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RESUMO

A busca por bebidas a base de vegetais aumentou com a procura por alimentagdo saudavel. A
quinoa (Chenopodium quinoa wild) é rica em amido e niveis altos de proteinas comparadas
aos cereais. As mudangas ocorridas com a germinacdo dos grdos podem trazer beneficios a
salde, pela acdo de enzimas autdcrinas. O objetivo do trabalho foi analisar as alteragdes nos
extratos aquosos de grdos de quinoa de coloracGes branca, vermelha e preta, provocadas pela
germinacdo, especialmente considerando-se suas caracteristicas proteicas. Os grdos das
quinoas foram analisados quanto as suas composic¢des (analise centesimal), observando que as
trés coloracOes apresentavam composicBes similares em umidade, cinzas e lipideos, havendo
diferencas nas composicOes de proteinas. Para a germinacgdo, os grdos foram higienizados
com hipoclorito de sodio 0,07%, depois imersos em agua destilada, por 90 minutos,
peneirados e deixados para germinacdo nos tempos, 90, 210, 330 e 450 minutos, pesados de
tempo em tempo. As aguas de remolho dos grdos foram analisadas para perdas em meio
aquoso de fendlicos totais, proteinas e agucares redutores. Constatou-se que nao houve perdas
significativas entre as coloracBes dos graos para fenodlicos e proteinas, e foram significativas
as diferencas para a quantidade de acucares redutores liberados em maior quantidade pelos
grdos brancos (4,9%), seguidos dos graos vermelhos (2,3%) e gréos pretos (1,8%). Os graos
continuaram absorvendo agua gradativamente, apresentando estabilizacdo de ganho de peso
aos 330 minutos. Utilizando os grdos germinados nos tempos (minutos), 0 (apds lavagem), 90
(ap6s imersdo em &gua) e 330 (ap0s estabilizacao), foram elaborados extratos aquosos na
concentracdo 1:10, triturados por 20 segundos, centrifugados e retirados os sobrenadantes
para andlises de solubilizacdo de grupos alfa-amino, antioxidantes e proteinas. Percebe-se que
a liberacdo de alfa-amino grupos aumenta conforme o tempo de germinacdo, sendo maior em
330 minutos (116,5 n.mol/L) e os grdos pretos disponibilizam mais alfa-amino do que o0s
demais. Os valores de antioxidantes foram maiores para os grdos vermelhos (49%), néo
havendo mudanca em relacdo aos tempos. As proteinas foram detectadas em maior
quantidade em 330 minutos (0,83%), ndo encontrando diferencas entre as cores. Conclui-se
gue os grdos de quinoas nas trés coloracdes se assemelham em composi¢do, na hidratacdo ndo
perdem significativamente componentes e na germinacéo se comportam diferente entre as trés
cores e 0s tempos, sugerindo 0 uso em conjunto dos extratos das trés coloracfes para maiores
beneficios a saude.

Palavras-chave: Tempo de germinacdo, solubilizacdo de componentes e extrato aquoso.



ABSTRACT

The search for vegetable-based drinks increased with the demand for healthy food. Quinoa
(Chenopodium quinoa wild) is rich in starch and high levels of protein compared to cereals.
The changes that occurred with the germination of grains can bring health benefits, due to the
action of autocrine enzymes. The objective of the work was to analyze the changes in aqueous
extracts of white, red and black colored quinoa grains, caused by germination, especially
considering their protein characteristics. The quinoa grains were analyzed for their
compositions (centesimal analysis), noting that the three colors had similar compositions in
moisture, ash and lipids, with differences in protein compositions. For germination, the grains
were cleaned with 0.07% sodium hypochlorite, then immersed in distilled water for 90
minutes, sieved and left for germination at 90, 210, 330 and 450 minutes, weighed from time
to time. Grain soaking waters were analyzed for losses in aqueous medium of total phenolics,
proteins and reducing sugars. It was found that there were no significant losses between the
colorations of the grains for phenolics and proteins, and the differences were significant for
the amount of reducing sugars released in greater quantity by the white grains (4.9%),
followed by the red grains (2, 3%) and black grains (1.8%). The grains continued to absorb
water gradually, showing weight gain stabilization at 330 minutes. Using the germinated
grains in the times (minutes), 0 (after washing), 90 (after immersion in water) and 330 (after
stabilization), aqueous extracts were prepared in 1:10 concentration, crushed for 20 seconds,
centrifuged and the supernatants removed for analysis of solubilization of alpha-amino
groups, antioxidants and proteins. It is noticed that the release of alpha-amino groups
increases according to the germination time, being greater in 330 minutes (116.5 n.mol / L)
and the black grains provide more alpha-amino than the others. The antioxidant values were
higher for red grains (49%), with no change in relation to the times. Proteins were detected in
greater amounts in 330 minutes (0.83%), with no differences between colors. It is concluded
that the quinoa grains in the three colors are similar in composition, in hydration they do not
significantly lose components and in germination they behave differently between the three
colors and the times, suggesting the use together of extracts of the three colors for greater
benefits to health.

Keywords: Germination time, component solubilization and aqueous extract.
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CAPITULO 1
1. INTRODUCAO

Produzida em varios paises da América do Sul, principalmente no Peru, Bolivia e
Equador, a quinoa possui papel tradicional na cultura destes paises, sendo esses responsaveis
por cerca de 80% da producdo mundial de quinoa (FAO, 2014).

Assemelha-se aos cereais tradicionais, porém por apresentar grande quantidade de
proteinas e maior equilibrio de aminoacidos essenciais, chega a ser comparada com a caseina
(SPEHAR; SOUZA, 1993). O mercado de produtos saudaveis consome e demanda cada vez
mais deste gréo por sua composicao de alta qualidade, em virtude do seu alto valor nutricional
e por ser um alimento livre de gluten. Por isso, o interesse pela quinoa tem crescido
exponencialmente nos altimos anos (ALVAREZJUBETE; ARENDT; ALLAGHER, 2010).

A incidéncia de reacdes adversas a alimentos na populacéo brasileira vem se tornando,
por sua frequéncia crescente, um problema de salde publica. Essas rea¢fes sao caracterizadas
por sensibilidades ao consumo de determinados alimentos, ou ingredientes, ou ainda, a
componentes estruturais de um alimento. (SOLE, et al., 2008; MAHONEY, et al., 2011).

Com o crescente aumento na prevaléncia de reacGes adversas a alimentos e a presenca
de produtos com leite ou soja na sua composicao, que sao potencialmente alergénicos, fazem-
se necessarias alternativas a esses, como, por exemplo, as bebidas vegetais de aveia, quinoa,
améndoas e arroz (ADHIKARI et al., 2010; DRUNKLER, 2010; JUNIOR, et al., 2010).

