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RESUMO

0 cobjetivo deste trabalho foi o de estudar o efelto da tempera
tura na extracio de saponinas, na composigac e no valor bioldgico de

guatro variedades bolivianas de guinua {Chenopodium guinca, wWilld).

Realizou-gse a lavagenm ou extragao.das saponinas em condigOes pa
dronizadas a 50, 70 e 879C, observando-se numa das variedades um ay
mento no conteddo de proteina bruta (SN x 6,25) em relagao direta
com a temperatura usada, enguanto gue nas outras restantes obteve-se
a maxima porcentagem de proteina a 709C. | “

O maior valor encontrado para saponinas pelo método do  "Indice
Afrosimatrico™, foi de 2,8% em base seca, para a variedade Colorada
e o minimo de 1,7% em base seca para a variedade Sajama nas amostras
integrais, ocbservando-se ainds uma paguensa porcaentagem vesiduoal nas
ryatadas a 509C. ¥Nas amcostras ftratadas a 70 e 87, werificou—-se com
pleta eliminagido das saponinas.

Observou-se um aunento na porcentagem de aminocacidos en trés
das amostras lavadas a 879C, gue poderia ser explicado pela extracao
de compostos nitrogenados gue nao contém amincacidos, © gue aumenta
ria a concentracao de proteina verdadeira na amostra.

Pelo Indice Protéico {(Protein Score} observou-se gue em 7 das
8 amostras analisadas, OB aminoicidos limitantes sao os sulfurados,
e na restante o triptofinio, toﬁando como referBncia o padrio da FAD
{1965) . Em comparacic acs amincdcides da caseina os limitantes saoc a
isoleucina, © triptofanio e a valina. |

O PER maximo fol obtido para a variedade Blanca tratada a 879C

pom um valor de 2,99, seguida da Sajama,'também a 879C, com 2,72,

contra 3,21 da cagelna, demonstrande a semélhanga com qualidades nu
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tricionais dessas protelinasg. As curvas de crescimento dos ratos que
réc&bexam gquinua tratada a 879C foram também muito semelhantes & da
caselna.

Nas curvas de solubilidade em fungao de pH, observou-se a seme
thanca s& para duas variedades, enquanto gue para as cutras foram ve
rificadas grandes diferengas. A analise das curvas de solubilidade
permite concluir pela existéncia de duas ou mais fragoes proteicas
com pontos isoelétricos bem diferentes.

A extracdo fracionada mostrou que as globulinas constituem a
principal fragac em todas as amostras estudadas variando de 26 a 45%
da proteina bruta, seguidas das albuminas que teém de 4,5 a 20% e prg
laminas, comc a menor fragéo variando de 0,5 a 8%. As proteinas resi
duais (ndc extraldas) foram tidas como glutelinas e proteinas insoli
veis, calculadas por diferenga, representandc 12 a 51% das proteinas

rotais.
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SUMMARY

The purpose of this work was to study the temperature dependence
of the {1} saponins extraction, {2} the composition and {3) the

biological value of four Bolivian varieties of quinua {Chenopodium

quinoa, Willd.).

Extraction or washing of the saponins was routinely acecanplished
at temperatures of 50, 70 and 87%C. The concentration of protein in
the washed samples was affected by the temperature. The increase in
concentration was maximum for three samples washed at 709C, while =a

fourth one showed maximum concentration at 87<C.

Saponins, as measured by their foaming activity ranged from
2.8% {dry basis) in the untreated Colorada Flour to 1.7% for the
untreated Sajama flour. Although complete ramoval was accomplished

at 70 and 879C a g%mall residual activity remined in the  samples
treated at 509C.

An increase in amino acid content was cbserved in three of the
samples washed at 879C, which cofiid be explained by the simultaneuos
extraction of nitrogencus components lacking in amino acids.

in general the splfur amine acids were limiting {Protein Score,
FAO pattern 1965) in both washed and unwashed samples. By comparing
with amino acid pattern of casein, limiting amino acids were
isoleucine, tryptophan and valine.

Highest PER values were obtained for the varieties Blanca ({2.99)

and Sajama (2.72) both tyeated at 879C, as compared with casein
{3.21). |

Solubility curves a funtion of pH, were determined and suggested
the presence of two or more proteins fractions  which differ
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subgtancially in their iscelectric properties.

Differential extraction showed that the globulins {the main
fraction in all varieties studied) varied from 26 to 45% of thecrude
protein. These were followed by albumins (4.5 to 20%}) and the
prolamins (0.5 to 8%). Glutelins and insoluble proteins calculated

by difference accounted for 12 to 51% of total proteins.
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INTRCDUGAD

A guinua & conhecida na América ha gquase 2.500 anos, tendo sido
antes da chegada dos Espanhlis a cultura mais importante, como O de
monstra a cerimbnia durante © Império dos Incas onde, no primeiroc
dia da semeadura, o Inca, portando um arade de ouroe, iniciava a tare
fa. |

Suas propriedades altamente nutritivas j& eram conhecidas e seu
cultive estendia-se poOY Quase todo © continente americano, sendo usa
da na Colombia pelos Chibchas e bs arawak, sob o nome de Suba © (32},
HNa Argentina, en escavagaes realizadas, encontrou-ge seamentes e dese
nhos de cultura da guinua (30).

& grande resisténcia deste grao a temperaturas extyemsas & gea
das, assim como seu facil cultive em regites acidentadas e semi~ari
das, tornam-na um prcdﬁto'ideal em regides onde outras culturas SA0
dificeis ou impossiveis.

Atualmente seu cultive acha-se reduzido a algumas regices do
Equador, Chile e Argentina, sendo ¢gue no Peru e na Bolivia, os Valg
mes de producdo e a drea cultivada a situa entre Os produtcs  mais
importantes. No Peru (33) em 1971, tinha-se uma produgac de 6.405
£.m. em uma area de 15.035 hectares, enquanto estimativas para 1974
estabelecem cifras denl?.460 t.m. em uma area de 24.250 hectares (39)
para a Bolivia e de 10.000 t.m. para o Peru.

0 principal problema no beneficiamento e industrializagac deste
produte reside na presenga de glucosideos denominados saponinas, e
ac gue parece; de outroes yrinbipios antinutricionais que tornam ne

cessiria uma prévia extragio, gue em condigOes normais tornam ©  Prg
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Cesso anti-econdmico. Esse fato ocasionou a procura de outros — métg
dos visando o processamentc de maiores volumes e a minimizacgao do
tempo empregado. Entre estes tén~se: a mutagao genética com ¢ fim de
obter~se variedades sem saponinas ou "doces™, de Otimos resultados
mas sem ampla difusdo nas Areas rurais, e a utilizag8o de  agitagao
mecdnica em meio aéuosa a diversas temperaturas, método em gue se
fundamenta o presente trabalho, comparando-se o seu efeito scbre a
composigio aproximada, a dos aminodcidos e o valor bioldgico de qua
tyo variedades de guinua beoliviana.

