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Resumo

Objetivo — Avaliar os efeitos da suplementacdo de quinoa (Chenopodium quinoa Willd) crua e torrada no perfil metabdlico de ratos
Wistar, verificando possiveis diferencas no uso de graos submetidos a tratamento térmico. Métodos — Foi conduzido um ensaio biolégico
por um periodo de 40 dias, utilizando 40 ratos Wistar machos divididos aleatoriamente em seis grupos de cinco animais alimentados
com dietas a base de quinoa crua, torrada, crua restrita (63g/kg peso/dia) e um grupo controle. Agua e racio foram fornecidas ad /ibitum,
com excegao do grupo de alimentagdo restrita, para posterior comparagao. Resultados — Houve menor ganho de peso dos grupos tratados
com quinoa em relagdo ao grupo controle. Os parametros bioquimicos avaliados ndo demonstraram diferencas significativas entre os tra-
tamentos, entretanto, os graos de quinoa exerceram efeitos positivos sobre os niveis séricos de lipoproteina de alta densidade. Conclusdes —
Os resultados sao promissores e sugerem que novos estudos sejam realizados, considerando que a utilizagdo da temperatura nos graos
de quinoa nao influenciou significativamente nos resultados obtidos neste estudo, evidenciando seu uso em produtos industrializados.

Descritores: Chenopodium quinoa; Triglicerideos; HDL-c; Glicemia; Ratos

Abstract

Objective — To evaluate the effects of supplementation with raw and roasted quinoa (Chenopodium quinoa Willd) on the metabolic
profile of rats, checking for possible differences in the use of grain subjected to thermal treatment. Methods — It was conducted a biological
test for a period of 40 days, using 40 male Wistar rats divided randomly in six groups of five animals fed with the diets based on quinoa
raw, roasted, restricted raw (63g/kg body weight/day) and a control group. Food and water were provided ad libitum, with the exception
of restricted feeding group, for later comparison. Results — There was possible to observe less weight gain in the groups treated with
quinoa in relation to the control group. The biochemical parameters did not show significant differences between treatments, however,
quinoa grains have positive effects on the serum levels of high density lipoprotein. Conclusion — The results are promising and suggest
that new studies should be carried out, whereas the use of temperature in quinoa grains not significantly influenced the results obtained
in this study, demonstrating its use in industrialized foods.

Descriptors: Chenopodium quinoa; Glycemia; Triglycerides; Cholesterol; HDL-c; Rats

Introducao
O crescente interesse por uma melhor qualidade de

organismo, especialmente quanto ao controle de fatores
de risco associados a dislipidemia, resisténcia a insulina

vida reflete na preocupagao das pessoas com a satde e
o bem estar, e esta tendéncia deve continuar ascendente
a medida que se intensificam as pesquisas cientificas a
respeito de componentes bioativos presentes nos ali-
mentos. Tais compostos exercem efeitos metabdlicos ou
fisiolégicos benéficos para a satde contribuindo para a
prevencao de doencas nomeadas crénico-degenerativas,
caracterizadas pela obesidade, diabetes mellitus, dis-
tarbios cardiovasculares entre outras'>.

Os componentes bioativos assumiram grande impor-
tancia no segmento alimenticio, uma vez que impul-
sionam a pesquisa e o desenvolvimento de alimentos
considerados, em grande parte, responsaveis pela ma-
nutencdo da satde, associados a habitos saudaveis®+.
Desta forma, muitos alimentos tém sido pesquisados, e
vém demonstrando importantes efeitos benéficos no
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e pressdo arterial elevada®”.

A quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) é um pseu-
docereal originario da Cordilheira dos Andes, utilizada
pelos Incas, e explorada atualmente na alimentacao
humana e animal®°. E um grao que tem sido reconhe-
cido pelos seus efeitos benéficos a salide por possuir
proteinas de alto valor biolégico. Pertence a familia
Chenopodiaceae, a mesma de outras plantas alimen-
tares e medicinais como o espinafre, a beterraba e
a erva-de-santa maria, ou mastruz (Chenopodium
ambrosioides)'2.

As sementes de quinoa contém quantias significati-
vas de compostos fitoquimicos, que incluem flavonoi-
des, acidos fendlicos, escaleno, arabinose, fitosterois
e saponinas'™. Apresentam ainda elevadas quanti-
dades de vitaminas como tiamina, riboflavina, niacina,



piridoxina e minerais como magnésio, zinco, cobre,
ferro, manganés e potdssio’. Os graos de quinoa ainda
contém importantes concentragdes de fibras (4,1%) e
6leo rico em acidos graxos essenciais como linoleato
e linolenato, apresentando, ainda, uma elevada con-
centracdo de antioxidantes como alfa-tocoferol e
gama-tocoferol™.

