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A presente pesquisa teve por objetivo analisar as propriedades
de cozimento e estudar as caracteristicas fisico-quimicas de
macarrdes pré-cozidos a base de farinha integral de quinoa
(Chenopodium quinoa, Willd) e de farinha de arroz (Oryza sativa,
L), obtidos por extrusdo termoplastica. Os macarrées pré-
cozidos, devido as caracteristicas intrinsecas das matérias-
primas, comparados ao macarrao tradicional a base de farinha
de trigo apresentaram menores valores para Aumento de Peso
(%), Aumento de volume (%), Rendimento (%), Densidade do
produto cru (g/cm?®) e altos teores de Solidos Sollveis (%). Os
resultados deste estudo permitiram constatar que a quinoa integral
apresenta maiores valores para as diferentes analises realizadas
(composicdo centesimal aproximada, minerais e aminoacidos).
O escore de aminoacidos essenciais para as matérias-primas e
macarrdes pré-cozidos, conforme recomendac8es da FAO/WHO
(1991), permitiu identificar que a lisina € o aminoacido limitante
em ambas as matérias-primas e em macarroes pré-cozidos para
criancas de 2 a 5 anos e na farinha de arroz polido e macarrdes
pré-cozidos para criangas de 10 a 12 anos. N&o foi encontrado
aminoacido limitante para adultos.
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1INTRODUCAO

O processo de extrusdo vem ganhando destaque e expansédo na
inddstria alimenticia por apresentar muitas vantagens quando
comparado com sistemas tradicionais de processamento. Constitui
tecnologia alternativa para o aproveitamento de grande quantidade de
produtos e subprodutos, favorecendo a alimentagdo humana e animal
no que diz respeito a misturas enriquecidas por contribuir para a
melhoria do valor nutricional dos alimentos. Desta forma, essa
tecnologia é de grande interesse para programas de alimentacao
suplementar em paises em desenvolvimento que buscam tecnologia
para producdo de alimentos nutritivos de baixo custo, destinado as
populagfes mal-nutridas.

A maior parte da populacdo mundial depende de alimentos de origem
vegetal como principal fonte nutricional, embora sua qualidade protéica
seja inferior aos alimentos de origem animal. Esse fen6meno deve-se
principalmente a escassez e ao pre¢o mais elevado da proteina animal.
Além disso, muitas pessoas apresentam reacdes alérgicas a algum
componente dos alimentos, o que pode colocar em risco sua saude,
além de reduzir o nimero de op¢des no momento da escolha das
matérias-primas que irdo compor sua dieta diaria. Nesse contexto,
conforme afirmam MAHAN e SCOTT-STUMP (1998), a doenca celiaca
ou enteropatia gluten-induzida € um tipo bem conhecido de intolerancia
alimentar associada especificamente a produtos que contém glaten
(trigo, centeio, cevada, aveia). Os sintomas mais comuns sao a diarréia
e a desnutricdo, decorrentes da ma absor¢éo de nutrientes, devido a
atrofia da mucosa intestinal. Como consequiéncia, o portador da doenca
perde peso, podendo apresentar diversos sintomas associados a
deficiéncia de vitaminas e minerais. Geralmente é considerada como
doenca infantil, entretanto os sintomas podem aparecer em qualquer
idade. Pequenas quantidades de gliten ou produtos contendo glaten
na dieta sao suficientes para causar mudangas caracteristicas na
mucosa intestinal, mesmo na auséncia de sintomas aparentes. Com
a eliminacao total do glaten ocorre o reaparecimento das vilosidades e
recuperacao das capacidades de digestéo e absor¢cdo da mucosa.

A quinoa (Chenopodium quinoa, Willd) vem despertando a atencdo de

pesquisadores em varias partes do mundo, devido a sua alta qualidade
nutricional. Além disso, a planta apresenta resisténcia as pragas, tendo
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capacidade para desenvolver-se sob condi¢cdes adversas de altitude,
umidade e em solos pobres em sais minerais (locais em que outros
cereais ndo conseguem se desenvolver) (CHAUHAN e ZILLMAN, 1992).
Ja o arroz constitui importante fonte de calorias e proteinas na
alimentacdo de mais da metade da populacdo mundial. Apresenta
maior digestibilidade, maior valor biolégico que outros cereais e elevado
quociente de eficiéncia protéica, apesar de sua deficiéncia em lisina.
Encontra-se entre as mais nutritivas proteinas de cereais, igualando-
se a aveia e ao centeio (SGARBIERI, 1996).

