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Avaliacao da qualidade proteica, peso de
orgaos e comprimento da tibia e animais
experimentais alimentados com quinoa
(Chenopodium, quinoa)

Assessment of protein quality, organ weight and tibia length
of experimental animals fed with quinoa (Chenopodium
quinoa)

Resumo

Objetivo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade proteica e os efeitos da
ingestdo da quinoa (Chenopodium quinoa) no peso do figado, baco e comprimento da
tibia de animais experimentais. Método: Para analise da qualidade proteica e eficacia
alimentar, utilizou-se ensaio biolégico de 28 dias e 18 ratos linhagem Wistar,
calculando-se coeficiente de eficacia proteica (PER), razdo proteica liquida (NPR),
escore quimico corrigido pela digestibilidade proteica (PDCAAS), utilizacdo da proteina
liquida (NPU), digestibilidade in vivo e coeficiente de eficacia alimentar (CEA) (AOAQC).
Resultados: Foram encontradas diferencas significativas entre valores de PER, NPR,
NPU e CEA da quinoa (0,54; 2,58; 26,22 e 0,05, respectivamente) e da caseina (2,04;
3,84, 59,9, 0.2,
encontrados valores de 11,31% de proteina, 11,28% de umidade, 2,04% de cinzas,
7,9% de lipidios e 67,47% de carboidratos. Ndo foram encontradas diferencas
significativas entre valores de digestibilidade da casefna (96,93%) e quinoa (92,2%). O

respectivamente). Quanto a composicdo centesimal, foram

valor de PDCAAS encontrado para quinoa foi 0,97. Houve diferencas significativas em
relagdo aos pesos dos 6rgdos, exceto o peso da tibia, sendo que a caseina obteve
maior peso. ConclusGo: Os menores valores de PER, NPR, NPU e CEA demonstraram
que a proteina da quinoa teve qualidade inferior a do leite, mas que os valores de
digestibilidade e PDCAAS provam que ela apresenta boa qualidade proteica e perfil
aminoacidico interessante, sendo necessarios mais estudos para avaliar seu valor
nutritivo.

Palavras-chave: Chenopodium quinoa. Qualidade proteica. Digestibilidade.

Abstract

Objective: The aim of this work was to evaluate the protein quality and the effects of
quinoa (Chenopodium quinoa) ingestion on liver, spleen and tibial length in
experimental animals. Method: For analysis of protein quality and feed efficacy, a 28-
day biological assay and 18 Wistar rats were used, calculating the protein efficiency
coefficient (PER), net protein ratio (NPR), chemical score corrected for protein
digestibility (PDCAAS), utilization of liquid protein (NPU), in vivo digestibility and food
efficiency coefficient (CEA) (AOACQ). Results: Significant differences were found between
PER, NPR, NPU and CEA values for quinoa (0.54; 2.58; 26.22 and 0.05, respectively) and
casein (2.04; 3.84; 59 .9; 0.2, respectively). As for the proximate composition, values of
11.31% of protein, 11.28% of moisture, 2.04% of ash, 7.9% of lipids and 67.47% of
carbohydrates were found. No significant differences were found between digestibility
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values of casein (96.93%) and quinoa (92.2%). The PDCAAS value found for quinoa was
0.97. There were significant differences in relation to organ weights, except for the
weight of the tibia, with casein having greater weight. Conclusion: The lowest PER, NPR,
NPU and CEA values demonstrated that quinoa protein had a lower quality than milk,
but that the digestibility and PDCAAS values prove that it has good protein quality and
an interesting amino acid profile, requiring further studies to assess its nutritional
value.

Keywords: Chenopodium quinoa. Protein quality. Digestibility.
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INTRODUCAO

A quinoa real (Chenopodium quinoa), planta oriunda da Cordilheira dos Andes, tem um valor econémico
promissor e é considerada componente potencial na ragdo animal e na alimentagcdo humana. Devido a sua alta
qualidade nutricional, vem despertando a atencédo de pesquisadores em vérias partes do mundo.'” Os cientistas
estdo mostrando interesse pela qualidade nutricional, devido ao alto teor de proteina (=15%), com um equilibrio
certo de aminodcidos essendiais, alto teor de vitaminas e também compostos nutracéuticos, como flavonoides.??
Suas sementes contém altos niveis de fotoquimicos, como fendlicos, peptideos ou oligossacarideos. Proteinas
contendo grande quantidade de lisina e metionina representam quatro classes principais.”* As quantidades de fibra
nas sementes de quinoa sdo maiores do que aquelas determinadas anteriormente em trigo ou arroz e sdo
comparaveis com as determinadas para leguminosas.>* Essa semente é uma excelente fonte de vitaminas do
complexo B, E e C, bem como minerais como Ca, Fe, Mg, Mn, P, Ke Zn.>3