Considera-se relevante as alteragdes que ocorrem nos
graos de quinoa apos o tratamento térmico, resultando
em alteragdes nos seus componentes, bem como em
sua biodisponibilidade em fungdo da eliminagdo de
fatores antinutricionais, que influenciam nas proprie-
dades funcionais desse pseudocereal, minimizando pro-
blemas no beneficiamento e industrializagao. Assim,
o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da suple-
mentacao de quinoa (Chenopodium quinoa Willd) crua
e torrada no perfil metabdlico de ratos Wistar, verifi-
cando possiveis diferencas no uso de graos submetidos
a tratamento térmico.

Métodos

Animais. A pesquisa foi conduzida ap6s a aprovacao
pelo Comité de Ftica em Pesquisa em Humanos e Ani-
mais da Universidade de Marilia (UNIMAR), protocolo
n°® 226. Foram utilizados 40 ratos machos saudaveis
da linhagem Wistar, pesando aproximadamente 250g,
mantidos pelo biotério da UNIMAR (Universidade de
Marilia) com ciclo claro/escuro 12/12 horas, tempe-
ratura ambiente de 22 + 2°C e umidade relativa de 60
+ 5%. Durante todo o experimento os animais rece-
beram dgua e ragdo ad libitum sendo tratados de
acordo com o “Guide to the care and use of experi-
mental animals”, que delineia os principios do Con-
selho Canadense para o cuidado com animais de la-
boratério. Apés um periodo de sete dias de adaptacao,
os animais foram randomizados aleatoriamente em
oito grupos de cinco animais, e identificados de
acordo com a racao a ser administrada, sendo destes:
dez animais tratados com quinoa crua (QC), dez ani-
mais com quinoa torrada (QT), dez animais tratados
com quinoa crua, mas com a alimentagao restrita (Q),
correspondente a 63g de racdo/kg de peso corpéreo
do animal por dia, preconizados para ratos Wistar, e
dez constituiram o grupo controle (C), suplementados
por 40 dias.

O acompanhamento de ganho de peso foi realizado
semanalmente nos 1°, 8°, 15°, 23°, 31° e 39° dias ex-
perimentais. Os animais foram alimentados diaria-
mente com ragdo comercial e racdo suplementada,
respectivamente, sendo o consumo (de ragdo e agua)
registrado a partir das sobras verificadas em cada dia
seguinte.

Preparo da racao. A racido administrada foi preparada
diariamente, com 50% de quinoa em graos da marca
Vitao adquirida em comércio local, 50% de racdo co-
mercial da Purina® e dgua, no Laboratério de Processa-
mento de Alimentos da Faculdade “Rafael Almeida Ca-
marinha” (FATEC — Campus Marilia).

A racdo comercial e os graos de quinoa foram se-
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paradamente submetidos a trituragdo manual com o
auxilio de um pistilo plastico e, posteriormente, moi-
dos, em moinho elétrico 4500 RPM (Marconi), pe-
sados em balanga semi-analitica, e em seguida foram
misturados na proporgdo 1:1, umedecendo-se com
agua até consisténcia semi-pastosa. Para o preparo
da ragao com quinoa torrada, a quinoa crua foi sub-
metida a aquecimento em forno industrial numa tem-
peratura de 120°C por 10 minutos, sendo homoge-
neizada na metade do tempo. A mistura foi
modelada manualmente com o auxilio de um re-
cheador de carnes de modo que o formato fosse se-
melhante a racdo comercial e a mesma foi seca em
estufa de circulagdo de ar forcado em uma tempera-
tura de 65°C por 6 horas.

A ragdo ja processada e devidamente identificada foi
mantida em refrigeragdo (5°C) até a sua utilizacao, a
fim de se evitar degradagdo microbiolégica.