Este produto, pelas poucas pesqguisas até agora realizadas e as
diversas aplicagoes na alimentacdo humana, parece estar destinado a
um futurc promissor, nao somente nas ragioes tradicionaig de produ
950 o consumo, COmo também para cutras, carentes de culturas seme

lhantes e necessitadas de alimentos de alto valor nutricional.



REVISEQ BIRLIOGRAFICA

1. Caracteristicas Botlnicas e agricolas

Considera-se como corigem de uma espécie bota@nica, a regiao geo
grafica onde se encontra naturalmente seu maloxr ntmerc de variedades.
E o caso da bacia do lago Titicaca, onde floresceram as civilizagoes
aymara e Quichua, e se originaram culturas tais como a da batata (S¢
lanum tuberosum) € as Chenopodaceas entre as guals se encontra a gui
nua (38}.

Otto Kuntze em "Revicio Genera Plantarum”, (39) d&a a  seguinte

classificacdo da quinua:

Chenopodium guinua L.

variedade quinca (Willd.} O.K.
Sub-variedade pﬁrpurasens‘{Jva.) 0.X.
Sub~variedade lencospermum (Schr.) O.XK.

Forma sub-espontanea. O.K.

Martin Cardenas {(8) a descreve como: "Chencpodium guinua Willd,

planta anual rastica, ereta, toscamente ramificada guase desde a ba
se, um metro ou mais de altura. Galhos e folhagem de diversos tons
de verde ou vermelho escuro, folhas cobertas de um tomento farinhoso,
com peciolo delgado, lémina ampla, rémbico~triangular, sinuado-denta
do, claramente denteada ou com ldbulos arredondadcs na base. Inflo
rescénciés especiformes ou glomerulatas, eretas, grosSsas, compactas
e providas de folhas elipticas, estreitas e de bhordas guase intel
ras. Fruto tipe noz Com samentes.de diversas cores, de 1L a 2 mm. de
diZmetro, mais ou menos achatadas, com o embrido envolvendo completa

mente o endosperma.
—-3_.



Sen cultive pode sev realizado igoladamente, ou intesrcalado ao
da batata ou do milho, servindo de protecac contra o vento e as  gea
das.

Fxistem trés sistemas de semeadura deste produto {(38):

a - 0 primeiro se realiza por abertura de covas, com a ajuda de
um instrumento manual de ponta de ferro, penetrando até o nivel Gmi
do, a uma-profundidade de 10 a 20 cm. As covas sao distanciadas de

40 a 100 cm., usando-se 15 a 20 sementes por cova e de 4 a 6 kilos

por hectare;

b - gsistema de sulco, distribuindo-se a semente de mcdo conté

nuo, usando-se de 4 a 20 kilos por hectare;

o - sigtema e consiste em distribuir a semente sobre &  super
per
ficie 3A preparada, jogando-a em todas as directes e cobrindo-as a

segulir ligeliramente, usando-se de 7 a 30 kilos por hectare.

Seu pericdo vegetativo %z de cerca de 180 dias, sendo a semeady
ya feita entre outubro e dezembro, e a colheita em abril ou maio, an
tes das geadas, procedendo-se © corte dos talos guando estes apresen
tarem uma cor branco-amarelada. Esta tarefa e realizada nas primei
ras horas da manhad para aproveitamento da umidade do roclo, evitan
do-ge a gqueda das sementes. 05 talos sdo juntados em feixes, para
gecagem e separagio mecdnica das sementes. Esta separagao @&  feita
por fricgdo e socagem. Uma posterior limpeza permite a utilizagio do
talo como complemento na alimentagao animal.

0s rendimentos de produgdo variam entre os 800 e 35.000 kilos
por hectare, dependendo da variedade & das condigdes climdticas e

geograficas.



7. Forpmas de Uso da Quinua como Alimento Humano

O consuno deste produto na atualidade estd lamentavelmente redy
zido & populagao rural, gue a produz para COnsume propric, comercia
lizénﬁo apenas o excesso. Entre 08 usos mais comuns e conhecildos  se
t8m: elaboragio de pSes e bolachas, usando-se farinha de quinua lava
da, pura ou em mistura com farinha de trigo; sopas e comidas feitas
de semente cozida em Agua até a separagdo do endosperma que a envol
ve em forma de anel, além de bebidas fermentadas e refrigerantes.

Diversas experi&ncias foram realizadas com o fim de se obter
produtos industrializados, entre os guais se poden citar: fabricagéo
de pao (25) com misturas de farinhas de trigo ¢ guinua em diversas
proporgoes, demonstrando-se gue O usc da farinha de gquinua provoca a
diminuigﬁo da gualidade, do volume e da textura e uma mudanga da cor,
gque poderd chegar ao mMarrom escuro. A porcentagem ideal na mistura &
de 10%, énquanto gque a exigida pelo govérno da Bolivia e de 5%.

Na elaboragao de massas (26} obtiveram~se bons resultados com 30 e
40%, e na de boelachas {(27) com 60%, melhorando-se grandemente © va
lor nutricional das mesmas.

Com as experiéncias na elaboragao de flocos (4) obtiveram-se
produtos de boa aparencia e sabor, os quais apds algum tempo fornavam
-ge rangosos e amargos, sem razao aparente.

outro produte ja comercializado 2 a pipoca de guinua de  sabox
pastante doce que dispensa © uso ds aciicar, .fato provavelmente expli
.cado pela degradagac das saponinas e consequente produgac de | monog
sacarldeos.

Encontra-se ainda uso na alimentagao de animais, (9, 10 e 14)

havendo~se provado gue 10% de guinua na ragﬁb melhora notavelmenté'a

e



velocidade de engorda e crescimento, comparada a outras misturas.
Uma aplicacio importante e de muito interesse refere-se & elabo
racio de misturas de alto valor nutricional, destinadaé ds faixas de
populagic com problemas carenciais, conhecendo-se trabalhos no Peru
{Peruvita) e no INCAP {(Incaparina} gue contém a guinua como um dos

ingredientes.

3. Propriedades Fisicas e guimicas

Na estrutura do grao (Figura 1) notam-se as seguintes partes:

a.~ Episperma, constituido por cuatre camadas, sendo a primeira
uma membrana rugosa, guebradiga e seca, que pode ser desprendida com
facilidade e gue determina a cor do grac. Tem estrutura semelhante
ao favo de abelhas, com unidades hexagonais gque contém uma substin
cia branca, opaca e amarga, supostamente as saponinas. mm cbntinué
géo tamn~-ge uma camada'lisa, lustrosga, sem poros, gue conserva sinais
da rugosidade da anterior, sem a cor do griaoc e de dificil separagao.
Fihalmente, duas camadas, uma amarela opaca e outra delgada, translﬁ

cida, diretamente unidas ac perisperma;

b - Perisperma, que ocupa a parte central da semente e contém

grinulos de amido de cerca de dois microns de digmetro;

o ~ Endosperma, constituldo pelo embriao, em forma de anel, gue
envolve o perisperma, no gual se distinguem 08 cotilddones e a radl

cula, composto de substancias albuminosas e oleosas.

A composicdo aproximada varia grandemente devide ao elevado nia
merc de variedades, razadoc pela gqual daremos apenas 0s limites, segun

do varios autores.
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Figura 1. Estrutura do grao de quinua.