A quinoa e o arroz sdo alimentos isentos de gliten, podendo ser
consumidos por portadores de doenca celiaca sem colocar em risco
sua saude. Entretanto, pouca informacao esta disponivel sobre a mistura
dessas matérias-primas na elaboragéo de produtos alimenticios.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as propriedades de
cozimento e as caracteristicas fisico-quimicas de macarrbes pré-
cozidos, obtidos a partir da mistura de farinha integral de quinoa e de
farinha de arroz polido.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIA-PRIMA

Foram utilizadas farinha integral de quinoa (Chenopodium quinoa, Willd.)
e farinha de arroz branco (Oryza sativa, L.) polido, procedentes da
Embrapa - Cerrados de Brasilia e do comércio, respectivamente. Para
a formulagdo dos macarrfes pré-cozidos foram usados, ainda, 1% de
sal refinado (ITA) e 0,50% de emulsificante (Prémium).

Para as analises quimicas foram empregados reagentes (grau analitico)
de diversas procedéncias (Merck, Ecibra, etc).

2.2 EQUIPAMENTOS
No processo de obtencao dos macarrdes pré-cozidos e no estudo de
suas caracteristicas fisico-quimicas foram utilizados os seguintes

equipamentos, além das vidrarias, aparelhos e utensilios indispensaveis
em laboratdrio:
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- Agitador de peneiras RO-TAP, modelo RX-29-10, equipado com
conjunto de 7 peneiras arredondadas (de 20 a 200 mesh).

- Estufa com circulacéo de ar, marca Fabbe-Primar.

- Moinho granulador de facas e martelos, TREU, 7,5 cv, com peneira
de 1 mm.

- Batedeira industrial SIAM-UTIL S/A, 10 kg.

- Freezer Electrolux/Prosdécimo, modelo H 50C, cod. 06556CBC1.

- Moinho de discos, marca Perten, tipo 3.600, Hz 60, W 750, RPM
1680.

- Balancga analitica, marca Mettler Toledo, AG 204.

- Espectrofotémetro de emisséo de plasma, ICP spectroflama.

- Cromatografo a liquido de alta eficiéncia (CLAE), Hewlett Packard,
mod.1090 M.

- Espectrofotdmetro Shimadzu UV-190.

- Extrusor Brabender dupla rosca, modelo DSE 45, equipado com
resisténcias elétricas nas quatro zonas ao longo do cilindro, sistema
de alimentacdo, velocidade de rosca controlada em rotacdes por
minuto.

2.3 PROPRIEDADES DE COZIMENTO DOS MACARROES PRE-
COZIDOS A BASE DE FARINHA INTEGRAL DE QUINOA E DE
FARINHA DE ARROZ POLIDO

Os macarrdes pré-cozidos foram submetidos ao teste de cozimento,
segundo técnica modificada de CIACCO e CHANG (1986) e LEITAO
et al. (1990), sendo caracterizados quanto ao tempo de cozimento
(minutos), aumento de peso (AP%), aumento de volume (AV%), sélido
soliveis (SS%), rendimento (R%), densidade do produto cru e cozido
(D g/cm®) e acidez alcodlica (AA mL). Os resultados foram comparados
aos obtidos com macarrao comercial tipo talharim, a base de trigo,
pela similaridade em espessura e largura. Para o cozimento utilizou-
se relacéo de massa de macarrdo (g):massa de agua (g) na proporcéao
de 1:3.

O tempo de cozimento foi determinado apds realizagdo de testes
preliminares, quando as amostras apresentaram-se altamente flexiveis
e com a parte central macia, conforme recomendagdes de LEITAO et
al. 1974; DEXTER, MATSUO e MORGAN, 1981.
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2.4 CARACTERIZACAO QUIMICA DA FARINHA INTEGRAL DE
QUINOA, FARINHA DE ARROZ POLIDO E MACARROES PRE-
COZIDOS

Amostras de macarrdes pré-cozidos secos e crus, moidas em moinho
de disco e as farinhas de quinoa integral e arroz polido foram submetidas
as respectivas analises de caracterizagédo quimica.

2.4.1 Composicéo centesimal

Foram efetuadas analises de umidade, extrato etéreo, proteina bruta
e cinzas, segundo AOAC (2000), e fibra bruta conforme VAN DE
KAMER e VAN GINKEL (1952).

2.4.2 Composicdo em minerais

Realizaram-se as determinacdes de aluminio, cobalto, cromo, cobre,
molibdénio, selénio, zinco, fésforo, célcio, sddio, magnésio, manganés,
ferro e potassio, de acordo com os métodos da AOAC (2000). A
guantificacdo dos minerais foi efetuada em espectrofotdmetro de
emissdo de plasma (ICP Spectroflama), com determinac&o por
espectrometria de emissdo atdmica, apos digestdo completa da
amostra com acido nitrico e acido perclérico.

2.4.3 Composi¢cao em aminoacidos

As determinacdes de aparagina, treonina, serina, glutamina, prolina,
glicina, alanina, cistina, valina, metionina, isoleucina, leucina, tirosina,
fenilalanina, histidina, lisina e arginina foram efetuadas de acordo com
os métodos da AOAC (2000). A quantificacdo desses aminoacidos foi
realizada em cromatdgrafo a liquido de alta eficiéncia (CLAE), marca
Hewlett Packard, modelo 1090 M.