Coleta de sangue e determinacao do perfil bioqui-
mico. Apds 40 dias de tratamento os animais foram
anestesiados com Hypnol (pentobarbital sédico) até
completa sedagdo e morte constatada, o sangue foi co-
letado (5ml) com auxilio de material cirdrgico para de-
lineamento do perfil bioquimico: colesterol total, HDL-
¢, triglicérides, glicose, creatinina, proteina C-reativa
(PCR), aspartato aminotransferase (AST) e alanina ami-
notransferase (ALT). Os exames foram realizados no La-
boratério de Andlise Clinicas do Hospital da UNIMAR
(Laboratério Sao Francisco). Os resultados foram inter-
pretados segundo ADA".

Anadlises Estatisticas. As variaveis foram apresentadas
em médias e respectivos desvios padrdo. A analise dos
dados foi realizada através da Andlise de Varidncia
(ANOVA), sendo a comparagdo do peso médio entre
grupo controle e grupos tratados complementada pelo
Teste de Tukey e, para a comparagao entre os momentos
(inicial e final), utilizou-se o Teste t de Student e o nivel
de significancia adotado de 5%.

Resultados

Os resultados deste estudo apontaram diferengas de
ganho de peso dos grupos tratados com racao a base
de quinoa crua (QC), quinoa torrada (QT) e alimentagao
restrita (Q) em relagdo ao grupo controle (C), apés 40
dias de estudo (Tabela 1). Considera-se que na primeira
semana houve uma diminuicdo do consumo da racao
preparada, decorrente do periodo de adaptagdo dos
animais a nova alimentacao, e posteriormente, aumento
e estabilizacdo deste, embora o consumo dos grupos
com quinoa permaneceu inferior ao consumo do con-
trole até o final do experimento (Tabela 2).

A Tabela 3 mostra os resultados do perfil metabédlico
dos animais. Foram observados efeitos significativos
das dietas com graos de quinoa na elevagdo dos niveis
sanguineos de colesterol e triglicérides, sendo que isto
pode ter ocorrido devido ao aumento na ingestdo didria
de ragao destes grupos, além de terem consumido 50%
da dieta habitual de quinoa.
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Tabela 1. Média, desvio-padrao (DP) e resultado do teste estatistico de ganho de peso corporal dos animais do grupo controle
(C), grupo tratado com quinoa crua (QC), grupo tratado com quinoa torrada (QT) e grupo com alimentacao restrita

(Q), em diferentes momentos

Momento Grupos
C QC QT Q
Média +DP Média +DP Média +DP Média +DP
Inicial 361,6 44,2 A 275,5 +44,4 B 249,6 +41,8 B 248,37 +36,07 B
Final 405,5 £33,2 A 316,5 +48,2 B 249,6 +41,8 B 343,21 28,03 B

(C) = Grupo Controle (QC) = Quinoa Crua (QT) = Quinoa Torrada (Q) = alimentagao restrita.
Letras diferentes em cada linha demonstram diferenca significativa ao nivel de 5%.

Tabela 2. Média, desvio-padrao (DP) e resultado do teste estatistico do consumo de ragao e agua nos grupos controle e trata-

mentos segundo o momento

Variavel  Momento Grupos
C QC QT Q
Média +DP Média +DP Média +DP Média +DP
Racdo Inicial 115,0 48,2 A 179,5 +18,3 B 177,6 +3,7 B 115,0 48,2 A
Final 108,8 +38,8 A 163,2 +12,3 C 154,6 +14,6 B 108,8 +38,8 A
Agua Inicial 145,5 £56,7 A 236,5+119,6 B 255,0+112,6 B 145,5 £56,7 A
Final 141,2 +38,8 A 180,7 £28,4 B 185,0 £31,0 B 141,2 +38,8 A

(C) = Grupo Controle (QC) = Quinoa Crua (QT) = Quinoa Torrada (Q) = alimentagao restrita.
Letras diferentes em cada linha demonstram diferenca significativa ao nivel de 5%.

Tabela 3. Média, desvio-padrao (DP) e resultado das analises dos parametros bioquimicos e ganho de peso dos animais do
grupo controle (C), grupo tratado com quinoa crua (QC), grupo tratado com quinoa torrada (QT) e grupo com ali-

mentacao restrita (Q)