As bebidas vegetais tém sido utilizadas ndo somente por causa das alergias vinculadas
a certos alimentos, mas, também, por questdes de funcionalidade nutricional. Nos ultimos
anos, a populagdo vem procurando alimentos que conferem, além de suas funcfes basicas,
efeitos benéficos a salde (JAEKEL; RODRIQUES; SILVA, 2010).

A germinagdo é um processo biologico natural em que as sementes saem de seu
estdgio de laténcia, e determinadas mudancas podem ocorrer, as quais podem variar
dependendo do tipo do vegetal, da variedade da semente e das condi¢cdes da germinacgéo
(SANGRONIS; MACHADO, 2007). Dentre essas modificacGes a germinacéo reduz o teor de
antinutricionais dos gréos pelo aumento da atividade das enzimas naturais do grdo. Ocorre
aumento da biodisponibilidade de peptideos, minerais e vitaminas (TRUGO et al., 2000),
podendo essas apresentarem funcdes antioxidantes, como os flavonoides e acidos fendlicos

(PEREIRA et al., 2009). Outros compostos, como peptideos, também séo reconhecidos por
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exercer fungédo antioxidante (CAROCHO; FERREIRA, 2013), absorvidos intactos pelo trato
gastrointestinal saudavel, exercendo seus efeitos fisiologicos apds absorcdo pelo intestino
delgado (KITTS; WEILER, 2003).

Portanto, a germinacdo do grao se torna um processo importante de beneficiamento do
gréo em questdo nutricional e de biodisponibilidade de agentes que exercem fungdo de
protecdo e manutencdo do organismo (MONTEIRO et al., 2004).

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi analisar as alteragdes nos extratos
aquosos de grdos de quinoa de coloragGes branca, vermelha e preta, provocadas pela

germinagdo, especialmente considerando-se suas caracteristicas proteicas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Quinoa (Chenopodium quinoa Willd)

A quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) é uma Chenopodiaceae oriunda dos Andes,
onde tem sido cultivada hd milhares de anos (BHARGAVA; SHUKLA; OHRI 2006),
atualmente existem muitas variedades de cores dos gréos, desde preto, marrom, roxo, violeta e
branca. Este grdo vegetal é considerado componente potencial para o uso na alimentacéo
humana, devido a sua qualidade nutricional, vem despertando a atencdo de pesquisadores em
varias partes do mundo.

Assim como o amaranto, é uma dicotiledénea, do ponto de vista botanico, também
grdos considerados ricos em amidos e, portanto, sdo geralmente chamados de
“pseudocereais”, sendo muito associados aos cereais, em especial quando utilizados como
seus substitutos, como por exemplo, trigo e arroz (SCHOENLECHNER et al., 2008;
SPEHAR; SANTOS, 2005).

Além de pesquisas, a quinoa vem sendo destaque no ambito industrial, apesar do seu
alto custo, visto que suas caracteristicas nutricionais superam a de outros cereais e
leguminosas e é aparentemente viavel para substituicdes ao leite de vaca. As proteinas desses
grdos sao de alto valor biol6gico, comparados aos da caseina do leite de vaca, e seus lipidios
se assemelham aos dos Oleos vegetais de boa qualidade, além de conterem todos o0s
aminoacidos essenciais em sua composicdo. Por essas razdes, de acordo com a Organizacao
Mundial de Saude (OMS), a quinoa é considerada um alimento ideal (BORGES et al, 2010).

O carboidrato € o maior constituinte da quinoa, em forma de amido, representando
mais que 58% dos componentes das sementes (RANHOTRA et al., 1993).Também possui
alto teor proteico (de 14 a 16 %, dependendo da variedade do grdo) em comparacdo com a
maioria dos cereais, seu elevado teor em metionina e cisteina faz da quinoa um bom
complemento para leguminosas, que se limitam a esses aminoacidos (MAZZA.; GUZMAN-
MALDONADO; PAREDES-LOPEZ, 1998; WOOD, 1985).

A glicose, frutose e sacarose (agucares livres) chegam a 6,2% e as fibras totais 7,8%
do grdo. Possui ainda lipideos de alta qualidade, na média de 5,6%, com predominio de &cidos
graxos insaturados, como acidos oleico (m9), linolénico (®3) e linoleico (w6) (ANDO et al.,
2002; ROMO et al., 2006).

A quinoa também é fonte de ferro, com biodisponibilidade maior que a do sulfato
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ferroso (KOZIOL, 1990). Por essa caracteristica, a quinoa pode ser também considerada como
um alimento funcional (SPEHAR, 2006).

De acordo com Ruales e Nair (1992), pode-se afirmar que o perfil de aminoécido da
quinoa é muito superior aos outros cereais; sendo rica em aminoacidos sulfurados e no
amino&cido lisina, metionina, triptofano, valina e treonina, ao contrario das proteinas dos
cereais, que séo deficientes em lisina (FERREIRA; BORGHETT]I, 2004).

Também possui quantidades elevadas de vitaminas como riboflavina, niacina, tiamina,
B6, e minerais como magnésio, zinco, cobre, ferro, manganés e potassio (BORGES et al.,
2003).

Por ser livre de gliten, é muito consumida por pacientes celiacos — pessoas com
alergia ao gluten. Caracteristica essa, que impulsionou a expansdo da inddstria da quinoa
(SPEHAR; SANTQOS, 2007).

Destaca-se também por sua capacidade de desenvolver-se sob condicdes dificeis, com
modificagdes de umidade, solo e altitude (SOUZA, SPEHAR, SANTQOS, 2004).

Na sua utilizacdo os grdos podem ser cozidos como o arroz, incorporados a sopas e
ainda usados para fazer farinha, vitaminas, flocos e alcool (BHARGAVA et al., 2006). Nas
farinhas, podem ser misturados a outros cereais para adicionar valor nutricional (BEAN;
FELLERS, 1982).

A quinoa possui saponinas, essas no estudo feito por Cheeke (2002) mostrou-se Util
como aditivo pela industria de alimentos e racdes, importantes na reducdo dos niveis de
colesterol no sangue, além de contribuir na prevencdo de algumas doencas de articulacdo em
cavalos e eliminar vermes e protozodrios do trato digestivo de animais domésticos
(OAKENFULL; SIDHU, 1990).