O escore dos amino&cidos essenciais (EAAE) foi calculado com base
nos teores de aminoacidos, tomando-se como referéncia os padrdes
recomendados pela FAO/WHO (1991) para criangas de 2 a5 anos, de
10 a 12 anos e de adultos.
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25 PROCESSAMENTO DE OBTENCAO DAS MATERIAS-
PRIMAS E MACARROES PRE-COZIDOS

2.5.1 Obtencéo da farinha integral de quinoa e da farinha de
arroz polido

Os graos de quinoa foram limpos e selecionados manualmente com a
utilizacdo de agitador de peneiras. Os grdos de quinoa limpos e
selecionados foram pesados e lavados em agua potavel fria, na
propor¢ao de matéria-prima:agua de 1:3. Sofreram leve agitacdo manual
para formagédo de espuma e eliminagdo da saponina, sendo a 4gua de
lavagem renovada até a retirada total da espuma. Apés a lavagem e
drenagem da agua, os grdos de quinoa foram uniformemente
distribuidos em bandejas e levados a estufa a 60 °C até atingir 8,30%
de umidade. Em seguida, os gréos de quinoa e de arroz polido foram
moidos em moinho de facas e martelo, com peneira de 1 mm, obtendo-
se entdo a farinha integral de quinoa e a farinha de arroz polido,
respectivamente. Para maior homogeneidade no tamanho de particulas,
as farinhas obtidas foram submetidas a analise de classificagéo
granulométrica.

2.5.1.1 Classificagé@o granulométrica

Foram peneiradas 100 g das farinhas de quinoa e de arroz polido,
respectivamente, durante 10 minutos. Usou-se conjunto de sete
peneiras arredondadas, vibratérias e com aberturas das malhas variando
de 20, 50, 60, 80, 100, 140 a 200 mesh. Em seguida, as quantidades
retidas em cada peneira foram pesadas e expressas em percentagens.
Com maior homogeneidade no tamanho de particulas, as farinhas de
quinoa e arroz foram misturadas na propor¢do de 60:40 para obtencéo
da farinha mista de quinoa e arroz.

2.5.1.2 Condicionamento da matéria-prima

A farinha mista de quinoa integral e de arroz polido foi acondicionada
a 35% de umidade de acordo com a seguinte equacao:

(Uf - Ui) x Pa
Yz —
100 - Uf
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Na qual:

Y = quantidade de 4gua a ser adicionada (mL).
Uf = umidade final da amostra (%6).

Ui = umidade inicial da amostra (%6).

Pa = peso da amostra (g).

A umidade das amostras foi calculada tendo em vista a umidade inicial
da farinha integral de quinoa e da farinha de arroz polido, que
apresentaram valores de 8,30% e 13,40%, respectivamente.

A amostra acondicionada foi homogeneizada, utilizando-se batedeira
industrial com agitacéo durante 5 minutos, colocada em sacos plasticos
e armazenada sob refrigeracdo durante trés horas para se obter
distribuicao e absorcéo mais uniformes da agua.

2.5.2 Processo de extrusao

Iniciou-se a extrusao das amostras ap6s a temperatura das zonas de
alimentacéo, transicdo e de alta pressédo atingirem os valores
estabelecidos em ensaios preliminares:

- Temperatura: 60 e 77°C.

- Taxa de alimentacéo: 85 g/minuto.
- Rotacgédo de parafuso: 80 rpm.

- Espessura da matriz: 1 mm.

- Largura da matriz: 1 cm.

- Secagem: 40°C/1 hora.

O produto extrusado foi coletado depois de atingir o equilibrio do
processo, sendo, em seguida, cortado em tiras de 15 cm, dispostas
em bandejas, colocadas em estufa com circulacdo de ar a 40 °C por 1
hora para secar. Decorrido esse periodo, a estufa foi desligada e o
produto mantido em seu interior até alcangar umidade final de
aproximadamente 12,50%. O produto foi embalado em sacos plasticos,
devidamente etiquetados e armazenados sob temperatura ambiente.
Para algumas analises foi necessario moer os extrusados em moinho
de disco, obtendo-se a farinha dos macarrdes pré-cozidos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 DISTRIBUICAO DO TAMANHO DE PARTICULAS DA FARINHA
INTEGRAL DE QUINOA E DA FARINHA DE ARROZ POLIDO

A caracteristica granulométrica da matéria-prima constitui aspecto
importante na elaboracao de massas alimenticias, pois a distribuigao
adequada de particulas permite maior uniformidade no produto
elaborado.

Durante a mistura da farinha e da agua, particulas mais finas tendem
a absorver agua mais rapidamente que as grossas, 0 que exige tempo
de mistura mais prolongado para a homogeneizac¢éo. Desta forma, a
distribuicdo ou regularidade no tamanho das particulas é mais
importante que o tamanho propriamente dito.