Sabe-se que a Chenopodium quinoa foi cultivada na regido andina por milhares de anos. Nos Ultimos 30 anos,
foi introduzida em muitos pafses da Europa, América do Norte, Asia e Africa. Esté provado que, devido a grande
variabilidade genética, a quinoa pode ser adaptada de forma eficaz e facil a uma ampla gama de condi¢Bes
ambientais.**

A quinoa é conhecida como pseudocereal porque, embora ndo pertenca a familia Gramineae, produz
sementes que podem ser moidas em farinha.?>8 Entretanto, o perfil aminoacidico da quinoa é muito superior aos
outros cereais.? Possui 0 aminodacido lisina em sua composicédo, em quantidade consideravel,? sendo considerada
um pseudocereal cuja proteina apresenta qualidade elevada e é comparével a caseina do leite.>® E ainda, apresenta
outras vantagens sobre 0s outros cereais, por possuir quantidades elevadas de vitaminas como riboflavina, niacina,
tiamina, B6, e minerais como magnésio, zinco, cobre, ferro, manganés e potéssio.'%!"

Outra caracteristica interessante da quinoa é a auséncia de gliten em sua composicdo, caracteristica
importante para tratamento da doenca celiaca.”'? A doenca celiaca (DC) é uma enteropatia imuno-mediada que
ocorre pela ingestdo do gluten em individuos geneticamente susceptiveis. A por¢do antigénica da proteina do gltten
para 0s pacientes celiacos é predominantemente a gliadina do trigo, que apresenta alto teor dos aminoacidos
glutamina e prolina, bem como a hordeina da cevada e a secalina do centeio. Também ha potencial antigénico da
avenina da aveia, que apresenta teor intermediario dos aminoacidos glutamina e prolina, e que pode determinar
DC."® Os pacientes celiacos, quando consomem gldten, tém diarreia intensa e com odor fétido, emagrecimento
consideravel e deficiéncias nutricionais, ja que tém a absor¢do de nutrientes diminuida.

O tratamento da doenca celiaca consiste na introducdo de dieta isenta de gliten de forma permanente,
devendo-se, portanto, excluir da dieta os seguintes cereais e seus derivados: trigo, centeio, cevada, malte, aveia.
Assim, a quinoa é uma excelente op¢do para pessoas portadoras dessa doenca.'?

Outra vantagem da proteina da quinoa é que ela apresenta algumas caracteristicas desejaveis do ponto de
vista de processamento de alimentos, j& que possui adequada propriedade de gelatinizacdo, capacidade de
absorcdo de 4gua e de emulsificacdo, além da estabilidade (resisténcia a retrogradacéo).'>>” Estes sdo aspectos
muito interessantes para o desenvolvimento de novos produtos, inclusive da elaboragdo de produtos para

individuos portadores de doenca celiaca, ja que o maior problema da substituicdo dos cereais que contém gluten
por outras matérias-primas que ndo o contém é a auséncia dessas caracterfsticas.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade proteica da quinoa real (Chenopodium
quinoa) e os efeitos de sua ingestdo no peso do figado, baco e comprimento da tibia em ratos.
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METODO

Os experimentos animais foram conduzidos seguindo os Principios Eticos na Experimentacdo Animal,
preconizados pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA). A pesquisa foi aprovada pelo Comité de
Ftica em Experimentacdo Animal - CETEA da Universidade Federal de Minas Gerais, sob o registro n° 149/2008.

O trabalho foi desenvolvido em laboratérios de Nutricdo Experimental e Bromatologia da Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM) - Diamantina, MG.

Determinacao da composicao centesimal da quinoa

Para determinacdo do teor de umidade em amostras de quinoa, utilizou-se a metodologia descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz>e AOAC™ (Association Of Official Analytical Chemists)."* Os teores de proteina, lipidios e residuo
mineral fixo foram determinados pelos métodos preconizados pela AOAG;™ o teor de carboidratos digeriveis e fibras
foi calculado pela diferenca percentual.