E utilizada ainda na preparacdo de shampoos, sabdes, detergentes, cervejas, extintores
de incéndio, fotografias, cosméticos e na industria de medicamentos (JOHNSON; WARD,
1993). Ela tem a capacidade de induzir mudancas na permeabilidade intestinal, maximizando
a absorcdo de algumas drogas. O amido da quinoa é adequado para emulsdes de produtos
alimenticios. De acordo com a National Aeronautics and Space Administration (NASA), a
quinoa é um cultivo de alto potencial para a remocdo do dioxido de carbono da atmosfera e
para produzir comida, oxigénio e agua para a tripulacdo de missGes espaciais longas
(BHARGAVA et al., 2006).
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2.2 Proteinas como compostos bioativos e antioxidantes

As proteinas sdo macromoléculas biologicas formadas por pelo menos cem
aminoéacidos, unidades que as constituem. Os aminoacidos sdo moléculas formadas por um
carbono que se liga pelo menos a um grupo amino e a um grupo carboxila. A quarta ligacao
do carbono ¢ a responsavel por definir esse aminoacido. Quando dois amino&cidos se ligam
covalentemente e ha liberagdo de uma molécula de &gua, um peptideo é formado
(LEHNINGER; NELSON; COX, 2002).

As proteinas sdo abundantes e com grande diversidade de funcdes nos sistemas, dentre
elas reparacdo e nutricdo dos musculos e reconstrucdo de tecidos, promovendo o0 seu
crescimento (NETO; VANDESMET, 2016). Nos alimentos vem ganhando destaque, devido a
rapida expansdo do conhecimento sobre peptideos fisiologicamente ativos. Este conhecimento
vem estimulando o interesse em identificar e caracterizar peptideos bioativos a partir de fontes
vegetais e animais (SARMADI; ISMAIL, 2010).

Os peptideos bioativos sdo geralmente de baixa massa molecular, derivados de
proteinas podem exercer atividades biologicas, além do valor nutricional. Quando
administrados oralmente, como parte da dieta, os peptideos bioativos podem atingir os
principais sistemas do corpo (KORHONEN, 2009; CHAKRABARTI; JAHANDIDEH; WU,
2014).

Esses peptideos sdo facilmente absorvidos pela parede do intestino, e realizam
diversas formas de atividade, como antioxidante, moduladora do sistema imunolégico e
anticarcinogénica (MEIJA; LUMEN, 2006).

Os peptideos biologicamente ativos podem ser gerados a partir de proteinas
precursoras de varias maneiras, incluindo hidrélise enzimatica (SARMADI; ISMAIL, 2010).

Em comparacdo com proteinas intactas, peptideos tém a vantagem de que, eles podem
ser absorvidos no intestino humano, penetrar e atuar diretamente na célula. Peptideos
bioativos tém demonstrado seu potencial de interferéncia positiva no metabolismo humano,
tanto em um eixo curativo quanto preventivo de diferentes aspectos metabdlicos que podem
estar direta ou indiretamente ligados a expectativa de vida (BHANDARI et al., 2019;
CHALAMAIAHA et al., 2019).

Os radicais livres sdo altamente reativos, instaveis e possuem vida curta. A formacao

destas moléculas ocorre naturalmente no organismo de todos os seres vivos, devido a
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exposicao ao oxigénio molecular. Os efeitos dos prejuizos causados pelo oxigénio variam de
acordo com o organismo estudado, idade, estado fisioldgico e dieta (SANTOS; CRUZ, 2001).

Antioxidantes sdo definidos como substancias que, quando presentes em baixas
concentracdes em relacdo ao substrato oxidavel, sdo capazes de inibir ou retardar
substancialmente a oxidacdo daquele substrato, sendo diferentes de espécie para espécie, a
presenca da defesa antioxidante é universal em seres vivos (OLIVEIRA, 2011; NIMSE; PAL,
2015).

A formacao de radicais livres acontece por meio dos processos respiratorios e diversas
reacbes oxidativas que ocorrem nas células aerdbicas, acelerando o processo de
envelhecimento, provocando danos ao organismo e contribuindo para o surgimento de muitas
doencas, tais como: inflamagdes, tumores malignos, mal de Alzheimer e doencas
cardiovasculares (SIKORA et al., 2008).

Os mecanismos de acdo antioxidante envolvem: eliminar a formacdo de espécies
reativas, tanto pela inibicdo enzimética quanto por neutralizar elementos envolvidos na
producdo de radicais livres; eliminar espécies reativas de oxigénio; e manter o0 mecanismo
antioxidante de defesa regulado e protegido (HALLIWELL; GUTTERIDGE, 1999).

Peptideos podem ter essa atividade antioxidante. Embora o0 mecanismo exato para esta
funcdo ndo seja claro, sugere-se que sua acao € devido aos mecanismos diferentes, que podem
neutralizar o efeito deletério do excesso de radicais livres, e produzir efeitos negativos, tais
como danos em proteinas e membranas celulares ou mutacdes de DNA (TAVANO et al.,
2018; NWACHUKWU; ALUKO, 2019).

2.3 Extrato aquoso de graos de quinoa

Carvalho et al. (2011) definem extrato hidrossollveis como sendo bebidas de origem
vegetal, que possuam algum apelo comercial e nutricional, quanto aos aspectos de salde,
também com auséncia de gorduras animais e elevados teores de minerais.

Os vegetais sdo promissores na elaboracdo de alimentos funcionais, pois além de
poderem ser utilizados para bebidas através do extrato hidrossoluvel (COSTA, 2015), a
utilizacdo de extratos vegetais em substituicdo ao leite de vaca vem ganhando projecoes
consideraveis em razdo de seus beneficios naturais, tais como auséncia de colesterol e a
presenca de compostos bioativos. Mesmo que a preferéncia nacional ainda seja pelo leite, o
consumo de produtos elaborados a base de extratos vegetais vem ganhando espaco
(PEREIRA et al., 2009).
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A forma de processamento dos extratos vegetais se da de acordo com a matéria-prima,
(PEREIRA et al., 2009), sendo aplicado na industria de alimentos, podendo ser utilizados no
processamento de sorvetes, cremes, iogurtes e como matéria-prima na elaboracdo de bebidas
sendo fermentadas ou ndo, a adi¢do de frutas ou sucos de frutas a essas bebidas aumentam a
sua aceitabilidade, influenciando o seu consumo (SILVA et al., 2007).

Em decorréncia da deficiéncia da lactase, enzima responsavel pela digestdo da
proteina do leite lactose, aproximadamente 37 milhdes de brasileiros apresentem intolerancia
e sintomas desagradaveis ao ingerir alimentos contendo lactose (PEREIRA FILHO;
FURLAN, 2004). Dentre as alergias, alimentos e bebidas a base de soja possuem alta
incidéncia a alergia alimentar por possuir 15 proteinas que podem causar esse problema
nutricional (JUNIOR et al., 2010). Portanto ha crescente procura por extratos vegetais nao so
em funcdo de seus beneficios nutricionais e funcionais, mas também em razdo de sua
contribuicdo nos casos que impedem o individuo de consumir outros produtos.