Quadro 1. Andlise aproximada das sementes de quinua com

valores maximos e minimos.

Base umida

%
Umidade G4 a 13,4
Proteina bruta (N x 6,25} 11,0 a 21,3
Extrato etéreo 5,3 a B,4
Carboidratos : 53,5 a 74,3
Cinzas _ 3,0a 3,6
Fibra cria - _ 2,1 a 4,0

A comparagdo cronoldgica das andlises realizadas por  diversos
pesquisadores num espago de 40 anos, mostra uma diminuigao gradativa
no centelido total de proteinas, fato atd agora sem explicagao satis

fatdria (19). A analise das cinzas (12) demonstra ser, em guase 65%
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formada por potissio e fdsforo, além de um alto teor de cidlcio.

Ouadro 2. Analise das cinzas e vitaminas (8 e 4). Valores

medios para trés variedades.

Potassic 1.040 mg. {8}
Calcio | 140 mg.
¥osforo 470 mg.
Magneésio 310 ﬁg.
Sédio 22 mg.
Cloro _ 110 mg.

- Enxdfre 150 mg.

Fexrzo 10 mg. _
Caroteno o ' 5,3 ppm. (§8§)
Tiamina - 1:9 ppm.

. Niacina _ 5;2 ppm.
Tocofercl | 52,0 ppm.
Acido ascorbico 8,5 mg.

{§) Miligramas por graﬁa de amostra em base seca.

{88} Partes por milhao em base seca.

A nio detecgdo do Acido ascdrbico em muitas analises parece de
ver—se ao tempo de armazenamento das sementes.

0 valor excepcional desta semente & dado pela composigao em ami

i

{5

nodcidos de suas protelnas. A zequir (Quadre 3) damcs os valores

ximos e minimos, segundo varios autores e diferentes variedades.



Cuadro 3. Cemposigéo em aminoacidos, com valores naximos
e minimos. {(Cremas de amincdcido por 100  gra

mas de protelinas)

Amincacido V§l?r Vglgr
maximo minimo

Histidina o 4,6 2,7
Isoleucina 6,9 4,7
Leucina T:2 5,1
Lisina 8,1 5,5
Metionina 5,5 1,2
Fenilalanina 5,3 3,
Treonina 5,7 2,8
Triptofanio 1,1 0,7
Valina 7.5 4,0
Acido Aspartico §,5 3,0
Acideo Glutamico _ 14,2 4,3
Cisteina T _ 6,9 5,0
Serina | 4,3 24

Tirosina 6,6 2,7
Prolina 3,7 2.2
Arginina T4 3,3

-

A determinag&o do valo: nutricional dessas proteinas tem sido
feitaoatravés de diversos trabalhos. Um deles, realizado em 1955 (45},
apresenta valores de eficiéncia de nitrogénio para € a 9% de protel
na de quinua, obtendo-se 10,38 e 9,77, respectivamante, comparados
com 9,12 e 10,02 do leite, para idénticos niveis de protelna, o que
permite postular a semelhanga desses produtos. Nesse mesme +trabalho

confirmou-se essa observagio com uma segunda experiéncia de "Retira

- da-Reposigio" (Depletion-Repletion), onde se obt&m um maior ganho de
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pesu dos ratos com 3% de proteina de guinua, comparado COm a mesma
porcentagen de caseina.

Fm outro trabalho realizado em 1957 (34), também com ratos, de
terminou-se a velocidade de crescimento associada com a deficiéneia
em amincdcidos lipotrdpicos, gue provoeca a acumulacao de gordura no
figado, como sinal de ma nutrigdo proteica. Com varios grupos de ra

tos, provaran-se ragOes com 87% de guinua lavada sem mistura em  al
guns casos, & em outros, suplementadas com amincacidos puros, casei
na e gelatina em diversas proporcdes. Observou-se gue em todos eles,
exceto na suplementada com 3% de caseina qgue atingiu um malor valor,
o ganho de pesc nao sofreu alteragdes aprecidveis , © gue demonstra o
bom balanceamento da proteina de guinua associada a um baixo contel
do de gordura 1o figado, em comparagao com O arroz e ¢ miliho.

Nova pesquisa, em 1973 (29), desta vez com a variedade Sadjama,
usando ratos recem~desmamados divididos em 5els grupos, & xagaes
com 10% de proteina, fornece as seguintes conclusbes: a guinua lava
da atingiu um PER de 2,09; a mistura com 20% de guinua lavada & 80%
de farinha de trigo comercial, 1,48; o pao feito da mistura anteriorn
1.20; guinua cozida em dgua fervente por 30 min., 2,71, enguanto que
a caselna e a farinha de trigo atingiram 2,67 e 0,86, respectivamen
te. Observa-se gue o maior valor obtido corfespande ao da guinua coQ
zifla, sequida da caseina, notando-se também uma grande diferenga en
tre quinua cria e cozida, fato atribuido 3 destruicio ou total elimi
nagdo das saponinas durante a cocgdo, das gquais ndo saoc citadas as

concentragoes.



4, Fatores ToOxicos e suz -Eliminacao

Entre os compostos tdxicos contidos na quinua destacam-se as sa
poninas (3, &, 18, 40 e 41Y, compostos glucosidicos e caracterizados
por possuir niicleo central poli-ciclico, de estrutura terpenoidal ou
esteroidal, rodeado de cadelas laterais de polissacarideas, apresen
tando propriedades comuns, como sabor amargo, formagac de espumas es
tiveis em solucdo aguosa, produgdo de hemdlise (ruptura de hemaceas),
alta toxidez em animais de sangue frio, e a formagao de compostos in
soliiveis com o colesterol e outros hidroxiesterdis.

A forma comum de extragdc das saponinas é por lavagem com adgua
3 temperatura ambiente e fricgdo. Porém o tempo gasto e as perdas
ocorridas na forma rudimentar empregada tornam © processo anti-~econg
nico, fatc esse gue_levou 5 aplicacfc de cutras formas de extragao,
visando melhorar o processo e reduzir os custos, como por exemplo ©
smprego de agua guente e agitacic mecdnica turbulenta {31), a degra
dacdo enzimdtica (24), ou a extragdo através de solugdes alcoblicas.

Em experieéncias realizadas com coelhos e galinhas (9 e 10}, o©b
servou-se gue uma complementagdo da ragao contendo farinha de gquinua,
com vitaminas A e D, aumentava o ganho de peso tante para gquinuas
com saponinas, como para as lavadas ou cozidas, fato paxcialmente‘eﬁ
plicado pela formagac de complexos insoliveis das saponinas com  es

sas vitaminas nc casc de'quinuaé nao lavadas, argumento sem validade

para os outros dois tipos.



MATERIAL B METODCS

1. Material

1.1. Matéria prima

As sementes usadas pertencem a gquatro variedades bolivianas:
Blanca Chelina, Amarilla, colorada e Sajama, colhidas ne ano de 19?4
e procedentes da regido do Planalto Central, com uma altitude de
3.500 a 3.900 m., precipitagio pluvial m&dia anual de 200 a 480 mm.,

e uma temperatura meédia anunal de 139C.
1.2. Reativos

para todos os trakalhos foram utilizades reagentes guimicamente

puros (p.a.) de diversas procedéncias.