Determinacao do perfil de aminoacidos

Inicialmente, procedeu-se a moagem (1 mm) e, em seguida, ao desengorduramento (1 ml de éter etilico,
repetido 3 vezes), para entdo haver a hidrdlise - exceto para determina¢do de triptofano, quando se utilizou o
método de SPIES.™

Para anélise do perfil de aminoacidos, utilizaram-se os métodos segundo Spackman et al.'®

Ensaio biologico

Foram utilizados 18 ratos da linhagem Wistar (AOAC)."” De acordo com a metodologia da AOAC, citada
anteriormente, devem-se utilizar seis animais experimentais por tratamento, que devem permanecer em gaiolas
individuais aramadas, recebendo agua e alimento ad libitum. Dessa forma, os animais foram divididos em trés
grupos: padrdo (DP), que recebeu dieta com caseina; aproteico (LN), que recebeu dieta livre de nitrogénio (este grupo
foi utilizado para fazer o calculo de NPR - razdo proteica liquida e digestibilidade verdadeira - D); e o grupo
experimental quinoa (DQ), que recebeu dieta com farinha de quinoa como fonte proteica. Com este tipo de manejo,
conseguem-se obter peso dos animais, racdo e quantidade de proteina ingerida com seis repeticBes para cada
tratamento, por 28 dias, o que é conclusivo para tal estudo.

Para avaliacdo de qualidade proteica, os dados foram coletados até 14 dias; e para se avaliar o
desenvolvimento de érgdos e comprimento da tibia, 0 experimento se estendeu até 28 dias, segundo AOAC." Os
animais eram provenientes do biotério da Universidade Federal de Vigosa-MG, com média inicial de peso de 98,44
g e foram pesados no sétimo, no décimo quarto, vigésimo primeiro e vigésimo oitavo dia de vida. Os comedouros
eram completados todas as vezes que se encontravam vazios. Calculou-se a quantidade de proteina ingerida,
considerando-se o teor proteico da dieta. Para o calculo do consumo dos animais, utilizou-se o peso do comedouro
cheio, descontando-se o peso do comedouro vazio e sobras do papel.

Preparo das dietas

As fontes de proteina utilizadas para o preparo das dietas foram quinoa real e caseina. A caseina comercial foi
obtida da Rhoster® IndUstria e Comércio Ltda., bem como fibra (celulose), mistura de minerais, mistura vitaminica,
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L-cistina, bitartarato de colina, amido dextrinizado (Tabela 1). A quinoa real foi obtida no comércio local de
Diamantina e Belo Horizonte-MG, na forma de farinha. A composicdo das dietas foi baseada na AIN-93G'® com o
teor de proteinas alterado para 9 a 10%. As dietas foram homogeneizadas em batedeira industrial. Apds o preparo,
determinou-se o teor de proteina de cada dieta pelo método semimicro Kjeldahl, usando o fator 6,25 para a
obtencdo do teor de proteina. As dietas foram acondicionadas em sacos de polietileno, devidamente rotulados e
armazenados em refrigerador.

Tabela 1. Composicdo das dietas (g/100g), oferecidas aos ratos durante 28 dias. Diamantina-MG, 2008.

Caseina (g) LN* (g) Quinoa (g)
Fonte proteica 10,58 0 79,56
Sacarose 9 9 9
Oleo de soja 7 7 14
Celulose (Fibra) 5 5 5
Mistura de minerais 3,5 35 35
(AIN-93G)
Mistura vitaminica 1 1 1
(AIN-93G)
L-cistina 03 03 03
Bitartarato de colina 025 025 025
Amido dextrinizado 132 13,2 0
Amido de milho 50,17 60,75 0

* Livre de nitrogénio

As dietas utilizadas para o ensaio bioldgico eram isoproteicas (9,0 a 10,0 %) e isocaldricas (356 a 360 Kcal), para
ndo haver interferéncia no consumo de dieta quanto no teor de proteina ingerida sobre os resultados do
experimento. Os teores de carboidratos foram obtidos por diferenca percentual apds determinacdo de umidade,
proteina, lipidios e minerais

Determinacao da composicao centesimal das dietas
A determinag¢do da composicdo centesimal da dieta foi realizada de acordo com o item 2.1.