Observou-se que, aproximadamente 45 e 12% das particulas na farinha
integral de quinoa e 70 e 10% das particulas da farinha de arroz polido
ficaram retidas nas peneiras de 50 e 60 mesh, respectivamente. Por
outro lado, verificou-se distribuicdo relativamente homogénea nas
demais peneiras testadas para ambas as farinhas (Tabela 1). Em
trabalho semelhante, GARBER e colaboradores (1997) verificaram que
a pressao na matriz foi influenciada pela interagcéo de trés fatores de
processamento: tamanho de particula, velocidade do parafuso e
conteddo de umidade de condicionamento. Por outro lado,
DESRUMAUX et al., (1988) afirmaram que o incremento no tamanho
da particula gera extrusados leves e de estrutura das células maiores.
Além disso, maior efeito de cozimento ou transformacgéo do amido
ocorreu nas particulas menores.

MOHAMED (1990) constatou que a irregularidade no tamanho de
particulas influencia, negativamente, caracteristicas fisicas como
dureza e expanséao de produtos extrusados.

A homogeneidade no tamanho de particulas promove cozimento
adequado e uniforme da matéria-prima durante o processo de extrusao.

Previne a dureza e o cozimento parcial que comprometem a qualidade

do produto extrusado, tanto na aparéncia quanto na palatabilidade
(RAMIREZ e WANDERLEI, 1997).
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TABELA 1- DISTRIBUICAO (%) DO TAMANHO DE PARTICULAS
DA FARINHA INTEGRAL DE QUINOA E DA FARINHA
DE ARROZ POLIDO

Mat@ria-prima

Mesh Abertura - - -
(Tyler) (mm) Farlnhalntegral Farlnhg de Arroz
de Quinoa (%) polido (%)
20 0,850 00,00 4,60
50 0,300 45,58 69,70
60 0,250 12,35 9,70
80 0,180 13,01 5,85
100 0,150 6,76 2,15
140 0,106 9,93 2,80
200 0,075 7,05 2,65
Fundo < 200 Fundo 5,30 2,55

O tamanho das particulas da farinha exerce influéncia sobre
caracteristicas sensoriais como aparéncia, sabor, textura e no tempo
de cozimento. O processo de moagem inadequado contribui para maior
namero de particulas heterogéneas na farinha, comprometendo a
gualidade final dos produtos elaborados (LINDEN e LORIENT, 1994).
Maior uniformidade no tamanho de particulas de farinhas é importante
na elaboragdo de produtos intermedidrios por extrusdo, como
macarrbes pré-cozidos, cujo processo exige altas percentagens de
umidade (menor friccdo no interior do extrusor) e consequente reducéo
na transformacéao da estrutura amilacea.

3.2 QUALIDADE DOS MACARROES PRE-COZIDOS A BASE DE
FARINHA INTEGRAL DE QUINOA E DE FARINHA DE ARROZ
POLIDO

Ambos os macarrdes pré-cozidos, avaliados no estado seco e cru,
mostraram uniformidade em termos de comprimento (15 cm),
espessura (1 mm) e largura (1 cm). Apresentaram-se lisos, sem
rugosidade e de colorac&o uniforme. De acordo com DEXTER, MATSUO
e MORGAN (1981), WALSH e GILLES (1974) tais caracteristicas de
gualidade s&o fundamentais no aspecto comercial do produto.
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A Tabela 2 apresenta as principais caracteristicas de qualidade dos
macarrdes pré-cozidos e, em carater comparativo, os resultados
obtidos com macarrdo comercial tipo talharim.

TABELA 2- RESULTADOS (% BASE SECA) DO TESTE DE
QUALIDADE DOS MACARROES PRE-COZIDOS A 60
E 77°C E DE MACARRAO PADRAO

Macarrdfo Tempo AP AV SS R D1 D2 AA
pr@cozido cozim. (%) (%) (%) (%) (g/cm?® (glcm?® (mL)
(min.)
60 °C 5 49,92 150 9,32 202,90 1,44 1,17 3,30
77 °C 7 49,95 120 7,72 198,50 1,33 1,20 2,10
Macarr@ o* 12 59,18 266 2,27 245 1,67 1,11 2,50
padr2o
*Tipo talharim a base de trigo. R = Rendimento (%).
AP = Aumento de Peso (%). D1 = Densidade do produto cru (g/cmq).
AV = Aumento de Volume (%). D2 = Densidade do produto cozido (g/cm3).
SS = Sdlidos Solaveis (%). AA = Acidez Alcodlica (mL).

O tempo de cozimento dos macarrées pré-cozidos correspondeu a
aproximadamente metade do tempo de cozimento do macarréo tipo
talharim, o que oferece grande vantagem com relacéo as etapas de
pré-preparo e preparo do prato. Valores préximos também foram obtidos
com relacao ao AP (%), R (%), D1 (g/cm?®), D2 (g/cm®) e AA (mL).