1.3. Aparelhos e equipamentos

Além da vidraria e utensilios de laboratdrio, utilizaram—se OS

seguintes eguipamentos:

Potencidmetro "Corning Digital 110"
pPotencibmetro "H-5 Horiba®
Centrifuga nsorval Superspeed RC2-BY
Espectrofotdmetrs "U.V. - Visible Spectrophotometer Perkin-Elmer
402"
Liofilizador "Virtis, Model No. 10-146 MR-BAY
Evaporador Rotativo "rlash-Evaporator®”
Equipamento de extragao de gorduras e oleos "Goldfish Lab-Con-
Co, Model 35001" | | '
: Moinho de martelos "Laboratory Pulverizing Mill, Weber Bros - &
White Metal Works Inc.”



Analisador de Aminodcidos "Beckman Model 120 C"

Conjuntc de gaiolas metilicas para ensaios bioldgicos

Equipamento de agitagao, com motor de 0,5 cv., 220 v. e 3.470
C ypm. em rotagac livre

1.4. Ingredientes da ragao para ratos

Utilizaram—se os seguintes ingfedientes: Caseina comercial, da
Inatstria e Comércic de Laticinios Tacrigy Ltda.; amide de milho ﬁé
Bisco-Mil RefinagOes de Milho Brasil Ltda.; leoc de soja comercial
“primor"; Sacarcse "Aglcar Refinado Uniao™; migtura vitaminica
vyitamin Diet Fortification Mixture", da Nutritional Biochemicals
Corporation (Quadro 4); e sais minerais {(p.a.) de diversas procedeén

cias {Quadro 5).

Quadro 4. Composigio da mistura vitaminica

_ Vitamina A conc. {200.000 U/g) 4,50

g.
Vitamina D conc. {400.000 U/g) _ 0,25 g.
Alfa Tocoferol 5,00 g.
Acido AschOrbico 45,00 g.
Inositol 5,00 4.
Cloreto de Colina 74,00 g.
Menadiona 2,25 g.
Acide p-aminobenzdico 5,00 g.
Niacina : . _ 4,50 g.
Ribeflavina 1,00 4g.
Bidrocloreto de Piridoxina 1,006 4.
Pantotenato de Calcio 3,00 g.
Biotina _ 20,00 mg.
Acido FOlico - 50,00 mg.
Dextrose ate completar _ S 1.000,00 g.

o



Quadro 5. Composigao da mistura salina (§)

Componentes igrciizigiﬁ
Molibdato de ambnio . 4 H,0 0,003
Carbonato de Calcio 29,290
Fosfato de Calcio . 2 H,0 0,430
sulfato Cuprico : 0,156
Citrato Férrico . 6 H,O 0,623
Sulfato de Magnésio . 7 H,0 9,980
Sulfato de Mangané&s . H,0 _ 0,121
Todeto de Potassio 0,0005
Fosfato de Potassio 34,310
Cloreto de Sodio 25,060
Selenito de Sddio . 5 H,0 0,002
Cloreto de Zinco 4,020

{§) ROGERS, Q.R., and A.E. HARPER. 1965, J. Nutr., 87: 267.

1.5. Animais usados nos ensaiog biologicos

Usaram-se ratos albinos Wistar, com idade de 21 a 24 dias, com
pesos de 21 a 59 g., provenientes dos bioteriocs da Faculdade de Medi

cina de Ribeirdo Preto e Hospital das Clinicas-USP em Sdo Paulo.
2. Metodos

2.1. Anilises Flisicas e Quimicas

midade - A umidade das sementes e das farinhas foi determinada

colocando-as numa estufa a 11000, por 72 horas.

Extrate etdreo - Foi determinado pelo_métadd A.Q.A.C., 14.018 (1},

-]



usando-se para a extragdo ¢ aparelho Goldfigh, Lab-Con-Co.

Protelna - Para esta determinacdc usou-se o método micro-Ejeldanl
descrito em Villela (44), e como indicador na titulagao uma nistura
de vermelho de metila e verde de bromocresol, em solugdc alcodlica,
empregando-se o mesmo método nas curvas de solubilidade, extragao

fracionada e nas ragoes.

Fibra criia ~ Para esta determinagac usou-se © método de Van de

Kamer (42), com o reative de Scharrer-Kirschner, gue consiste em uma

mistura de TCA, acido acdtico e acido nitrico.
Cinzas - Foram determinadas pelo metode 14.006 da A.Q.A.C. (1},

Baponinas ~ O meétodo usado para se detefminar a porcentagem de
saponinas foi o proposto por Villacorta (Molina, 31) conhecido como
"tndice Afrosimetrico", e gue consiste em medir a altura da espuma
em mm., produzida por uma determinada guantidade de amostra & COompa
ra~-la com uma curva padr&o'de digitonina pura (Figura 2}. Esse Com
posfo tem as mesmas propriedades gue as saponinas, devendo todas as
amostras ser agitadas energicamente por 30 seg. e em sequida  deixa

das em repouso por 30 minutos.

Determinacic de aminodcidos - Amostras contendo 25 mg. de  pro

telna foram hidrolizadas com 15 ml. de HC1 &N, pelo método descrito
no manual da Beckman (5). Apds a filtragdo, o volume do hidrolizado
foi completado a 50 ml. e tomou-se uma aliguota de 20 ml. em gue se
eliminou o HCl por evaporagoes sucessivas sob vacuo. O residuc final
foi redissolvido em 10 ml. de tampao citrato pH 2,2, +omando~se uma
aliguota de 0,4 ml. que foi calécada na coluna do analisador.. As
porcentagens dos aminodcidos foram determinadas em relagdo a uma mis

tura padriac fornecida pela Beckman.
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Figura 2. Quxva padrao de Digitonina, para a dosagem das

Sapconinas.

Triptofinio - Foi determinado pelo métode de Madrid {(28), usan

do solugdo de FeCly . 6 H,0 em fcido acético glacial e dcido sulfari

co 25,8 N. .

2.2. Tratamento Termico

Esta operacdo foi conduzida para a extracio das sapcninas (desin
toxicagao) segqundo condi¢bes padronizadas, propostas por Molina (31).
Consistiu na préevia imersdo em agua por 30 min., agitagio mecanica em

regime turbulento durante 20 min. e a diversas temperaturas, numa rg

....16.,.



lagao constante soluto-solvente de 1:5 p/v, seguido de filtragao en
peneira 20 mesh", lavando-ge © shlido restante com Agua até gue es

ta se apresentasse clara e limpa.

4.9. Determinacic da curva de solubilidade

Amostras de 5 g. foram suspensas em 100 ml. d&e agua destilada
{relagfo sdlido-solvente 1:20 p/v) ajustando-se em seguida com  unm
potencitmetro diferentes valores de pH com HCl ou N¥aOH seguido de
agitagac durante uma hora e centrifugacac. Dessas amostras tomaramn~
se allquotas dos sobrenadantes, éeﬁerminandc*se o nitrogénio sollvel
pelo métedo de Kjeldahl. Resultados de solubilidade em fungdo dos di

ferentes pH's estiao representados nas figuras 4, 5, 6 =2 7.