Para mensura¢do da quantidade a ser comprada de quinoa para 0 ensaio experimental, foram utilizadas
informag&es nutricionais de rétulos da farinha de quinoa real® e tabelas de composi¢do de alimentos.'?°

Coeficiente de eficacia proteica (PER)

O célculo de PER (protein efficiency ratio ou coeficiente de eficacia proteica) foi realizado de acordo com AOAC."
Este método relaciona o ganho de peso dos animais com o consumo de proteina.
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O PER foi calculado pela seguinte equagdo:

PER = Ganho de peso do grupo teste (g)

Proteina consumida pelo grupo teste (g)

Razao proteica liquida (NPR)

O célculo de NPR (net protein ratio ou razdo proteica liquida) foi realizado de acordo com AOAC." Esse método
relaciona o ganho de peso do grupo teste com a perda de peso do grupo aproteico e a proteina consumida pelo
grupo teste.”’

O NPR foi calculado com a seguinte equacdo:

NPR = ganho de peso do grupo teste (g) + perda de peso grupo aproteico (g)

proteina consumida pelo grupo teste (g)

Determinacao de digestibilidade in vivo

A digestibilidade verdadeira foi calculada avaliando-se a quantidade de nitrogénio ingerido na dieta, através
do consumo de dietas nos dias em que foram coletadas as fezes; o nitrogénio excretado nas fezes e a perda
metabdlica de nitrogénio nas fezes, que corresponde ao nitrogénio fecal do grupo com dieta aproteica, que
quantifica o nitrogénio de origem enddgena, ndo alimentar.

Para o clculo da digestibilidade, as dietas foram marcadas com indigo carmim, na proporcao de 200 mg de
indigo carmim/100 g para marcar o inicio e o fim da coleta das fezes. As fezes foram coletadas do 8° ao 13° dias,
colocadas em recipientes individuais e armazenadas em refrigerador. Foram pesadas Umidas e depois foram
colocadas para secar em estufa a 105° C per noite; apos, foram pesadas secas e os valores anotados. Posteriormente,
foram trituradas em miniprocessador e feita a determinacdo do nitrogénio pelo método semimicro Kjeldahl, com
amostras em triplicata, segundo AOAC.™

O célculo da digestibilidade verdadeira foi realizado de acordo com a seguinte equacdo:
(%) Digestibilidade = NI = (NF = NFK) x 100
NI
NI =Nitrogénio ingerido pelo grupo teste.
NF =Nitrogénio fecal do grupo teste.

NFK =Nitrogénio fecal do grupo com dieta aproteica.

Determinacao do escore quimico corrigido pela digestibilidade proteica (PDCAAS)

Foi estimado o escore de aminoacidos essenciais (EAE), que corresponde a propor¢do do aminoacido mais
limitante (primeiro limitante) do alimento-teste em relacdo as necessidades de aminoacidos essenciais de criancas
de dois a cinco anos de idade (pré-escolares), usadas como padrdo de referéncia segundo a FAO.??
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EQ = mg de aminodcido/grama de proteina teste

mg de aminoacido/grama de proteina padrdo

A partir dos valores de EQ, calculou-se o valor proteico da quinoa por meio do PDCAAS - Protein Digestibility-
Corrected Amino Acid Score”® método preconizado pela FAO? e que corresponde ao produto do EQ pela
digestibilidade verdadeira da proteina.

PDCAAS (%) = (EQ* x Dv**) /100
*EQ= Escore Quimico

**Dv= Digestibilidade Verdadeira

Coeficiente de eficacia alimentar (CEA)

Para o cdlculo de CEA, foi utilizada a seguinte férmula: CEA= ganho de peso do animal (g)/ ingestdo total (g).
Essa férmula avalia a eficiéncia da dieta em promover ganho de peso corporal, ou seja, 0 alimento como um todo, e
ndo so a eficiéncia e a qualidade das proteinas.*

Determinacao de NPU

A partir do valor de NPR, estimou-se o indice NPU (net protein utilization), a fim de se avaliar a retencdo de
proteina pelo organismo, tendo sido obtido pela seguinte equacdo:?’

NPU =33+ 155NPR

Peso da tibia, figado, baco e comprimento da tibia

No 28° dia de experimento, os animais foram anestesiados e sacrificados. Posteriormente, foram retirados o
figado, 0 baco e a tibia. Todos os érgdos foram pesados e também se determinou o comprimento da tibia.