Na Asia, hd muito tempo se desenvolvem métodos para obtencdo de substitutos a
partir de oleaginosas como suplementos de alimento infantil. Na tentativa de se sobrepor a
esses desafios que a populacdo vem enfrentando, surgiram as bebidas que utilizam nas suas
composicdes leguminosas, oleaginosas ou cereais, destacando o uso de quinoa, soja,
améndoas, castanha do Brasil, arroz, aveia, coco, dentre outros.

Atualmente, € possivel encontrar bebidas vegetais comercializadas industrialmente em
hipermercados, lojas de produtos naturais e restaurantes vegetarianos, revelando a crescente

procura por opcOes saudaveis e beneficios nutricionais.

2.4 Germinacéao de graos

A germinacdo € um processo biolégico natural em que as sementes deixam de estar em
seu estagio de laténcia, em condicBes necessarias para o crescimento e desenvolvimento, tais
como umidade, temperatura e nutrientes, dentre outros fatores sdo ofertados. Durante a
germinacdo, determinadas mudancas podem ocorrer, as quais podem variar dependendo do
tipo do vegetal, da variedade da semente e das condi¢des da germinacdo (SANGRONIS;
MACHADO, 2007).

O estado de transicdo do grdo de dorméncia para metabolismo ativo ocorre por meio
das enzimas hidroliticas endogenas e a ativacdo de hormdnios. Enzimas hidroliticas iniciam a

degradacdo de macromoléculas de armazenamento como carboidratos, proteinas e lipidios



15

para gerar 0s produtos necessarios para o desenvolvimento e crescimento da planta.
(BEWLEY; BLACK, 1997; CASTRO 2020).

Para 0 grdo a germinacdo parece ser um processo importante de melhora nutricional,
este fendbmeno eleva seu valor nutritivo em virtude da melhoria da digestibilidade proteica e
do valor do quociente de eficiéncia proteica (RIBEIRO, 2006); promovendo a reducdo dos
fatores antinutricionais presentes, tais como inibidores proteoliticos e lecitinas, provocando a
hidrolise de oligossacarideos, os quais sdo causadores de flatuléncia (CREDE et al., 2004);
reduzindo também o teor de fitatos, pelo aumento da atividade da enzima fitase (VILAS
BOAS; BARCELOS; LIMA, 2002).

A hidratacdo tem sido entendida como um processo fisico diretamente relacionado
com as caracteristicas de permeabilidade do pericarpo e as propriedades dos coloides
constituintes dos grdos (BEWLEY; BLACK, 1997). A difusdo de agua em graos ocorre por
gradiente de concentracdo de agua entre a superficie e o interior do produto (forca motriz).
Durante a hidratacdo alteracGes fisico-quimicas ocorrem em paralelo com a difusdo de agua
nos graos sendo observadas alteracdes na composi¢do quimica e na estrutura fisica do gréo
(OMOTO et al., 2009).

Devido a hidratacdo algumas perdas podem ser consideradas, como a perda de
fendlicos totais, proteinas e agucares redutores. Os fendlicos sdo compostos bioquimicos com
efeitos antioxidantes e inibitérios de enzimas sendo importante em alimentos para evitar a
formacédo de radicais livres e oxidacao lipidica (ZHENG; WANG, 2001).

Existem grupos de proteinas que sentem afinidade pela agua e ao hidratar o gréo
podem se ligar a molécula de &gua externa, saindo assim da estrutura do grdo (KOO;
SUHAILA, 2001).

Os acUcares redutores sdo estruturas presentes no interior dos grdos ricos em amido e
sdo facilmente carregados pela lavagem dos grdos com agua e outros solventes. A perda desse
componente significa perder amido da estrutura primaria do gréo (KAUR et al. 2012).

Por outro lado, a quinoa ndo consegue manter a germinagdo por longos periodos. A
perda de viabilidade ocorre principalmente pela alta porosidade na camada externa da
semente, proporcionando a rapida troca de umidade com o ambiente, indicando que o grdo da

quinoa germina em pouco tempo (SPEHAR et al., 2007).
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CAPITULO 2

1 INTRODUCAO

A procura por produtos alternativos como bebidas a base de vegetais, tem se
intensificado nos Ultimos anos, pela crescente preocupacdo da populagdo com uma
alimentacdo saudavel, além de ser uma opc¢éo de alimento de rapido consumo agradavel aos
intolerantes a lactose, alérgicos as proteinas do leite, celiacos ou individuos com demais
restricdes alimentares (SILVA, et al., 2014).

O gréo quinoa é considerado um pseudocereal possui maior quantidade de proteina,
melhor equilibrio na distribuicdo de aminoacidos essenciais do que outros cereais (SPEHAR,
2007).

O conteudo de proteina total dos grdos de quinoa (11,0 - 15,0%) é maior que o de
arroz (8,5%) e milho (10,3%), e muito parecido ao de cevada (11,9%) e trigo (12,3%)
(MAZZA; GUZMAN-MALDONADO; PAREDES-LOPEZ, 1998).

A germinacdo € um processo bioquimico complexo, considerada uma forma natural de
melhorar a qualidade nutricional dos graos (BERNI; CANNIATTI-BRAZACA, 2011).

Com a germinacdo ocorrem mudancas nas fragOes proteicas dos grdos germinados,
resultando em alteracGes desejaveis ao perfil de aminoacidos, digestibilidade de proteinas e
alteracdes na atividade antioxidante (CHAVAN; KADAM, 1989). As elaboracdes de extratos
aquosos a partir dos grdos germinados seriam a forma natural de melhorar o perfil nutricional
dessas bebidas.

O objetivo do trabalho foi analisar as alteracBes nos extratos aquosos de gréos de
quinoa de coloragdes branca, vermelha e preta, provocadas pela germinacéo, especialmente

considerando-se suas caracteristicas proteicas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material
Foram utilizados grdos de quinoa (Chenopodium quinoa Willd), de trés cores de
tegumentos (branca, vermelha e preta), obtidos no comércio local de Alfenas- MG.

2.2 Métodos

2.2.1 Preparo das amostras
Os graos das quinoas vermelhas e pretas passaram por uma pré-selecdo manual, por
apresentarem misturas de gréos de outras cores (Figura 1). A quinoa branca ndo necessitou da

selecdo, pois ndo apresentava misturas aparentes ao olho nu.

Figura 1. Grdos das quinoas vermelhas e pretas antes da selecdo manual, evidenciando a
mistura de gréos de outras cores.

Fonte: do autor (2020).

2.2.2 Composicao centesimal dos gréos de quinoa

A determinacdo de umidade das amostras foi realizada por gravimetria, considerando-
se 0 teor de volateis totais a 105°C, em estufa com circulacdo de ar forcada, até o peso
constante por cerca de 3 horas (AOAC, 1997), resultados foram expressos em % (g.100g™).