O resultado da andlise de AV (%) revelou valor bastante baixo,
entretanto, o oposto foi observado com relacdo aos SS (%). Tais
resultados podem ser atribuidos as caracteristicas intrinsecas de cada
matéria-prima utilizada na obtengdo dos macarrdes pré-cozidos. Além
disso, durante o processo de extrusdo termoplastica ocorreu pré-
cozimento da mistura de farinha integral de quinoa e da farinha de
arroz polido, ao contrario do sistema convencional.

Com relagdo as caracteristicas intrinsecas das matérias-primas,
acredita-se que a auséncia de glaten possa ter influenciado nos
resultados obtidos. O gltten confere a massa propriedades tecnoldgicas
como elasticidade, coesividade, hidratacdo, conformacéo e tamanho
molecular, contribuindo assim para aumento no rendimento, reducéo
no teor de sélidos solliveis e firmeza em agua quente, embora favoreca
0 aumento do tempo de cozimento.
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3.3 CARACTERIZACAO QUIMICA DA FARINHA INTEGRAL DE
QUINOA, DA FARINHA DE ARROZ POLIDO E DE MACARROES
PRE-COZIDOS

3.3.1 Composicéo centesimal

A Tabela 3 mostra, em base seca, a composicdo centesimal
aproximada da farinha integral de quinoa, da farinha de arroz polido e
de macarrfes pré-cozidos antes do cozimento.

TABELA 3- COMPOSICAO CENTESIMAL APROXIMADA (% BASE
SECA) DA FARINHA INTEGRAL DE QUINOA, DA
FARINHA DE ARROZ POLIDO E DE MACARROES PRE-
COZIDOS

Farinha integral Farinha de arroz __Macarr®o précozido

Composi 20 (%)

de quinoa (%) polido (%) 60°C 77 °C
Prote na 17,37 7,50 11,97 11,05
Extrato et@reo 3,96 0,30 0,91 0,79
Cinzas 2,39 0,57 2,23 2,22
Fibra bruta 4,47 1,62 n.d. n.d.
Carboidrato® 71,81 77,33 85,35 85,94

1Calculado por diferenca (100 - proteina - extrato etéreo - fibra bruta)
n.d = ndo-determinado.

A maioria das frag6es (proteina, extrato etéreo, cinzas, fibra bruta)
apresentou valores mais altos para a farinha integral de quinoa do que
para afarinha de arroz polido, devido tratar-se de matéria-prima integral.
O oposto foi verificado com relagéo ao teor de carboidratos em razéo
do arroz branco polido ser constituido, basicamente, pelo endosperma
amilaceo. Valores similareres foram encontrados por FRANCO (1996)
para as duas farinhas, embora o teor de proteina da farinha integral de
quinoa obtido no presente trabalho tenha revelado aumento de 50%.
Resultados semelhantes para a composi¢cdo centesimal da quinoa
foram também encontrados por RUALES e NAIR (1992), os quais
consideram que essa matéria-prima apresenta qualidade protéica
superior & maioria dos cereais comuns. O teor de cinzas da farinha
integral de quinoa (2,39%, base seca) mostrou-se aproximadamente
quatro vezes maior que o valor encontrado para a farinha de arroz
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polido (0,57%, base seca), permanecendo alto nos macarrées pré-
cozidos (2,23 e 2,22%). Tais valores sdo superiores aos recomendados
por LEITAO et al. (1990) para massa alimenticia, & base de trigo, de
boa qualidade (0,50-0,70%). O fato de se usar farinha de quinoa integral
implica em valores altos no teor de cinzas, que no produto final podera
variar segundo a percentagem de quinoa/arroz utilizada no seu preparo.
O teor de cinzas esta diretamente relacionado a coloracéo que a massa
alimenticia apresenta no estado cru.

GOMES (1999) constatou que a composi¢céo centesimal de variedades
de quinoa, cultivadas nos solos brasileiros ndo diferem daquelas
cultivadas nos paises andinos (regiéo de origem do cereal).

3.3.2 Composicdo em minerais

A Tabela 4 apresenta a composi¢cado em minerais da farinha integral de
quinoa, da farinha de arroz polido e de macarrfes pré-cozidos. Os
minerais fdsforo, célcio, sédio, magnésio, ferro e potassio evidenciaram
maiores teores, verificando-se pequenas quantidades ou apenas tracos
dos demais minerais.

Quantidades mais elevadas da maioria dos minerais foram observadas
na farinha integral de quinoa em relagao a farinha de arroz polido. Isso
significa que, sob o ponto de vista nutricional, € mais indicado processar
os gréaos na forma integral devido ao aumento de minerais na dieta.
ASCHERI, RAMIREZ-ASCHERI e CARVALHO (1998) afirmaram que
a composicdo em minerais da quinoa integral a coloca como fonte
inquestionavel de minerais, apresentando valores superiores ao grits
de milho e ao arroz polido extrusados.