Analise estatistica

A andlise estatistica dos dados foi feita por meio de analise de variancia (ANOVA) e do teste de Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando o programa The SAS System versao 9.00 (2002).4

RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacao da composicao centesimal da farinha de quinoa e das dietas experimentais

Os valores médios de umidade, proteinga, lipidios, cinzas e carboidratos digeriveis mais fibras da farinha de
quinoa foram de 11,28%, 11,31%, 79% 2,04% e 67,47%, respectivamente. De acordo com a Portaria 354/96
DETEN/MS,% o teor de umidade encontrado para a quinoa esta adequado, pois esse valor ndo pode exceder 15%.
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Observa-se que a quinoca apresenta um teor proteico maior que de outros cereais e leguminosas. Os
resultados do teor proteico da quinoa demonstraram que ela possui maior teor de proteina que outros cereais e
leguminosas como arroz (2,5%), milho (6,6%), feijao (4,8%) e lentilha (6,3%).%°

Os valores encontrados neste estudo corroboraram os encontrados por Vilche et al.?® que relataram que os
valores de proteina da quinoa variam de 10 a 18% e 4,5 a 8,75% de gordura. Esses valores sdo semelhantes aos
obtidos por Speahr?” e Tavano & Amist4,”® que encontraram, respectivamente, 11,72% de umidade, 550% de
gordura, 14,81% de proteina, 3,38% de cinzas e 60,95% de carboidrato e 12,9% de proteina, 8,83% de lipidios e
1,63% de cinzas, ambos para a farinha de quinoa.

Quanto a composi¢do das dietas experimentais, observou-se que estas eram isoproteicas (9 e 10 %),
isocaldricas (356 a 360 Kcal), isolipidicas (7 a 7,9%) e isoglicidicas (77,35 a 79,5%).

Consumo de dieta, proteina e ganho de peso

Ndo houve diferencas estatisticas entre o consumo de dieta e proteina entre o grupo teste e o grupo padrdo
(Tabela 2).

Tabela 2. Média de consumo de dieta e proteina de ratos durante 14 dias. Diamantina-MG, 2008.

Grupos Consumo de dieta (g) Consumo de protefna (g)
Caselna 175,272 17,522
Quinoa 151,242 14,362

a, b - Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Analisando-se o ganho de peso dos animais experimentais, houve diferencas significativas, em que o grupo
padrdo obteve o maior ganho de peso, como apresentado na Figura 1.

Figura 1. Média de peso semanal dos ratos durante 14 dias de tratamento, submetidos a dietas padrdo (dieta com
caseina) e dieta com quinoa. Diamantina-MG, 2008.
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Observa-se que o peso médio dos ratos submetidos a dieta padrdo (caseina) apresentou uma taxa de ganho
médio didrio de 2,8195g, enquanto o peso médio dos ratos alimentados com dieta com quinoa apresentou um
ganho médio diario de 0,6096g.

Silva et al.”> em pesquisa com a proteina da soja, encontraram resultados andlogos, em que a proteina de
soja promoveu ganho de peso inferior a caseina, mesmo ndo diferindo entre os grupos o consumo de ragdo e de
proteina. Ja Naves et al. > em estudo com a proteina do milho, encontraram menor consumo de dieta e proteina do
milho convencional com relacdo ao grupo padrdo; porém com consequente menor ganho de peso do grupo teste,
como neste estudo.

Coeficiente de eficacia alimentar (CEA)

Quanto ao CEA, houve diferencas entre os animais alimentados com a dieta contendo quinoa (0,05) e os
alimentados com a dieta de caseina (0,20), sendo que a Ultima obteve melhor eficacia.

Em estudo feito com algaroba, uma leguminosa, autores encontraram um CEA de 0,12,*" valor abaixo ao da
caseina, porém maior que o da quinoa. Diante do exposto, observa-se que a dieta com quinoa apresenta-se menos
eficiente, ou seja, ndo promove um ganho de peso eficiente quando comparada a caseina.

Valores de NPR (net protein ratio), NPU (net protein utilization), PER (protein efficiency ratio) e
digestibilidade in vivo

Encontrou-se para a dieta de quinoa um valor médio de NPR de 2,55 (69,86% em relacdo a caseina). Mendes
et al.*?encontraram valores maiores: NPR de 3,98 (79,48% em relacdo a caseina).

Estudos com feijdo cozido e um produto fermentado de soja encontraram valores de NPR 2,9 e 3,13
respectivamente, ambos com valores maiores ao da quinoa."° Tais valores podem ser explicados pelo fato de o
feijdo ser cozido e a soja, fermentada, o que facilita a absorcdo. Mendes et al.*? encontraram valores de NPR relativo
para diferentes variedades de soja que variam de 51,18 a 68,63%, préoximos ao encontrado para a quinoa.