Para a determinacdo de cinzas utilizou-se o método por incineracdo em mufla a 550°C
(AOAC, 1997), resultados foram expressos em % (g.100g™).

As proteinas dos grdos foram determinadas pelo método de Kjeldahl (AOAC, 1997) e
o0 teor de proteina foi obtido multiplicando-se o teor de nitrogénio pelo fator de conversédo
6,25 (AOAC, 1997), expressos em % (g.100g™).

A determinagéo de lipideos foi realizada segundo método de Soxhlet de acordo com
AOAC (1997) com modificacdes, com uso de solvente organico, éter de petroleo; resultados

expressos em % (g.100g™).
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A determinagdo de carboidratos totais foi estimada por diferencas, diminuindo-se a
somatdria dos demais componentes de 100, segundo FAO (2012), resultados expressos em %

(9.100g™).

2.2.3 Hidratacado e Germinagao

O procedimento de germinagdo da quinoa foi realizado de acordo com o proposto por
Amistd e Tavano (2013), com modificacbes. Os grdos foram lavados em agua corrente
destilada, posteriormente imersos em solucéo de hipoclorito de sédio 0,07%, por um minuto,
finalizando com o enxague com agua destilada.

Ap0s a higienizacdo os grdos foram submetidos ao processo de hidratagdo por 90
minutos, sendo mantidos imersos em agua destilada em quantidade equivalente ao dobro da
altura dos grdos. Apos este periodo de hidratacdo, os grdos foram drenados, a agua de
remolho foi coletada e mantida armazenada sob refrigeracéo para futuras andlises.

Os graos foram dispersos em peneiras, cobertas com papel toalha, a temperatura
ambiente. As amostras foram coletadas em diferentes tempos, considerando-se: TO = sem
germinacdo; T1 em 90 minutos de hidrata¢do; T2 aos 210 minutos; T3 aos 330 minutos e T4
aos 450 minutos. Aos 210 minutos as amostras foram reidratadas, borrifando-se agua
destilada em pequena quantidade.

As amostras coletadas foram encaminhadas para analise do teor de umidade em cada
tempo, sendo uma parte reservada e mantida congelada (-18°C) para posterior preparo de

extratos para as demais analises.

2.2.4 Analise de perdas de componentes durante a hidratacéo dos graos de quinoa

A fim de analisar possiveis perdas de componentes sollveis em agua dos grdos de
quinoa durante o tempo de hidratacdo (90 minutos), foram realizadas determinacGes de
compostos fenolicos, proteinas e aclcares redutores na agua de hidratacdo dos gréos.
a) Determinacdo de fenolicos totais

Os teores de fendlicos totais das amostras foram determinados conforme o descrito por
Bueno (2012), com modificagdes: Em tubos de ensaios foram colocados 5 ul de amostra,
250ul de Folin Ciocateau, 2,5ml de agua destilada de 100ul de carbonato de sodio 7%, 0S
tubos foram deixados em agitador a temperatura ambiente por 2 horas para incubagdo. Apds
esse periodo as amostras foram lidas em espectrofotdmetro a 750nm. Os resultados foram

expressos em mg de equivalente de acido galico/100 g.
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b) Determinacao de proteinas

Foram realizadas de acordo com Lowry et al. (1951), com modificacGes. Foram
pipetadas 200 ul de amostra, 200 ul de NaOH 0,1M, 1 ml de reagente C (mistura 1:50 de
tartarato duplo de sddio e potassio 1% + carbonato de sodio 2% em NaOH 0,1M), e 100 ul de
reacdo D (Reagente de Folin 1:1). As amostras foram deixadas 30 minutos em incubacdo e
posteriormente lidos em espectrofotbmetro a 750nm.

Os resultados obtidos foram calculados de acordo com a equacdo da reta com
resultados obtidos em pg proteina/ml de amostra.
c) Determinacao de agUcares redutores

Foram determinados segundo Miller (1959) com modificagdes. Foram pipetadas 250
ul de amosta, 250 ul de DNS (4cido 5 dinitrosalicilico), mantido em aquecimento em banho-
maria durante 5 minutos, apos esfriar foram adicionados 2,5ml de &gua destilada e
posteriormente lidos em espectrofotbmetro a 540nm.

Os resultados obtidos foram calculados de acordo com a equagdo da reta com

resultados obtidos em mg/L de agucares na amostra.

2.2. 5 Elaboracéo de extratos

A elaboracdo de extratos foi realizada segundo Bueno (2012) com modificacdes,
usando os grdos germinados nos tempos 0, 90, 210, 330, 450 minutos. Os extratos foram
preparados separadamente, utilizando-se agua destilada, considerando-se a proporc¢édo de 1:10
(m/v). Os grdos foram triturados em Mixer, por periodo total de 20 segundos. ApoGs 0s
extratos foram para centrifugacdo a 7.000 rpm por 10 minutos a 5°C em centrifuga , retirou-se
0s sobrenadante para as demais analises.

A fim de conhecer as modifica¢bes causadas pelo tempo de germinagdo nos grdos das
quinoas brancas, vermelhas e pretas, foram realizadas determinacGes de componentes em
meio aquoso, como alfa-amino grupos, atividade antioxidante ABTS e determinacdo de
proteinas.

a) Determinacéo de alfa-amino grupos

As andlises foram realizadas segundo o metodo Benson e Hare (1975) com
modificagdes. Foram pipetados 10 pl das amostras dos sobrenadantes dos extratos aqu0S0S
das quinoas, acrescentou-se 120 pul de agua destilada, adicionou-se diretamente as amostras

um ml de reagente OPA (o-ftaldialdeido). ApoOs exatos dois minutos de reacdo, as
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absorvéancias foram lidas em espectrofotdometro a 340 nm em relagéo ao branco da reagdo. Os
resultados obtidos foram calculados de acordo com a curva analitica do aminoacido L-leucina.

b) Determinacao de atividade antioxidante ABTS

A determinagdo do potencial antioxidante das amostras foi realizada conforme o
proposto por Ahn, Kim, Je (2014), com modificagdes. Utilizou-se 250ul das amostras de
extratos aquosos, acrescentou-se 750ul da solugdo de ABTS+ (2,2’-azinobis (3-
etilbenzoatiazolina-6-acido sulfonico)) deixando a solugédo agir nas amostras por 60 minutos
na auséncia de luz. Apos esse periodo as absorbancias foram lidas em espectrofotdmetro em
734nm. Para efeito de calculos, foi utilizada a curva analitica de Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-
tetramethylchroman-2-Carboxylic Acid) na faixa de concentracdo de 0 a 7nMols de Trolox e

os resultados foram expressos em n.mols de equivalente de Trolox/100g de amostra.

c) Determinacédo de Proteinas nos extratos aquosos
O teor de proteinas dos graos foi determinado pelo método de Kjeldahl (AOAC,
1997), utilizando-se o fator 6,25, para conversdo de nitrogénio em proteina.

