 a 11,3 g kg™ E, contudo,
facilmente removida por métodos Umidos
(lavagens em agua fria) ou secos (tostagem e
abrasdo) (Gonzales et al. 1989; Mastebroek et
al. 2000; Comai et al. 2007).

Em escala comercial, utiliza-se o método

seco, por descascamento abrasivo para
remocdo de saponinas. Uma desvantagem
deste método é a perda de nutrientes como
proteinas, vitaminas e minerais, junto com o
farelo. Por esta razdo, sugere-se a utilizagao do
método Umido (lavagem) ou sua combinagao
com o descascamento abrasivo, o que reduz
efetivamente os teores de saponina e minimiza
a perdas nutricionais (Belton e Taylor 2002;

Lindeboom 2005).

De acordo com Reichertetal. (1986) e Chauhan
et al. (1992), a etapa de abrasdo ou polimento
garantem a obtencdo de derivados com
baixos teores de saponina, uma vez que altas
concentragoes desta substancia encontram-se
nas camadas mais externas do grao.
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De acordo com Koziol (1992) e Ruales e Nair
(1993), a quantidade de fitato presente na
quinoa (0,7-1,2 g%) encontra-se proxima a do
milho (0,9%), menor do que no trigo (0,98-
1,43%) e superior a encontrada no arroz polido
(0,10-0,14%). O contetdo de acido fitico pode
ser reduzido sob condicoes de maceracao
em agua, germinacdo ou fermentagao. A
degradacao é maior nos processos que
favorecem a ativacdo da fitase, como a
fermentacdo e o cozimento. Em condicoes
naturais nos alimentos, este composto pode
formar complexos com minerais (célcio, ferro,
zinco, magnésio e cobre), amido e proteinas,
dificultando a digestibilidade e absorcao
nutricional (Cheryan 1980; Pallauf e Rimbach
1997; Queiroz et al. 1999).

A acdo antinutricional de taninos e fitatos
baseia-se na capacidade de formar complexos
insolGveis com minerais, proteinas e amidos,
tornando-os  biologicamente  indisponiveis
para seres humanos em condigoes fisiologicas
al.  2000;

normais (Martinez-Valverde et

Martinez-Dominguez et al. 2002).

Varios estudos (Mechi et al. 2005; Moura e
Canniatti-Brazaca 2006; Ramirez-Cardenasi et
al. 2008) avaliaram o teor de tanino em feijoes
e verificaram que o grdo cozido apresentou
diminuicdo no teor deste composto quando
comparado ao produto cru, causada pela agao
do processo de cocgdo. A reducdo no teor
de taninos é muito favoravel, pois este fator
antinutricional tem a capacidade de reduzir
digestibilidade
Na proporcao de 5:1, tanino/proteina, toda

drasticamente a protéica.

proteina € precipitada. Estes resultados

permitem sugerir que a utilizacdo adequada
de etapas de pré-preparo (lavagem e drenagem
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da agua) e preparo (coccao) do grao de quinoa
pode favorecer a redugao dos taninos presentes,
melhorando desta forma, a digestibilidade.

A presenca de inibidores de tripsina no
trato intestinal inibe a acdo da tripsina, que
é responsavel pela digestao das proteinas,
levando a um aumento na produgdo enzimatica
pelo pancreas e a hipertrofia deste 6rgao. Na
nutricio humana tais fatores antinutricionais
ttm  pequena pois
termolabeis e geralmente sdao destruidos nas
condi¢des normais de preparo, doméstico ou
industrial dos alimentos (Khattab e Arntfield
2009).

consequéncia, sao

A facilidade relativa com que os inibidores
de proteases podem ser destruidos pelo calor
permitiu o uso popular de produtos como
feijdes, uma fonte importante de proteina
na dieta humana. Khattab e Arntfield (2009)
obtiveram reducao total deste componente ao
submeter diferentes leguminosas, incluindo
feijoes e ervilhas a lavagem e maceragao em
agua por periodo de 18 a 22 horas a tratamentos
térmicos como fervura, torrefacdo, microondas
e autoclavagem. Esse fato demonstra que a
inativacao deste antinutriente na quinoa pode
ser obtida por técnicas de preparo geralmente
empregadas preparo de
alimentos.

no doméstico

Improta e Kellens (2001) verificaram que o uso
de quinoa integral na alimentacao de frangos de
corte interferiu negativamente no crescimento,
ganho de peso e sobrevivéncia das aves,
sendo o posto observado com dietas contendo
quinoa lavada ou polida. Para os autores, estes
resultados demonstraram a eficdcia das etapas
de lavagem ou polimento na eliminacao de
riscos decorrentes do consumo deste grao.
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Apesar da presencga dos fatores antinutricionais
no grao de quinoa, estas substancias podem
ser inativadas ou reduzidas a niveis seguros
a salde quando sdo utilizadas técnicas
adequadas de processamento industrial e/ou
doméstico no preparo do grao.

PREPARO E UTILIZACAO

A industrializagdo da quinoa para utilizagao
direta do grao ou por meio de sua utilizagao
como matéria-prima na obtencdo de inimeros
produtos alimenticios, ocorre por meio Umido
(), realizado com dgua a temperatura de 60
°C, periodo de repouso, seguido de agitagao
brusca, drenagem e secagem; por meio seco (b),
pelo uso de um sistema mecanico abrasivo, em
combinacdo com paletas ou hastes giratdrias,
para a separagao do episperma e demais
estruturas; ou ainda pela combinac¢ao de ambos
(c) promovendo a obtencdo de derivados de
maior valor agregado (Mendonza 1993).