O NPU encontrado para a quinoa foi de 26,22 (43,72% em relacdo a caseina) e o da caseina, 50,96. O NPU (net
protein utilization) é calculado a partir do NPR, a fim de se avaliar a retencdo de proteina pelo organismo.?’

Em estudos com outras proteinas de origem vegetal, observou-se que o milho apresentou um NPU de 43,2%,
o feijdo-preto 34,74% e a soja 53,9%.2"%334

Encontrou-se, no presente estudo, valor de PER para a quinoa de 0,54 (26,47% em relacdo a caseina), baixo
guando comparado ao valor obtido por Alves et al.* que encontraram para quinoa um valor de PER de 2,87.

Quando comparado com outras proteinas de origem vegetal, estudos encontraram valores de PER para o
milho de 0,68 e um PER relativo de 15,59%* e para feijdo de 1,12 e um PER relativo de 28,98%.3’ Vale ressaltar que
é descrito na literatura que o NPR é melhor para avaliar qualidade proteica do que o PER, pois leva em consideracdao
0 nitrogénio enddgeno, e o PER somente leva em consideracdo o peso do animal e a proteina ingerida.

Houve diferenca significativa entre o NPR, PER e NPU da quinoa e da caseina, sendo que este Ultimo grupo
apresentou maiores valores (Tabela 3).

A digestibilidade é a medida da porcentagem das proteinas que sdo hidrolisadas pelas enzimas digestivas e
absorvidas pelo organismo na forma de aminoacidos ou de qualquer outro composto nitrogenado. Trata-se de um
determinante da qualidade proteica da dieta. Quando certas ligacdes peptidicas ndo sdo hidrolisadas no processo
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digestivo, parte da proteina é excretada nas fezes ou transformada em produtos do metabolismo pelos
microrganismos do intestino grosso.** A digestibilidade da farinha de quinoa foi de 92,20%, e digestibilidade relativa
de 95,12%, ndo diferindo estatisticamente da digestibilidade da caseina (Tabela 5), demonstrando assim que essa
proteina é de facil quebra e consequentemente, grande absorcdo. Alves et al.> encontraram valor para a
digestibilidade da quinoa de 98%; j& Mendes et al.>> encontraram um valor de 85,95%. Vale ressaltar que a quinoa
apresenta digestibilidade maior que outros cereais e leguminosas que ndo ultrapassam 90% na sua forma integral,®
como por exemplo, a aveia, que apresenta 76%, o arroz 75%, o trigo integral 79%, o germe de trigo 65%, o milho
integral 76%, o germe de milho 60% e algumas leguminosas e tubérculos como a soja que apresenta digestibilidade
de 78%, o feijdo 60% e a batata 74%.3*

Tabela 3. Média de digestibilidade “in vivo", NPR, PER, NPU do experimento com 14 dias. Diamantina-MG, 2008.

Grupos Digestibilidade Digestibilidade NPR NPR NPU NPU PER PER
Verdadeira Relativa relativo relativo (%) relativo
(%) (%)
Caseina 96,93° 100 3,652 100 59,962 100 2,042 100
Quinoa 92,202 95,12 2,55P 69,86 26,220 4372 0,540 26,47

a, b - Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Comparando com a digestibilidade de outros alimentos de origem vegetal Lujan et al.*® encontraram valor de
digestibilidade para feijdo de 84,88; Mendes et al.*? relataram para outros cereais, como aveia e arroz, valores de
87,84 e 92,12, respectivamente.

Peso da tibia, figado, baco e comprimento da tibia

Quanto ao peso da tibia dos ratos, ndo houve diferenca significativa entre os dois grupos avaliados. J& com
relagdo ao peso do figado, peso do baco e comprimento da tibia, houve diferencas, sendo que os valores do grupo
controle foram superiores ao do grupo teste, no experimento com 28 dias (Tabela 4)

Tabela 4. Média do Peso drgdos (g) e comprimento da tibia (cm) dos animais experimentais. Diamantina-MG,