2.4. Extracao fracionada

Esta determinagac consistiu ﬁa sepafagéo das fracdes protéicas
pOr_extragéo com diferentes solventes.

Parinha integral (50 g.) foram sucpensas <m 1.000 nl. de solu
cao de NaCl 5%, agitando—se por duas horas. Obteve-se por centrifuga
gao uma parte insolivel e um sobrenadante, denominado extratd saling
onde se encontram as albuminas e 4as globulinas. Utilizam-se 10 mi.
desse extrato para a determinagio do nitrogénio solvel pelo método
de Kjeldahl.

A separacac das albuminas da fracdo globulinica foi féita pela
ﬁiélise do extrato salino, precipitan&avse as glcobulinas e determi
nando-se as albuminas nc sobrenadante. O teor de globulina fol deter
minado'pela diferenéa entre o teor de nitrogénioc no extrato gsalino e

o de albuminas no sobrenadante apds dialise e centrifugagaoc.

=17



0 contefido de nitrogénic nio protéico foi determinado pela pr

10

cipitacao das protelnas, com TCA (5% final) no extrato salino e 4

o

terminacio do nitrogénio soliivel (Kjeldahl) no sobrenadante.

O residuo insolivel da extragdo salina foi tratado com  etanol
?Q%; Nnag mesmas condig&as da extragao salina, cobtendo-se no schrena
dante, apds centrifugagdo, as prolaminas. O residuo foi em seguida
tratado com sclugdo 0,5 N de NaOH para obtengfo das glutelinas.

O nitrogénio insclivel apds extragOes sucessivas com os diferen

tes solventes ird fornecer o teor de proteina insolivel.
2

2.5. Ensaios Biolbgicos

A avaliacio da cqualidade da proteina por métodos bioldaicos,fol
] L P 3]

feita pela determinacgao do PER (Indice de Eficigncia Protéica), se
gundo Derse (13), empregando-se a caseina como padrio de refe
rencia. S -

Preparc dag racoes — As ragaes foram preparadas com a seguinte

composigao:

Quadre 6. Composigac porcentual das ragoes usadas nos en

saios Biologicos.

Componéntes . _ _ . Porcentagem
Proteina (N x 6,25) ' ] 10
Oleo vegetal ' 10
Mistura salina (§) 4
Mistura vitaminica (§§) 1
Sacarose 26
Amido ate completar 100

{§) "Quadro 5.

{88 gQuadro 4. 18-



pProcaedimento ~ A determinagdo do PER para as diferentes anosg

tras foram feitas com B8 rates, de 21 a 25 dias de idade, divididos
em 14 grupos: 10, de 6 e 4, de 7, com pesos totais semelhantes para
cada grupo. Cada animal fol colocado em gaicla individual e apds pe
sagem inicial ministrou-se~lhes racdo e agua durante dois dias, con
siderados de adaptacgio, depois dos quais iniciou-se a experiéncia.
Durante 28 dias os ratos foram alimentados com ragdo e agua "ad libi
tum", tomando-se o5 pesos da ragdo consumida de trés em tres dias e
dos animais de sete em sete dias. Calculou-se o© PER  pela relagao

ganhc de peso e ingestdo de proteina.

-]Ge



RESULTADOS E DISCUSSAC

1, Composicac Aproximada

Mos quadros 7, &, 9 e 10 podem ser cobservadas as composigdes
das sementes das guatro variedades em suas formas natural e submetd

das & axtragao de saponinas, a diferentes temperaturas.

Quadro 7. Composicio aproximada das sementes de guinua, variedade

Amarilla {(Porcentagem em hase seca).

Temperatura de extragio em °C

Componentes

{Integral) 50 70 87
Proteina 14,22 10,64 16,22 11,45
Fibra cria 4,77 4,47 3,30 2,59
Cinzas 2,85 2,92 Z2.47 2,69
Extrato etereo T 6,84 7,13 6,37 6,75
Carboidratos 71,32 74,84 71,04 76,52

Ouadro 8. Composicao aproximada das sementes de guinua, variedade

Blanca (Porcentagem em base secal.

Temperatura de extracdo em 9C

Componentes ) .

(Integral) 50 76 - 87
Proteina 14,41 - 12,57 14,06 15,92
Fibra cria 4,90 2,85 4,45 3,80
Cinzas 3,83 2,49 2,51 3,75
Extrato etereo 6,53 10,68 5,48 © 9,56

Carboidratos 70,33 71,41 73,50 66,97
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£ jing - : - - - 3 -
miadro 9. Compogigdo aproximada das sementes  de  guinua, varledade

AL AR P Vg b

Colorada {Porcentagem em base seca).

Temperatura de extracao em <C

Componantes

{Integral} 50 70 87
Proteina 12,82 9,78 18,37 11,11
Fibra crua 7,05 6,11 4,56 3,33
Cinzas 3,02 2,64 3,08 2,92
Extrato etéreo 7,12 6,23 6,57 7,26
Carboidratos 69,99 75,24 67,42 74,38

Ouadro 10. Composigac aproximada das sementes de gquinua, variedade

Sajama (Porcentagem em base seca)l.

- '~ Temperatura de extragao em 9C

Componentes '
{integral} 50 70 g7

Proteina 13,11 14,79 16,27 14,86
Fibra cria 3,43 2,20 2,70 2,74
Cinzas 2,72 2,34 1,92 2,38
Extrato etéreo 6,18 5,91 6,19 7,84
Carboidratos 73,56 74,76 72,92 72,18

*

Os dados da analise guimica aproximada nos permitem fazer os se
guintes comentarios: a variedade Blanca apresentou o maior conteudo
em proteina bruta, enguanto gue a Colorada o mencr, aliada & maior
porcentagem de fibra cria.

Por efeito da lavagem observou-ge uma variagao no contetdo de

proteina bruta, sendo gque a 509C ocorreu una diminuigao, possivelmen
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te devido 5 extracac do nitrogénio da camada superficial, A 709C as
perdas de material nao nitrogenado sao possivelmente malores gue as
de nitrogénio, aumentando com isto © contetdo de proteina bruta. A
879C desprende~se o endosperma em forma de anel, do resto da semente
eX§bndo uma malior superficie, cocasicnando assim um aumento na extra
cdo do nitrogénio em tres das quatro variedades estudadas, enquanto
gue em uma delas, registra-se uma diminuicao na extragac com O conse
quente aumento na porcentagem de proteina bruta em relagao a amostra
1avada a 709C. Em todos os casos e corroborando o gue foi dito ante
riormente registrou-se uma gradual, ainda gue peguena, diminuicao na
porcentagem de fibra crta e cinzas. O extrato etéreo aumenton proe
gressivamente a medida gue 08 COmMpPOStOS hidro-soliiveis foram extral
dos.