2.2. 6 Analise estatistica

Todos os ensaios foram realizados em triplicata e expressos como meédias e desvio
padrdo em planilha eletronica utilizando o software Microsoft Office® Excel 2010. Foram
aplicados os testes de variancia, regressao linear (ANOVA) e de Scott-Knott com 5% de
significancia. As andlises estatisticas foram conduzidas através do uso do programa Sisvar
(FERREIRA, 2011).



26

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises centesimais foram realizadas com os grdos de quinoas brancas, vermelhas
e pretas, evidenciando que apesar de coloracGes diferentes as mesmas sao semelhantes em
relacdo a umidade, cinzas e lipideos, havendo diferenciacdo apenas em relacdo as proteinas

como mostra a Tabela 1 e 2.

Tabela 1. ComposicBes centesimais* dos graos de quinoa branca, vermelha e preta expressos
em base Umida.

Quinoa  Umidade % Cinzas % Proteinas % Lipideos % Carboidratos totais %
Branca 8,50+0,012 2,080,282 16,48+0,26% 6,280,108 66,66
Vermelha  9,37+0,022 2,07£0,042 15,45+0,38¢ 6,02+0,892 67,09
Preta 9,350,072 2,250,072 12,92+0,74° 6,45+0,362 69,03

*Resultados expressos como médias e desvio padrao das analises (n=3), evidenciados pelo teste de Scott-Knott
em 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2020).

Tabela 2. ComposicOes centesimais* dos gréos de quinoa branca, vermelha e preta expressos
em base seca.

Quinoa  Umidade % Cinzas % Proteinas % Lipideos % Carboidratos totais %
Branca - 2,28+0,31° 18,02+0,28°? 6,86+0,1128 72,84
Vermelha - 2,280,042 17,050,422 6,64+0,972 74,03
Preta - 2,48+0,082 14,26+0,82" 7,120,408 76,14

*Resultados expressos como médias e desvio padrdo das analises (n=3), evidenciados pelo teste de Scott-Knott
em 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2020).

De acordo com Koziol (1992) as concentracdes de proteinas nas sementes de quinoas
chegam a 16,5%, caracterizadas por apresentarem maiores teores de proteinas ao serem
comparadas com outras sementes; Vilcacundo e Carrillo (2016) aceitam que o teor médio de
proteinas nas sementes de quinoas variam de 12 a 23%, afirmando os resultados encontrados
nas analises realizadas com os graos em suas trés coloracdes.

Balbi et al., (2017) disponibilizam em seu artigo dados comparativos sobre analises
centesimais de grdos de quinoa na coloracdo branca presentes na literatura, como pode ser

observado na Tabela 3, acrescida dos valores encontrados nessa pesquisa.
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Tabela 3. Composicbes centesimais* dos grdos de quinoa branca, comparada com dados
literarios.

Componentes*  Resultados (%) Wright et al., 2002. (%) Koziol, 1992. (%) De Bruin, 1963. (%)

Umidade - - - -

Cinzas 2,3+0,3 3,1 3,9 3,0
Proteinas 18,0+0,3 16,6 16,5 16,1
Lipideos 6,86+0,1 5,3 6,3 7,4
Carboidratos totais 72,84 75 73,3 73,4

* Dados expressos em base seca.
Fonte: (BALBI, et al., 2017).

Analisando os dados da Tabela 3, percebe-se a semelhanca dos dados obtidos nas
atuais analises aos encontrados na literatura, com diferengas em relagdo a cinzas, possui valor
a baixo dos encontrados por outros pesquisadores e proteinas, que apresentaram valor acima
dos demais.

Acreditava-se que o0 processo de germinagéo se dava quando houvesse o0 aparecimento
de radiculas nos graos hidratados, entretanto de acordo com Amista e Tavano (2013), 0s graos
comecam a se modificar desde 0 momento em que eles absorvem agua em seu envoltorio,
pois a partir da imersdo ja se iniciam as modificacbes nos grdos que culminardo com a
germinacdo. Sendo assim, o remolho dos grdos de quinoa em agua é o processo inicial de
hidratacdo dos gréos para germinagdo, mas, neste momento podem ocorrer perdas de algumas
substancias soltveis em agua, como de fendlicos totais, de proteinas e de acUcares. Tais
componentes exercem atividades biologicas esperadas ao bom funcionamento do organismo
Zheng e Wang (2001). Portanto, avaliar suas perdas é necessario para conhecer a influéncia
do processo de germinagéo sobre os componentes dos gréos.

A hidratacdo é geralmente realizada por imersdo direta dos grios em agua (AMISTA;
TAVANO, 2013). E um processo fisico diretamente relacionado com as caracteristicas de
permeabilidade do envoltério (pericarpo) e as propriedades dos coloides constituintes dos
grdos (BEWLEY; BLACK, 1994). A cinética de hidratagdo tem sido amplamente
caracterizada por produtos como gréos de cereais e leguminosas (LUCAS et al., 2007).

Na Figura 2, evidenciam-se 0s processos iniciais de germinacdes e modificagdes nos
grédos das quinoas brancas, vermelhas e pretas; observado a hidratacdo dos grdos e as
primeiras transformagdes visuais j& nos primeiros minutos de germinagdo, Sucessivos aos

demais tempos de germinacéo.
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Figura 2. Processo de hidratacdo e germinacéo graos em diferentes tempos*
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* @) T1- grdos em hidratacdo por 90 minutos, b) T2- grdos em peneiras em 210 minutos de germinagéo, c) T3-
graos em germinagdo por 330 minutos e d) T4- gréos ap6s 450 minutos de germinag&o.
Fonte: Do autor (2020).

A Figura 3 mostra os dados das absor¢des de agua pelos grdos das quinoas durante o
processo de hidratacdo e germinacdo. Nela sdo expressas as alteracGes de pesos dos graos
durante os tempos conhecidos, evidenciando que a permeabilidade dos grdos faz com que
esses continuem absorvendo dgua gradativamente, para que possam realizar as transformacoes
necessarias para a germinacdo (KUMARI; CHANG 2016).

Figura 3. Percentual de umidade dos grdos de quinoas, nas trés coloraces estudadas, em
diferentes tempos de germinacdo, iniciadas apds 90 minutos de imersdo em agua.
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Fonte: Do autor (2020).
Apo6s os 90 minutos de imersdo, as aguas de hidratacdo dos grdos apresentavam

sujidades e coloragbes esbranquicadas, sugerindo a diluicdo de alguns componentes dos
gréos. Fato avistado na Tabela 4.
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Tabela 4. Compostos fenolicos, proteinas e agucares redutores presentes na agua de remolho
dos gréos de quinoas brancas, vermelhas e pretas em fase de hidratacdo apds 90 minutos.