2008
Grupos PB* PF** pT*** CTH***
Caseina 0522 83? 046 342
Quinoa 0,38 6,6° 0,392 3,1P

* - Peso do baco

** - Peso do figado

*** - Peso da tibia

***% _ Comprimento da tibia

a,b - Dados seguidos por mesma letra na mesma coluna ndo diferem do padrao pelo teste de Tukey.
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Em um ensaio biolégico testando o efeito de um probidtico na modulagdo dos niveis de colesterol sérico e no
peso do figado de ratos alimentados com dieta rica em colesterol e acido félico, realizado em 28 dias, autores
encontraram uma média de peso dos figados de ratos alimentados com uma dieta padrdo de caseina (AIN-93G) de
14,7g2% Guzman-Silva et al,* testando o efeito de ra¢des adicionadas ou ndo de suplemento alimentar e de
vitaminas e minerais durante o perfodo de crescimento, relatam que em 28 dias recebendo dieta contendo caseina,
vitaminas e minerais (AIN-93G), os animais tiveram uma média de peso dos figados de 12,08g. Ambos os estudos
acima encontraram valores maiores ao encontrado para o0 mesmo grupo no presente trabalho, que foi de 8,3g para
ratos alimentados com uma dieta padrdo de caseina (AIN-93G).

Quanto ao peso do bago Guzman-Silva et al.> em seu estudo, relataram uma média de peso de 0,87g em
ratos recebendo dieta contendo caseina, vitaminas e minerais (AIN-93G) por 28 dias, valor maior do que o
encontrado no presente estudo, que foi de 0,52g.

A média do comprimento da tibia encontrada foi de 3,4 cm e 3,1 ¢cm para caseina e para quinoa,
respectivamente.

Rocha et al“® encontrou valores de comprimento da tibia de 3,55cm para ratos do grupo controle
(alimentados com dieta normoproteica) e 3,06 cm para ratos do grupo teste. Ja Prazeres et al.*" encontrou um valor
de comprimento da tibia de 3,59cm para ratos, ambos os experimentos tiveram 30 dias de duragdo e apresentaram
valores maiores do que do presente estudo.

Quanto ao peso da tibia, Rocha et al.*° relatam um peso de 4,023g para ratos do grupo controle em que a
fonte proteica era a caseina (80%), alimentados por 30 dias. Esse valor quando comparado ao do grupo controle
(caseina) encontrado no presente trabalho que é de 8,3g é menor.

PDCAAS

Calculado o escore quimico, 0 aminoacido que obteve menor valor foi metionina + cisteina, pois a quinoa ndo
apresentou nenhum aminoacido limitante. Todos os valores encontrados foram maiores que 1 (Tabela 5); foi entdo
calculado o PDCAAS, e o valor encontrado para a quinoa foi de 0,99. Alves et al.®> encontraram um valor de PDCAAS
da quinoa de 1,07, semelhante ao encontrado neste estudo.

Tabela 5. Padrdo FAO/OMS, perfil de aminoéacidos e escore quimico da quinoa real. Diamantina-MG, 2008

Aminoacidos essenciais Padrdo FAO/OMS (mg/g Aminoéacido quinoa real Escore quimico
proteina) (mg/g proteina) quinoa real
Histidina 19 32,71 1,72
Isoleucina 28 45,09 1,61
Leucina 66 71,61 1,08
Lisina 56 61,89 1,10
Metionina + Cisteina 25 26,52 1,06
Fenilalanina + Tirosina 63 778 123
Treonina 34 45,09 132
Triptofano 1 21,22 192

Valina 35 6542 1,86
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Monteiro et al.° encontraram os seguintes valores de PDCAAS para diferentes variedades de soja, variando de
0,75 a 0,8; enquanto Silva et al.?® encontraram o valor de PDCAAS para o gréo de soja de 0,88. Naves et al. 333
encontraram um valor de 0,82 para milho. Todos os estudos aqui citados apresentam valores menores ao
encontrado para quinoa. Isso demonstra que a quinog, ao ser avaliada quanto a digestibilidade e ao PDCAAS, pode
ser considerada uma proteina de boa qualidade.

CONCLUSAO

Conclui-se que a quinoa é uma boa alternativa para a alimentacao, ja que possui teor proteico, digestibilidade
e PDCAAS adequados, pois ndo apresentou nenhum aminoacido limitante. Entretanto, mais estudos devem ser
realizados, j& que esta proteina apresentou valores de PER, NPR, NPU e CEA inferiores a caseina, assim como o peso
dos ¢rgdos. Vale ressaltar que a quinoa apresenta algumas vantagens em relagdo a cereais e leguminosas, como
maior teor proteico, melhor digestibilidade e perfil aminoacidico.
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