O teor de fésforo na quinoa integral (372,12 mg/100 g) coloca esse
produto em evidéncia quando comparado ao arroz polido (78 mg/
100 g). Os valores encontrados nos macarrdes pré-cozidos (194,72 e
191,74 mg/100 g) podem suprir, respectivamente, 25% da
recomendacao diaria (RDA) para criancas de 4 a 10 anos (NRC, 1989).
A quinoa pode contribuir para o suprimento de fosforo na dieta, o qual
€ importante para inimeras fungfes organicas e para a estrutura de
0ssos e dentes. Constitui, ainda, componente de acidos nucléicos,
fosfolipidios, membrana celular e conjugados protéicos, entre outros
(MAHAN e ESCOTT-STUMP, 1998).
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TABELA 4 - COMPOSIGAO EM MINERAIS (mg/100 g, BASE SECA)
DA FARINHA INTEGRAL DE QUINOA, FARINHA DE
ARROZ POLIDO E MACARROES PRE-COZIDOS

Mineral Farinha integral Farinha de Macarr®o pr@cozido
de quinoa arroz polido 60°C 77°C
Alum nio 3,03 n.d. 1,27 2,64
Cobalto n.d. 0,06 n.d. n.d.
Cromo 0,02 n.d. n.d. n.d.
Cobre 0,36 nd. 0,32 0,33
Molibd@io 0,03 0,13 nd. n.d.
Selio 0,01 0,07 0,06 0,05
Zinco 4,02 1,46 2,45 2,25
E sforo 372,12 78,79 194,72 191,74
C Mcio 73,19 6,51 33,66 29,70
s dio 3,74 9,27 392,34 368,42
Magn@sio 228,15 53,92 112,23 115,47
Mangan@® 2,67 0,91 1,89 1,51
Ferro 5,82 4,81 4,54 6,55
PotAsSsio 570,70 99,62 269,47 253,16

n.d. = ndo-detectado.

Outro elemento importante, com valor consideravel na quinoa integral,
€ o calcio (73,19 mg/100 g), quando comparado ao valor encontrado
no arroz polido (6,51 mg/100 g). Segundo OLIVEIRA, SANTOS e
WILSON (1982); FRANCO (1996) e WILLIANS (1997) o calcio,
juntamente com o fosforo, apresenta como fungéo primaria a formacéo
de ossos e dentes. Entretanto, o equilibrio entre esses minerais no
organismo humano pode variar conforme a faixa etaria e o estado
fisiolégico.

O teor de s6dio mostrou-se bastante baixo em ambas as farinhas
guando comparado aos teores presentes nos macarroes pré-cozidos
(392,34 e 368,42 mg/100 g, respectivamente). Tal fato deve-se ao sal
(1%) adicionado a formulagéo dos macarrfes. Entretanto, os teores
de sddio encontrados nesses macarres podem atender,
respectivamente, 98 e 92% da RDA para criancas de 6 a9 anos, e 78
e 73% paraindividuos acima de 18 anos (NRC, 1989).
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Os teores de magnésio verificados nos macarrées pré-cozidos
(112,23 e 115,47 mg/100 g) podem suprir 95% da RDA para crian¢as
de 4 a 6 anos, 67% para criancas de 7 a 10 anos e 40% para pré-
adolescentes de 11 a 14 anos (NRC, 1989). Ja os teores de ferro (4,54
e 6,55 mg/100 g) atendem, respectivamente, 45 e 66% da RDA para
criangas de 7 a 10 anos e homens de 25 a 50 anos (NRC, 1989). O
ferro constitui parte essencial da hemoglobina e sua deficiéncia tem
como consequéncia a anemia ferropriva, causada, principalmente, pela
ingestao insuficiente ou ma absorcéo desse mineral.

O potassio presente na farinha integral de quinoa correspondeu a seis
vezes o valor verificado na farinha de arroz polido. Os teores encontrados
nos macarrdes pré-cozidos (269,47 e 253,16 mg/100 g),
respectivamente, correspondem a 17 e 16% da RDA para criancas de
6a9anos e 13 e 12% para individuos acima de 10 anos (NRC, 1989).
Esse mineral, juntamente com o sddio e o calcio, auxilia a estimulagéo
neuromuscular, a transmissdo de impulsos eletroquimicos e a
contracdo muscular. Sua deficiéncia ocasiona doencas
gastrointestinais, diarréia, desequilibrio hidrico e acido-basico, entre
outros (HENDLER, 1994; WILLIANS, 1997; MAHAN e ESCOTT-
STUMP, 1998).

Os teores da maioria dos outros minerais essenciais (aluminio, cobalto,
cromo, cobre molibdénio, selénio, zinco e manganés) mostraram-se
mais altos na farinha integral de quinoa, ndo variando muito nos
macarrées pré-cozidos. Por outro lado, os minerais cobalto, cromo e
molibdénio com teores zero ou quase zero em ambas as farinhas, ndo
foram encontrados nos macarrées pré-cozidos.