Quinoa Fendlicos (ul) Proteinas (ug/ml)  Acucares redutores (ug/ml)
Branca 0,43+0,59° 5,08+0,80° 4.850+0,13%
Vermelha 0,00+0,00° 3,27+0,66° 2.260+0,48"
Preta 0,00+0,00° 2,49+0,64° 1.800+0,18°

Médias seguidas das mesmas letras ndo apresentam diferencas entre si, de acordo com o teste de Scott-Knott em
5% de significancia.
Fonte: Do autor (2020).

As quinoas em suas coloragcOes apresentaram similaridades ao serem analisadas em
relacdo as perdas de fendlicos totais e proteinas na dgua de remolhos dos grdos, sendo essas
consideradas insignificantes. Em relacdo a solubilizacdo de acuUcares redutores foram
observadas diferencas entre os grdos, visto que as quinoas brancas apresentaram maior
guantidade de acucares redutores na agua em relacdo as outras duas cores, porem essa perda
também é considerada minima. Os resultados corroboram os estudos de Cho e Lim (2018) que
afirmam que a maior parte do &cido fenolico presente no grdo esta na forma insollvel e
Elsohaimy; Refaay; Zaytoun (2015) que afirmam que as proteinas estdo fortemente ligadas a
outros componentes como dissulfeto, sulfidruila total, além de sua hidrofobicidade de
superficie que a torna t&o dificil de ser detectada livre em meio aquoso sem prévia digestao.

Com os grédos germinados foram elaborados extratos aquosos nas concentracfes 1:10
(m/v) das quinoas nos tempos 0, 90, 210, 330 e 450 minutos. Apds trituracdo foi possivel
notar o aspecto leitoso dos extratos, visualizando-se materiais sélidos depositados no fundo do
frasco, mostra a Figura 4, demonstrando a presenca de componentes insolGveis no grao.

Figura 4. Extratos elaborados a partir de grdos germinados de quinoas em trés coloragoes,
com deposito de material sélido apds trituracao.

Fonte: Do autor (2020).
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Os extratos foram centrifugados para que houvesse separacdo dos liquidos e sélidos,
para realizar a analise de alguns componentes solubilizados pela germinagdo e
disponibilizados apds trituracdo dos graos com agua destilada.

A Figura 5 apresenta a liberacdo de alfa-amino grupo nos extratos aquosos nos
diferentes tempos de germinacdo, evidenciando que mudangas ocorrem desde 0 momento da
hidratacdo e em todo percorrer da germinagao.

Figura 5. Liberacdo de alfa-amino grupos pelos gréos de quinoas germinados em diferentes
tempos*.
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* teste realizado a partir do TO (grdos apenas higienizados), T1 (grdos ap6s os 90 minutos de hidratacdo) e

demais tempos de germinacdo dos gréos drenados e mantidos em peneiras até tempo final de 450 minutos (T4).
Fonte: Do autor (2020).

A observacdo do aumento de alfa-amino grupos liberados pode representar uma
atividade de hidrolise de proteinas nos graos, sendo que os alfa-amino grupos sdo encontrados
em aminodcidos ou terminais amino de peptideos e proteinas. Ou seja, seu aumento,
representa aqueles rompimentos de ligacGes peptidicas devido a atividade de protedlise
naturalmente ocorrida nos grdos, algo tipico em processos de germinacdo. Bueno (2012)
demonstraram 0 aumento destes grupos e, paralelamente, de presenca de atividade de
proteases, em gréos de soja, indicando essa intensa mobilizacdo de proteinas ja nos primeiros
momentos do processo de germinacdo de grdos. Neste trabalho, as liberagdes de fragmentos
de proteinas foram observadas desde o momento da hidratacdo dos grdos, apresentando
diferencas entre os tempos TO e T1 para quinoas vermelhas e pretas (Figura5). E notavel que
0s grdos atingem um ponto de liberagdo maxima, proximos a 330 minutos.

Uma vez que este aumento de grupos alfa-amino pode indicar maior presenga de

material proteico hidrolisado, pode-se considerar que este produto tem aspectos nutricionais e
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nutracéuticos melhorados, ja que estes materiais proteicos seriam mais facilmente absorvidos
pela parede do intestino, e realizam diversas formas de atividade de protegdo no organismo
(MEIJA; LUMEN, 2006). Os peptideos biologicamente ativos podem ser gerados a partir de
proteinas precursoras de varias maneiras, incluindo hidrdlise enzimatica autdcrina
(SARMADI et al., 2010).

Quando foram realizados teste de andlise de variancia (ANOVA) especial com
regressao linear, os resultados apontaram para o tempo de 376 minutos como ponto maximo
de liberacdo de alfa-amino grupos entre as quinoas, proximo ao valor de T3 ja adotado no
experimento.

Com esta observacédo decidiu-se intensificar a observacdo das alteragdes dos extratos
aquosos nestes trés tempos principais: TO, T1 e T3, tempos em que mudancas foram mais
evidenciadas entre 0s grdos das quinoas.

Foram aplicados os testes de solubilizacdo de proteinas totais e atividades
antioxidantes no extrato aquoso dos gréos nas trés coloragdes.

Além da mudanca nos tamanhos de fragmentos indicada pela Figura 5, que contribui
para uma melhoria nutricional do produto com o aumento de sua digestibilidade e potencial
bioatividade, os totais de material extraido gracas a estas hidrolises sofridas pelas proteinas
também foram observados para todos 0s grdos, como demonstra a Figura 6.

Figura 6. Total de proteinas em 10g de sélidos totais de grdos de quinoas de diferentes
tegumentos em 100 ml de extratos aquosos™*.
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*extratos aquosos produzidos com 10 g de materiais, apds diferentes tempos de germinacdo TO (grdos apenas
higienizados), T1 (gréos ap6s os 90 minutos de hidratagdo) e demais tempos de germinagédo dos graos drenados e
mantidos em peneiras, até tempo final de 450 minutos (T4).

Fonte: Do autor (2020).
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Como os grdos vdo aumentando seu percentual de umidade ao longo das etapas de
germinacdo, os resultados expressam extratos quando considerados processos de producdo a
partir de 10 g de sélidos, em propor¢do de extracdo de 1:10 m/v. A Figura 6 aponta que 0
processo de germinacdo dos gréos provocou grande alteracdo no perfil de solubilidade das
proteinas dos grdos de quinoas, alcangando-se percentuais de extracdo cerca de duas vezes
mais eficientes do que foi alcancado com os grdos sem germinagdo (Figura 7). A se
considerar que apenas cerca de 20% das proteinas de quinoas sdo albuminas, ou seja, s@o
sollveis em agua (Abugoch et al., 2008) , estes percentuais de extracdo indicam que outras
fragdes, como as globulinas (maior fracdo proteica destes grdos) devem estar sendo
mobilizadas e portanto hidrolisadas e solubilizadas. Este aumento na concentracdo proteica
dos extratos, além de ser interessante como rendimento de processo, representa mais um

aspecto de ganho nutricional com a ado¢éo desta etapa de germinacao dos graos.