A lavagem das saponinas nao parece afetar as Qroteinas,-jé gue
a.maior porcentagem"delas, conforme opiniao de diversos autores {4},

se concentra no interioxr da scmente.

2. Extracac das saponinas

A extragao das saponinas ou lavagem a temperaturas crescentes e
sob agitacado, deram ©OS resultados apresentados no gquadro 11, obser
vando-se que a variedade Colorada tem © maior conteudo de saponinas,
e a variedade Sajama, © menQr. O efeito da.temperatura na efetivida
de do processc de extragac mostra que a 509C encontra-se ainda em tQ
das as variedades uma pedquena guantidade regidual, que desaparece 2
70 e 87%C.

Durante a opeiagao de extragac registraram-—se perdas de mate
rial de até 35% enm s51lidos sciiveis e em particulas de tamanho menor

gque a peneira usada {20 mesh) . Observou-se que as perdas foram tanto.
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ouadro 11. Porcentagem de saponinas om variedades de quinua nao tra
tadas e apos a lavagen a diferentes temperaturas (Porcen

tagem em base seca).§

Temperatura de extragao em @C

Variedade

{Integral} 50 70 87
Amarilla 2,3 0,48 - -
Blanca R 0,46 - -
Colorada 2,8 C,66 - e
Sajama 1,7 0,33 T -

§ Media de determinagoes em triplicata.

maiores guante malor temperatura usada e foram devidas em  grande
parte as condigtes e ao equipamento disponivel, podendo sex minimizi
das no processamento industrial. |

" apds a extracac as sementes foram colocadas pum secador de  pg
neiras, com f£luxo horizontal de ar, a temperatura de 579C no termome

tro de bulbo seco e 359C no de bulbo Tmide, durante 3 horas.

3. Anidlise de Aminoacidos e Calculo dos Tndices Proteicos (Protein

Score)

No guadro 12 vé-se a composicfo de aminodcidos encontrada para
as guatro variedades pesquisadas em suas formas integral e lavada a
879C. Os valores foram expressos em gramas de aminoacido por 16 gra
mas de nitrogénio, juntando-se no mesmoe gquadro como referencia para

aminoAcidos essenciais o padrdo da FAO {1965).

s



guadro 12. Andlise da composigao de aminoacidos das farinhasz inte

grais e lavadas a 879C (g de aminoacido/16 g N).

Variedade Padrio
Aminoacido Amarilla Blanca Colorada Sajama de FRO

Tnt. 879C Int. B7%C  Int. 879C  Int. 879C
Histidina 2,13 3,10 2,75 3,30 2,37 2,64 2,52 2,13
Tscleucina 2,56 4,33 3,77 4,72 3,31 4,17 6,82 2,95 4,2
Leucina 5,90 9,15 7,22 10,10 7,41 8,23 6,92 6,36 4,8
Lisina 5,15 8,00 6,76 8,77 6,36 8,26 59 513 4,2
Metionina 1,05 1,53 1,19 1,75 1,42 1,57 1,34 1,34 2,2
Fenilalanina 2,03 4,67 3,88 5,12 3,76 4,87 3,64 3,80 2,8
Treonina 2,92 4,59 3,72 5,21 4,11 4,23 3,57 3,31 28
Priptofinio 0,84 0,91 0,88 1,20 0,82 078 1,00 1,04 1,4
Valina 3,46 5,45 4,80 5,86 4,54 4,36 3,72 4,10 4,2
Cisteina 0,07 - 0,82 1,00 - 0,81 0,76 1,00 2,0
Tirosina 1,90 2,81 2,31 3,17 2,50 3,44 2,54 2,31 2,8
Bcido Aspirtico 7,75 12,65 10,35 13,94 10,22 10,82 10,22 8,25
fcido Glutimico 15,27 24,54 20,49 27,26 19,53 20,23 20,75 18,24
Serina 3,73 5,86 4,73 6,88 5,23 4,97 4,68 4,41
Prolina 2,97 4,20 3,74 4,66 2,43 3,77 3,54 2,73
Arginina 5,00 8,61 7.32 9,27 59 7,03 7,23 5,74
Aroriaco 1,07 1,59 1,55 1,86 1,30 1,45 1,45 1,12
Glicina 4,97 7,34 6,23 8,28 6,61 7,38 6,04 539
Alanina 3,83 5,84 4,88 6,5 532 530 4,52 4,63

A anfilise da composicio em aminodcidos (Quadro 13}, pelo Indice
Protéico {Protsin Score), tomandc come referéncia o padrﬁa da FAOD,
Mostra gque em 7 das 8 amostras analisadas, os aminodcides sulfurados
~ {metionina e cisteiﬁa} s80 0§ limitantés e na restante, o  triptofd
nip. Para og demais amincacidos obtiveram-se valores elevados, nota

damente acima dos valores tomados Como referéncia. A lisina gque &
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importante para o crescimento, acha-se el eXCEsSs0 en todas  as  amos
tras atingindo o valor de 208% na variedade Blanca lavada a 8??C,' amos
tya esta gue apresenta também o maior PER.

Tenando-se como referé@ncia a caseina, os aminofcidos limitantes
mudam, tendo-se em trés amostras os sulfurados, em outras treés a iso
jeucina e nas restantes, o triptofinio como aminofacido mais limitante.

Observa-se uma difereﬁ@a considerfvel na composicgdo em aminoaci
dos entre as amostras integrais e lavadas a 8790, Obteve-se nestas um
aumento da porcentagem em todos ©s aminodcides, fato que pode ser ex
plicado pela extragaco de compostos nitrogenados sem aminoacides, aunen

tando a guantidade de proteina verdadeira em relacdo & proteina bruta.

cuadro 13. Indice Protéico § (Protein Score}e aminoacidos limitantes

4
|

para as diversas amostras, em relacio zcs padrles caselna

e da FaO (1965).

]
T

Padrio Caseina Padriac FAO
Amostra : o s . s
indice aminoacido Indice Aminocacido
Protelico limitante Proteico limitante
Amarilla N
. Integral 34 Sulfurados 26 Sulfurados
879C 46 Sulfurados cE: Sulfurados
Blanca
Integral 59 Isoleucina 47 Sulfurados
g7ec - 75 Isoleucina 65 Sulfurados
Colorada
Integral 44 Sulfurados 33 sulfurados
g7QC 56 - Triptofanioc 55 Triptofanio
Sajama
Integral 54 Valina 50 Sulfurados
8§7¢C - 48 Isoleucina 31 Sulfurados

§ fIndice Protéico - Relagao porcentual do aminodcido limitante da

amostra e do mesmo aminoacido da proteina de referéncia.
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4, Ensaios Biologicos

No guadro 14, apresenta-se os valores de peso inicial, ganho de
peso, @ PER médics, para 15 grupces de ratos, alimentados com ragaes
contendo 10% de proteina provenlente de 4 variedades de gquinua (Che

nopodiun guinpa, Willd.) tratadas a diferentes temperaturas tendo como

padr3o de comparagho a caselna. Duas variedades (Blanca e Colorada)

foram usadas tambem na forma integral.