3.3.3 Composicao em aminoacidos

Verificou-se que a farinha integral de quinoa apresentou valores
superiores para a maioria dos aminoacidos analisados quando
comparada a farinha de arroz polido (Tabela 5). Resultados semelhantes
foram encontrados por ASCHERI, RAMIREZ-ASCHERI e CARVALHO
(1998) em farinha integral instantanea de quinoa extrusada. O contetido
de lisina na farinha integral de quinoa é aproximadamente o dobro do
obtido para a farinha de arroz polido, cujos valores s&o superiores aos
verificados por FRANCO (1996) para arroz, aveia, trigo € milho. Com
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relacdo ao arroz, os teores encontrados mostraram-se semelhantes
aos valores descritos por SGARBIERI (1996).

TABELA 5- COMPOSICAO EM AMINOACIDOS (g/16 g N) DA
FARINHA INTEGRAL DE QUINOA, DA FARINHA DE
ARROZ POLIDO E DE MACARROES PRE-COZIDOS

AminoAEido Farinha integral Farinha de Macarr®o prgcozido
de quinoa arroz polido 60 °C 77 °C
Asparagina 9,70 9,87 6,01 8,78
Treonina 4,30 3,33 3,43 5,34
Serina 4,80 4,27 3,43 5,52
Glutamina 35,10 21,87 13,78 21,27
Prolina 2,31 0,13 3,17 3,85
Glicina 4,20 2,13 3,17 5,25
Alanina 4,90 4,93 3,51 4,89
Cistina 1,03 1,73 0,33 0,45
Valina 4,62 5,10 3,17 4,43
Metionina 1,54 1,47 1,25 1,63
Isoleucina 4,20 3,60 2,26 3,44
Leucina 6,93 6,80 5,43 7,06
Tirosina 3,08 3,60 2,51 2,81
Fenilalanina 4,11 4,27 3,17 4,16
Histidina 3,60 2,27 1,84 3,17
Lisina 4,45 2,27 2,17 3,53
Arginina 7,45 5,07 4,76 7,51

Os teores de aminoacidos nos macarrfes pré-cozidos sugerem efeito
complementar mdtuo entre a farinha integral de quinoa e farinha de
arroz polido, contribuindo para a melhoria do valor nutricional de ambos
os macarrdes pré-cozidos obtidos.

Os escores de aminoacidos essenciais da farinha integral de quinoa,
da farinha de arroz polido e de macarrfes pré-cozidos encontram-se
nas Tabelas 6, 7 e 8.

Verifica-se pela Tabela 6, que a farinha integral de quinoa, a farinha de
arroz polido e os macarrées pré-cozidos apresentaram valores
inferiores de escore de lisina. Ja na Tabela 7, pode-se constatar que a
farinha de arroz polido e os macarrdes pré-cozidos revelaram valores
inferiores desse aminoacido, quando comparados com os demais
aminoacidos essenciais. A lisina foi considerada como limitante para
criangasde 2 a5 e 10 a 12 anos, de acordo com as recomendacdes
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da FAO/WHO (1991). Entretanto, a farinha integral de quinoa nao
apresentou nenhum aminoacido limitante para criancas de 10 a 12
anos.

Pode ser constatado ainda (Tabelas 6, 7 e 8) que os aminoacidos
sulfurados (metionina + cistina) apresentaram escore mais baixo no
macarrdo pré-cozido a 60°C e que o macarrdo pré-cozido a 77 °C
revelou valores superiores para todos aminoacidos essenciais
analisados. Desta forma, a temperatura de extrusédo contribuiu para
aumentar o valor nutricional dos macarrdes obtidos.

TABELA 6 - ESCORES DE AMINOACIDOS ESSENCIAIS (%) DA
FARINHA INTEGRAL DE QUINOA, DA FARINHA DE
ARROZ POLIDO E DE MACARROES PRE-COZIDOS
PARA CRIANCAS DE 2 A5ANOS

AminoAido Farinha integral Farinha de Macarr®o pr@-cozido

de quinoa arroz polido 60 °C 77°C

Isoleucina 150 129 81 123
Leucina 105 103 82 107
Lisina 77 39 37 61
Metionina+cistina 103 128 63 83
Fenilalanina+tirosina 114 125 90 111
Treonina 126 98 101 157
Valina 132 146 91 127
Histidina 189 119 97 167
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O tratamento térmico favorece o aumento do valor nutricional de
produtos alimenticios, devido a desnaturacéo de proteinas e melhoria
nas caracteristicas sensoriais (textura, sabor, cor, aparéncia), além
de inativar enzimas, fatores antinutricionais e microrganismos. A
proteina desnaturada € mais sensivel a hidrélise pelas enzimas
proteoliticas e, portanto, sua digestibilidade e utilizacdo aumentam.
Segundo afirma SGARBIERI (1996), propriedades nutricionais como
digestibilidade, biodisponibilidade de aminoacidos e valor biolégico,
séo melhoradas pela desnaturacéo.