Figura 7. Percentual de solubilizacdo de proteinas de grdos de quinoas de diferentes
tegumentos em extratos aquosos produzidos a partir de grédos germinados em diferentes
tempos de germinacdo*.
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*TO (gréos apenas higienizados), T1 (grdos ap6s os 90 minutos de hidratacdo) e demais tempos de germinagéo
dos gréos drenados e mantidos em peneiras, até tempo final de 450 minutos (T4).
Fonte: Do autor (2020).

Além dos percentuais de extracBes proteicas, foi possivel também observar alteracéo

nas atividades antioxidantes dos mesmos extratos (Figura 8).
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Figura 8. Atividade antioxidante de extratos aquosos de grdos de quinoas de diferentes
tegumentos considerando-se extratos produzidos a partir de gréos germinados em diferentes
tempos de germinacao*.
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* TO (grdos apenas higienizados), T1 (grdos apds os 90 minutos de hidratacdo) e demais tempos de germinagdo
dos gréos drenados e mantidos em peneiras, até tempo final de 450 minutos (T4).
Fonte: Do autor (2020).

A Figura 8 indica que houve melhorias em no perfil de atividade antioxidante dos
grdos apds germinacdo. Estes aumentos podem estar relacionados com a liberagdo de
peptideos para os extratos aquosos, atuando como componentes antioxidantes, mais uma de
suas bioatividades.

Os resultados mostraram que os grdos se comportam diferentes em relacdes as
liberacdes desses componentes e disponibilizacdo no extrato aquoso.

A Tabela 5 e 6 demonstram as liberacfes de compostos em relacdo a cor e tempos
respectivamente.

Tabela 5. Liberacdes de compostos pesquisados no extrato aquoso de grdos germinados em
relacdo as cores das quinoas utilizadas.

Quinoa ABTS (n.mol/g) OPA (n.mol/L) Proteina (g/100ml)
Branca 26,78" 64,54° 0,52°
Vermelha 49,07 87,92° 0,59°
Preta 24,44 117,96 0,49

Médias seguidas das mesmas letras ndo apresentam diferencas entre si, de acordo com o teste de Scott-Knott em
5% de significancia.
Fonte: Do autor (2020).

Os valores de liberagdo de compostos em relagdo a cores das quinoas influenciam

diretamente nas liberacbes de componentes, ou seja, apesar de serem da mesma espécie
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(Chenopodium quinoa wild) os grdos respondem diferentemente as liberagcbes de
antioxidantes e alfa-amino grupos apos sua germinagdo em meio aquoso.

As quinoas vermelhas apresentaram maior disponibilizacdo de antioxidantes no extrato
aquoso, seguidas pelos gréos pretos e brancos. Os grdos de quinoas pretas liberaram maior
quantidade de fragmentos de peptideos em meio aquoso, seguidas pelos grdos vermelhos e
brancos. Em relacdo a liberagdo de proteinas as coloragdes ndo influenciaram suas liberagdes.

Tabela 6. Liberacdes de compostos pesquisados no extrato aquoso de grdos germinados em
relagdo aos tempos de germinacao.

Tempo ABTS (n.mol/g)  OPA (n.mol/L) Proteina (g/100ml)
0 31,33 65,40° 0,42°
90 37,07° 88,67° 0,36°
330 31,89° 116,35 0,83"

Médias seguidas das mesmas letras ndo apresentam diferencgas entre si, de acordo com o teste de Scott-Knott em
5% de significancia.
Fonte: Do autor (2020).

O teste de Scott-Knott identificou que os tempos de germinacdes dos grdos das
quinoas favorecem ou ndo a liberacdo de alguns compostos, que podem ser atribuidos em
partes ao surgimento de novas enzimas, relacionadas ao processo de transformacdes dos graos
pela germinacdo (MARTINEZ et al., 2011).

Os peptideos foram liberados com valores maiores em relagdo ao maior tempo de
germinacdo, seguidos pela hidratacdo dos grdos, comprovando que a germinacdo altera a
composicdo inicial dos grdos, os deixando mais disponiveis para a provavel acdo no
organismo humano, como sugere Bau et al. (1997), afirmando que ha reducdo gradativa na
atividade inibitéria de tripsina nos grédos, contribuindo para o aumento da digestibilidade de
proteinas pela germinacao.

As proteinas demonstraram maior liberacdo em relacdo ao maior tempo de
germinacdo, ndo havendo diferencas significativas em relacdo aos demais tempos. Provavel
atuacdo das enzimas autocrinas sobre as proteinas intactas dos graos apds germinacao. Para 0s
antioxidantes a liberag&o ndo dependeu do tempo de germinacgéo.

Os resultados das analises, dos extratos aquosos elaborados com grdos de quinoas
germinados em trés coloragbes demonstraram que as liberagbes em meio aquoso de
compostos benéficos a salde estdo ligados as cores dos graos e aos tempos de germinacdes

dos mesmos, porém sem dependéncia um do outro.
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Sugerindo que os grdos possam ter acdes especificas separadamente podendo ser
escolhidos de acordo com os beneficios liberados, como as quinoas de coloracdo vermelhas
aparentemente para antioxidantes, as quinoas pretas germinadas por 330 minutos para
liberarem mais fragmentos de peptideos e todas as trés coloracGes dos grdos de quinoas

germinados por 330 minutos para liberacdo de proteinas.
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4. CONCLUSAO

O método aplicado para a germinacdo dos grdos de quinoas brancas, vermelhas e
pretas se mostrou eficiente por perder quantidades minimas de componentes importantes aos
gréos durante a primeira etapa solubilizacéo.

O processo aqui adotado para a germinagdo ocorrida naturalmente nos gréos das
quinoas de fato indicou que modificagdes ocorrem no seu processo, evidenciando a hidrolise
de proteinas antes pouco disponiveis a solubilizacéo.

A elaboracdo de extratos aquosos dos grdos germinados das quinoas apresentaram
valores diferentes relacionados as liberagcBes dos compostos com acgdes antioxidantes, a
proteinas e peptideos, porém em todas as coloracdes foram liberados esses componentes, tais
como nos tempos de germinacdes, ressaltando o tempo de 330 minutos.

As caracteristicas finais dos extratos aquosos indicam produtos com melhorias
nutricionais e nutracéuticas, especialmente considerando-se 0s aspectos relativos as proteinas

da preparacao.
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