Quadroe 14. Peso indcial, ganho de peso, proteina consumida e PER  pa
ra ratos alimentados com 4 variedades de guinua lavadas

com agua a diferentes temperaturas, e 2 em sua forma inte

gral.
Prestras Temp. de Peso  Peso Proteina  PER + d.p. PER corrigide
mestas lavagem  inicial garho  consunida {caseina 255)
marilla oo :
50 35,6 37,4 18,22 2,05 + 0,37 1,58
740 34,5 25,4 15,43 1,64 + 4,35 1,27
87 34,7 53,1 22,48 2,36 + 0,33 1,82
Blanca
Tntegral 29,6 24,7 17,29 1,42 + 0,39 1,10
50 43,3 64,7 29,82 2,16 + 0,17 1,68
70 43,1 67,3 27,14 2,47 + 0,28 1,92
87 29,5 70,1 23,44 2,99 + 0,22 2,32
Colorada
Integral 28,5 36,1 23,63 1,52 + 0,19 1,18
50 29,8 36,6 18,62 1,75 + 6,30 1,36
70 29;5 18,5 13,85 0,75 + 0,32 0,58
87 29,8 36,0 17,56 2,00 + G,32 1,55
Sajama _ :
50 35,3 49,9 20,83 2,39 + 0,45 1,86
Fit 29,9 41,6 20,40 2,04 + 0,30 1,58
87 34,6 58,4 21,50 2,72 + 0,33 2,11
Padrio de ' ’
Caseina _ 33,2 69,8 21,73 3,21 + 6,38 2,50
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O PER mAximo obtido correspondeu & variedade Blanca com 2:59,
seguida da Sajama com 2,72, ambas lavadas a 879C contra 3,21 da ca
selna. Os valores de PER encontrados para a guinua sao maiores  gue
os reportados por Mahoney (2%}, com 2,71 para a guinua cozida e 2,67
para & caseina. Ainda que os valores obtidos para a gquinua no presen
te trabalho sejam maicres, © valor obtido para & caselina tomada como
referéncia fol superior, cbservando-se portanto uma diferenca que nao
permitiv una conclusio semelhante a do citado trabalho.

Pelos dados anteriores do quadro 14 nota-se gue © FER aumenta
em relagio direta a temperatura usada, atingindo valores maximos a
879C © que, possivelmente, se deve a uma maior disponibilidade da
protelna e auséncia de saponinas na amostra a essa temperatura.

Fm trés variedades, Amarilla, Colorada e Sajama, observou-se uma
diminuicio no PER nas amostras lavadas a 709C em relagic Bs lavadas
a 509C. Este comportamento pode ser devido a uma maior soclubilidade
a 709C de alouma fragao protéica gue poderia ter sido extraida duran
te a lavageum.

As diferencas nas velocidades de crescimento parecem nac estar
relacionadas com © conteﬁdo de saponinas das amostras uma vez gue O
tratamento a 709C as elimina completamente.

O trabalho realizado por Gestetner (18) com saponinas de soja,
usanda_galinhas, ratos e camnondongos, demonstrou que a atividade al
tamente hemolltica in vitro, naoc pode ser observada in wvivo, Jja gque
as saponinas sao detectadas intactas no intestino delgado, e degrada
das pela flora cecal em sapogeninas, ndo sendo absorvidas na cor
rente sanguinea. No ¢aso de serem injetados no sangue, sua atividade
hemolitica parece ser klogueada pela sua interagao com as proteinas

e os lipideos do plasma.
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" Na figura 3 apresentam-se as curvas de velocidade de crescimen
to dos ratos gue receberam diferentes amostras de guinua comparasdas
com a curva da caseina. Cada grupo de curvas corresponde & uma varig
dade, com amostras inteérais e tratadas a diferentes temperaturas.

Nag curvas da figura 3 ndo foi considerado o peso inicial dos ra
tos gque variou entre 0s 28,5 e 43,3 g., tendo-se para todas uma ori
gem comum, representando-se a0 o ganho de peso em ralagao ac tempo
(Gias}i . |

Pela observacio da figura 3 as segulntes ocbservagoes poderao

gseyr felitas:

a. As Amostras com os mals altos valores de PER como a varieda
de Blanca, lavadas a 50, 70 e 879C e a variedade Amarilla lavada a

8700 encontram—se guase coincidentes com as curvas da caselina;

=

n. ao redor do decimo oitavo dia, nas amostras Blanca lavadas &
70 e 879C, e entre o guarto e ¢ oitave, na amesira Amarillia lavada =2

§79C, obtiveram-se valores maicres gue os da cacselna;

c. & medida gue o PER diminue tem-se um afastamento progressivo

da curva da caselna, sendo maximo nas amostras de farinha integral.

Fstes fatos demonstram gue a tendéncia das curvas de velocidade
de crescimento e os valores de PER acham-se bastante relacionados, e
que esta protelna além de ter um alto valor de PER, nas amostras tra
tadas a 70 € 879C permitiram também um ganho de pesc semelhante ac

da caseina.
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5. Curvas de Solubilidade em Fungao do pH

Nas figuras 4, 5, 6 & 7 encontram-se curvas de solubilidade de
quatro variedades de guinua, em solucdo aquosa ajustando na  suspen
cao diversos gﬁ’s com NaOH e HCL e medindo~se, aplbs agitagdo de uma
hora e centrifugagéo, a porcentagenm de solubilidade no sobrenadante
en relacio ac contefido total de proteina na farinha original. A dg

terminacio do nitrogénio dissolvido foi feita pelo método micro-kjel

dahl.
Y y ; ; ; -
Yo de

sal.  190F | .
80 ) . "
60} -
40 -
20} -

: | H i i {4 i

2 4 6 8 10 12
pH

Figura 4. Curva de solubilidade em diferentes pH's para a variedade
Amarilla. Relagdc sdlido-solvente, 1:20, p/v.
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Na curva da figura 4 observa-se dois pontos de minima  solubili
dade, nos pH's 2 e 4,8. Os valores de maior sclubilidade acham-se si

tuados nos pH's 3,5 com 25% e 9 com 42%, da proteina total na fari

nha.
i i L A i i
Zigfgmf}" ’
504 §
60} J |
40k .
20F 4
3 L i ] 3 i

2 4 o B - 10 12
pH

Figura 5. Curva de solubilidade em diferentes pH's para a variedade
Blanca. Relacao sdlido-solvente, 1:20, p/v.

A curva obtida com a variedade Blanca tem uma tendéncia bastan
te diferente das outras, com um maximo de solubilidade em pH 9. (62%)
e minima em pH 3 (23%). E interessante notar gue a curva apresenta 3

pontos em que a solubilidade diminui (pH 3, pH 5 e pH 8) sugerindo a
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existéncia de grupos de protelnas com pontos isoelétricos bem dife
rentes.

A curva de solubilidade para a variedade Colorada assume um Com
portamento bastante semelhante ao da variedade Amarilla, <om faixa
de solubilidade a pli's 2 e 5 mostrande maiores valores de solubilida

de a pH 3,8 (27%) e a pH 10 (35%).