Nao foi verificado amino&cido limitante para adultos nas farinhas
analisadas e macarrfes pré-cozidos, sendo capazes de atender acima
de 90% das recomendac¢des da FAO/WHO (1991) de todos os
aminoacidos essenciais (Tabela 8).
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TABELA 7- ESCORES DE AMINOACIDOS ESSENCIAIS (%) DA
FARINHA INTEGRAL DE QUINOA, DA FARINHA DE
ARROZ POLIDO E DE MACARROES PRE-COZIDOS
PARA CRIANCAS DE 10 A 12 ANOS

AminoZEido Farinha integral Farinhade Macarr®o pr@dcozido

de quinoa arroz polido 60 °C 77°C

Isoleucina 150 129 81 123
Leucina 158 155 123 160
Lisina 101 52 49 80
Metionina+cistina 117 145 72 95
Fenilalanina+tirosina 327 358 258 317
Treonina 154 119 123 191
Valina 185 204 127 177
Histidina 189 119 97 167

TABELA 8- ESCORES DE AMINOACIDOS ESSENCIAIS (%) DA
FARINHA INTEGRAL DE QUINOA, DA FARINHA DE
ARROZ POLIDO E DE MACARROES PRE-COZIDOS

PARA ADULTOS
AminoAcido Farinha integral Farinha de Macarr®o pr@cozido
de quinoa arroz polido 60 °C 77°C
Isoleucina 323 277 174 265
Leucina 365 358 286 372
Lisina 278 142 136 221
Metionina+cistina 151 188 93 122
Fenilalanina+tirosina 378 414 299 367
Treonina 478 370 381 593
Valina 355 392 244 341
Histidina 327 206 167 288
4 CONCLUSAO

A homogeneidade no tamanho de particulas das matérias-primas
permitiu a obtencdo de produto uniforme e adequadamente cozido
durante o processo de extrusdo. Os macarrdes pré-cozidos
apresentaram tempo de cozimento correspondente a metade do tempo

B.CEPPA, Curitiba, v. 21, n. 2, jul./dez. 2003 319



320

de cozimento do macarrdo comercial tipo talharim. A farinha integral
de quinoa apresentou valores superiores de proteina, extrato etéreo,
cinzas e fibra bruta, quando comparada a farinha de arroz polido.
Entretanto, o alto teor de cinzas encontrado (juntamente com outros
fatores relacionados a matéria-prima integral) pode ter promovido
incremento no escurecimento do produto final com o aumento do teor
de farinha integral de quinoa na formulacéo. A farinha integral de quinoa
apresentou valores superiores para os diferentes minerais analisados,
guando comparada a farinha de arroz polido, sendo o fésforo, o célcio,
0 magnésio, o ferro e o potassio, 0os que mais se destacaram em
ambas as farinhas. Os teores encontrados nos macarrfes pré-cozidos
podem contribuir para o suprimento das recomendacdes diarias
estabelecidas para diferentes faixas etéarias. A farinha integral de quinoa
apresentou 0s maiores teores para os diferentes aminoacidos
analisados, quando comparada a farinha de arroz polido. O escore de
aminoacidos essenciais para as matérias-primas e macarrées pré-
cozidos permitiu constatar que a lisina € o aminoacido limitante em
ambas as matérias-primas, em macarrées pré-cozidos para criangas
de 2 a 5 anos e na farinha de arroz polido e macarrdes pré-cozidos
para criancas de 10 a 12 anos. Nao foi encontrado amino&cido limitante
para adultos.

Abstract

COOKING PROPERTIES AND PHYSICO-CHEMICAL CHARACTERIZATION
OF PRECOOKED MACARONI OF WHOLE QUINOA (Chenopodium quinoa,
WILLD) FLOUR AND RICE (Orysa sativa, L) FLOUR BY EXTRUSION
COOKING

The present research had as objective to analyze the cooking properties and to
study the physico-chemical characteristics of precooked macaroni of quinoa whole
flour (Chenopodium quinoa, Willd) and rice (Oryza sativa, L) flour obtained by
extrusion cooking. The precooked macaroni, due to intrinsic characteristics of the
raw material, compared to traditional macaroni of wheat flour, presented lower
values of weight increase (%), volume Increase (%), yield (%) and density of raw
product (g/cm®) and higher values of soluble solids (%). The results of this study
allowed to identify that whole quinoa possesses higher values for different
accomplished analyses (proximal composition, minerals and amino acids profile).
The score of essential amino acids for the raw materials and precooked macaroni,
according to recommendations of FAO/WHO (1991), allowed to verify that the lysin
is a limitant amino acid in both raw materials and in precooked macaroni for children
from 2 to 5 years and in the rice flour and precooked macaroni for children from 10
to 12 years. It was not found limitant amino acid for adults.
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KEY-WORDS: GLUTEN-FREE MACARONI; QUINOA-FLOUR; RICE-FLOUR;
EXTRUSION-COOKING.
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