Comercialmente, este grdo pode serencontrado
nas formas integral ou polido, como farinhas,
Pode
consumido cozido, de modo similar ao arroz;

flocos ou snacks expandidos. ser
em combinacdo com outros ingredientes em
diferentes preparagoes alimenticias; em sopas,
molhos; cereais matinais, dentre outros. A
farinha pode ser utilizada na elaboracao de
mingaus, pudins, produtos de panificagdo
(paes, bolos, biscoitos) e massas (macarrdo)
(Lindeboom 2005; Bhargava et al. 2006; Spehar
2006; Rocha 2008; Jancurova et al. 2009b).

A quinoa é wuma matéria-prima com
possibilidades de transformacao e utilizagao
em diferentes produtos, como o extrato liquido

vegetal “leite vegetal”, e farinhas instantaneas
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(Ascheri et al. 2002; Jacobsen et al. 2003).

Varios estudos tém sido realizados para
investigar a viabilidade de incorporagao deste
grao em alimentos, objetivando, sobretudo, a
melhoria da qualidade nutricional. Lorenz e
Coulter (1991) e Lorenz et al. (1995) avaliaram
a influéncia da mistura de farinhas de quinoa
e trigo em paes e bolos e verificaram que
os melhores resultados foram obtidos com
substituicao maxima de 10% de farinha de

trigo pela farinha de quinoa.

As propriedades nutricionais, sensoriais e
fisicas de extrusados expandidos a base de
gritz de milho e quinoa foram estudadas por
Coulter e Lorenz (1991) e Lorenz et al. (1995).
Os resultados permitiram concluir que a
adicao de quinoa favoreceu ao aumento na
densidade, com conseqliente diminuicdo da
capacidade de expansdao. Os produtos foram
considerados moderadamente aceitos pela
avaliacdo sensorial.

Os efeitos da temperatura (130-170 °C), da
rotagdo de rosca (250-500 rpm) e da umidade
(16-24%)
quimicas de extrusados de quinoa foram

sobre as caracteristicas fisico-
investigados por Dogan e Karwe (2003).
Os melhores resultados (maxima expansao,
minima densidade, alto grau de gelatinizagao;
baixo indice de solubilidade em 4gua) foram
obtidos pela combinacdo de baixo teor de
umidade (16%) e temperatura (130 °C) e
velocidade média para rotacdao de rosca (375
rpm), demonstrando que farinha deste grao
pode ser usada na elaboragao de produtos
alimenticios, tipo snack, por meio de extrusao
termoplastica.

As caracteristicas quimicas e de qualidade
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protéica de um mingau desidratado a base
de quinoa foram avaliadas por Ruales et al.
(2002). A analise quimica revelou um produto
com boas caracteristicas nutricionais conforme
os teores de proteina (16%), vitamina E
(19 mg kg'), tiamina (0,7 mg kg'), ferro
(70 mg kg'), zinco (48 mg kg') e magnésio
(1,8 g kg). Valores de utilizagdo liquida da
proteina e digestibilidade verdadeira de 68%
e 95%, respectivamente, foram obtidos em
experimento biolégico com ratos. De acordo
com Berti et al. (2005), a mistura de farinhas
de quinoa com a de cereais é uma alternativa
viavel para melhorar a qualidade nutricional e
funcional de seus produtos finais.

Farinha de quinoa foi adicionada a formulagao
de chocolate meio amargo nas proporgoes de
12%, 16% e 20%, com o objetivo de aumentar
o percentual de proteina. Os resultados
demonstraram que a adicao de quinoa reduziu
a quantidade de polifenéis e aumentou os
teores de vitamina E, proteina e todos os
aminodacidos essenciais, além de apresentar
boa aceitabilidade no teste de analise sensorial
(minima de 70%) e aprovagao (92%) entre os
avaliadores (Schumacher 2008).

Os parametros qualidade de macarrao a base de
milho e quinoa foram estudados por Caperuto
etal. (2001). Os resultados foram favoraveis ao
uso da mistura destas farinhas, considerando
os parametros qualidade de cozimento (perda
de sélidos, aumento de volume, aumento de
peso) e textura (adesividade e elasticidade).
A avaliacdo demonstrou boa aceitabilidade
pelos provadores.

Borges et al. (2003) estudaram a qualidade de
cozimento de macarrdes pré-cozidos a base de
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farinha integral de quinoa e arroz, verificando
baixos valores para os parametros aumento
de peso, volume, rendimento e densidade, e
elevados teores de sélidos soltveis na dgua de
cozimento.

CONCLUSOES

Pelas caracteristicas nutricionais do grao
de quinoa, superiores a maioria dos cereais
comumente consumidos no Brasil (milho, trigo
earroz), torna-se interessante que sua produgao
agricola e seu consumo sejam estimulados,
incluindo sua inser¢do como matéria-prima
na indudstria de alimentos, uma vez que ha
um mercado em expansdo caracterizado pela
procura por alimentos mais nutritivos. Por sua
composicao fisico-quimica e valor nutricional,
destaca-se como matéria prima importante
na diversificagdo de produtos alimenticios
para portadores de doenga celiaca. Embora o
grao apresente alguns fatores antinutricionais,
estes sdo facilmente removidos durante o
processamento industrial ou pelo emprego
de técnicas adequadas de manipulagdo e
preparo doméstico de alimentos, geralmente
aplicadas para a maioria dos graos utilizados

na alimentagao humana.
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