L ofe WO "
si.
iy )
i1 -
16} ’
W”w
+
" yﬂywx“*ftkwdk )
1 ! . 1 [ 1 4
4 o4, & § 18 12

oH

Figura 6. Curva de golubilidade em diferentes pH's para a variedade
Colorada. Relacdo solido-solvente, 1:20, p/v.

Na variedade Sajama a curva evidenciou dois pH's com solubilida

de mais altas (pH's 3,5 e 6, respectivamente), enguanto gue O nini

s



mo de solubilidade ficou evidenciada para os pH's 2, 3,5 e 10.

Em geral nota-se semelhanga entre as duas curvas de solubilidg
de das amostras Amarilla e Colorada, e uma grande diferenga  destas
com as variedades Blanca e Sajama, bem como destas duas nltimas an
tre si.

A porcentagem maxima de solubilidade dentre as quatroe varieda

des correspondeu a variedade Blanca com £2% a pH .

il 2 o
% ds
20,
g b J :
B .
.
4 . o

i H H i [ E
2 4 b 8 18 12
gH

Figura 7. Cuxrva de solubilidade em diferentes pH's para a variledade
Sajama. Relagao sélida*solvente, 1:20, p/v. ‘
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6. Extracgao Fraclionada das Protetbas

Na figura 8 apresenta-se o diagrama de Gant {(barras) para a fra
¢des protéicas de guatro variedades de gquinua, obtidas através da ex

tracio com éGiversos solventes, pelo procedimento descrito em métodos.

variedade

mmerilla E==  Glutelinase
Blanca {1 prsteinas

. @ Colorada insoidvels
prat Sajema —
sy Globulinas
4} %
— \
itronénio %
Bt Eg@fl \\: m
proteice Alruminas N
e 2 b&\‘“&:
. - Prolaminas
1 . 2*\?\; m N
= N AN

FPigura 8. Diagrama das fragbes protéicas extraldas de guatro varieda
des de guinua {3} em relagdo ac conteudo total de protelina

‘na amostra.

pPela anilise da figura 8 deduz-se gue a fragdo mais importante
dentre as proteinas da quinua & representada pelas globulinas con
37% para a variedade Amarilla, 26% para a Blanca, 32% para a Colora
da & 45% para a Sajama. B S

Para as Albuminhas as porcentagens encontradas ikmam,’?;zwa a varie

dade Amarilla, 4,5 para a Blanca, 9 para a Colorada e 20 para a Sajama.
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A menor fracfo em todas as emcstras foram as prolaminas com 1%
para a variedade Amarilla, 0,5% para a Blanca, 8% para a Colorada e
2% para a Sajama.

No caso das Glutelinas, © resto insoliivel da extragao alcoolica
a0 ser tratado com solugéo 0,5 N de NaDH, %ormou um gel de forte con
sisthncia que impediu a agitagido e extracao, observando-se O NesSmoO
comportanento ao variar a relagao sblido~solvente de 1:20 a 1:50 p/v.

A diferenga em % entre o total das fragCes extraidas e o contag
do total de proteina bruta da amostra, foi considerado como gluteli
nas e proteinas insoliveis perfazendo 32% na variedade Amarilla, 51
na Blanca, 31 na Colorada e 12% na variedade Sajama.

0 nitrogénio ndo prot@ico registrou porcentagens altas, nas gua

tro variedades, com 23% para a variedade Amarilla, 18% para a Blan

ca & 21% nas varisdades Colorada e Sajan . )

pelos dados de PER, da anadlise aproximada e de aminoicidos, ve-

(B

ge que este produto tem propriedades altapmente adeguadas para a al

1

mentagio humana, contendo proteinas de alto valor bioldgico e com um
Stimo balanceamento em aminoacidos, além de outros componentes tais
como vitaninas, minerais, aleos & carboidratos, reportados na litera
tura em quantidades tais gue © torna um alimento guase gue completo.

As suas condigaes de cultivo, sem muitas exigéncias, sua resis
tancia &s variagbes extremas de temperatura, resisténcia &s condi
goes de baixa unidade e sua facil adaptagdo a altitudes proximas aos
5. 000 metros, fazem dela uma semente Gtil em regibGes gue Ppor  Suas
condicoes climaticas e geograficas nado dispOem de outros alimentos

basicos com aA$ MEsmas caracteristicas.

)]
in
{2
]
D
3

HE porém azlgumas B&reas de conhecimento da guinua
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melhor investigadas a sabex:

a. isclamento, purificacioc e identificagdo dos compostos anti
nutricionais, responsiveis pela diminuigao da velocidade de  cresci
mento e morte em animais de laboratOrio, determinando-se seus efel

tos patoldgices e fixando-se os limites roleraveis;

b. desenvolvimento de sistemas de extragdoc destes compostos an
tinutricionais, permitindo uma massiva utilizagao em aplicacoes in

dustriais, diminuindo os custos finalis dos produtos;

¢. solucdo dos problemas apresentados nas pesguisas de panifica
¢dc de misturas de farinhas de gquinua e trigo, pela diminuigdo do
volume, a qualidade do pac e as mudangas na ©or, e determinacac das

porcentagens ideals do ponto ae vista tecncldgido e dos beneficios

nutricionais comparado com o pao de trigo.
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1. 0 uso de agua guente na extracgdo de saponinas, melhora gran
demente a eficiéncia do processo, obtendo-se uma extragao total das

saponinas a 709C.

2. Com o aumento da temperatura reglstrou-se um aumento da  pro
telns bruta (W x 6,25) e dos aminoadcidos, possivelmente explicado pe

la extracao de compostos hidrosolioveis ndo proteélcos.

3. 0= valores de PER aumentam cCom O aumento da temperatura de
lavagen, excstuando—se O abaixamento verificado a 709C para as varie

dades Amarilla, Colorada e Sajana.

4. Og efeitos observadss nos ensalios biolégicog, COmo a diminui
gao da velocidade de crescimento, menores valores de PER e A morte
de alguns animais peic uso na racgao de farinha integral, demonstra a
existéncia de outros compestos antinutricionais, }a gue as saponinas

parecemn nao ter infludncia nutricional quando ingeridas oralmente.

5. Para a obtengac de isolados protéicos, as curvas de solubili
dade demonstram a existéncia de duas ou mais fragoes protéicas, com

pontos isoel@tricos bem diferentes.

6. A escolha de uma temperatura otima para a extragac das 3apg
ninas ou dos outros CoOmpoOsStos antinutricionais, ¢ uma maior disponi
pilidade da proteina definiria oS 879C como a mais indicada, sujeita
ainda a estudos posteriores de custos e de consideragac sobre as per

das nos materiais solbvels.
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7. & comparagie da composigio de amineacidos da uinua com o pa
arée de FAQ {1965) mostra & deficiencia ex aminoicides suliurades e
triptofanic, enguanto gue oS demaig acham-se em porcentagens acima
dos da referéncia. Com a caseina os limitantes nudam para a isoleuci

na, o triptofanio e a valina.

§. A fraglo protéica mals importante nas guatro variedades esty

dadas & constituida pelas globulinas.
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