Varidveis Grupos
C QC QT Q

Média +DP Média +DP Média +DP Média +DP
TGC 66,30 £32,36 A 127,8 +£34,07 B 123,5 £27,72 B 104,7 +41,26 B
HDL-C 24,90 +2, 88 A 30,60 +1,90 B 29,60 +2,84 B 34,70 +7,6 B
Colesterol 61,30 £7, 99 A 82,30 £8,91 B 73,90 £9,29 B 62,8 +12,32 B
Glicemia 152,0 £16,51 A 142,2 £13,21 A 145,7 £13,28 A 166,3 £24,26 A
Creatinina 0,52 +0,08 A 0,57 £0,07 A 0,56 +0,05A 0,58 +0,08 B
PCR 0,96 +0,44 A 0,80 +0,31 A 0,72 +0,27 A 0,86 +0,16 A
ALT 74,00 £12,48 A 63,80 £14,63 B 58,50 £9,53 B 66,60 £7,44 A
AST 145,0 +£34,59 A 111,4 £19,18 B 105,7 £16,79 B 111,4 +16,31 B

(C) = Grupo Controle (QC) = Quinoa Crua (QT) = Quinoa Torrada (Q) = alimentagao restrita.
Letras diferentes em cada linha demonstram diferenca significativa ao nivel de 5%.

Discussao

Os hébitos alimentares apresentam-se como marca-
dores de risco para doencas cardiovasculares, na me-
dida em que o consumo elevado de colesterol, lipidios
e acidos graxos saturados somados ao baixo consumo
de fibras, participam na etiologia de distarbios croni-
cos'™"°. O aumento do consumo de alimentos de origem
vegetal, influencia positivamente a salide e a busca por
alimentos que oferecem beneficios, tem sido alvo de
muitos estudos cientificos.

Observou-se neste estudo que os grupos alimentados
com as dietas a base de quinoa apresentaram um menor
ganho de peso em relagdo ao controle, mesmo com o
consumo elevado de dgua e ragdo. A literatura consul-
tada ndo dispoe de dados obtidos sob as mesmas con-
digdes, para ratos alimentados com quinoa crua ou tor-
rada, que possam ser comparados. Contudo, no estudo
de Menequetti et al.* foi observada uma redugdo da
ingestao alimentar e do peso corpdreo dos animais tra-
tados com sementes de quinoa hidrolisada.
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Delazari et al?' estudaram os efeitos do amaranto (Ama-
ranthus retroflexus) organico cru e torrado em ratos wistar,
observando que os animais tratados com o pseudocereal
também tiveram menor ganho de peso corporal quando
comparados ao grupo controle, e que o grupo que rece-
beu o amaranto torrado apresentou maior ganho de peso,
porém observou-se maior consumo de ragao por estes
animais conforme referido pelos autores do estudo.

Considerando o perfil lipidico e glicémico, sabe-se
que, atualmente, inimeras plantas tém sido pesquisa-
das, pelos seus efeitos sobre estas variaveis bioquimicas
em animais e humanos. Farinazzi-Machado et al.** ob-
servaram que a utilizagdo de Ocimum basilicum L.
promoveu reducdo nos valores de colesterol total e tri-
glicérides em modelos experimentais. Udani et al.®
identificaram que a polpa de agai (ol total e niveis de
LDL-c, mas ndo alterou significativamente os valores
de triglicerideos de individuos adultos tratados por um
periodo de 30 dias.

Neste estudo, as concentragdes plasmaticas de HDL-
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c aumentaram nos grupos tratados com quinoa quando
comparados ao grupo controle. Estes dados corroboram
com o estudo de Pasko et al.™* que observaram que
animais alimentados com dietas ricas em frutose tiveram
aumento nas concentragdes de HDL-c quando tratados
com sementes de quinoa. Segundo James'", esse au-
mento pode ser explicado pela presenca de acidos gra-
xos polinsaturados (58,3%) principalmente o linoléico
(cerca de 90%) nos graos de quinoa que tem efeitos
protetores em doencas cardiovasculares e melhoram a
sensibilidade a insulina®. Biswas et al.** também ob-
servaram niveis elevados de HDL-c em modelos expe-
rimentais tratados com proteina isolada de sementes
de gergelim (Sesamum indicum L.) e Award et al.** ao
tratarem ratos hiperlipidémicos com extrato de folhas
de Ficus microcarpa L., observaram aumento da sintese
de HDL-c ap6s nove semanas de tratamento.

As concentragdes séricas de creatinina e glicose nao
diferiram estatisticamente entre os grupos experimentais.
Entretanto, evidenciou-se tendéncia (p=0,05) de maiores
valores para creatinina no grupo submetido a uma ali-
mentacao restrita (Q) quando comparado aos grupos
que receberam racdo a vontade. A creatinina é produto
do metabolismo do nitrogénio, sua determinagdo sérica
é utilizada clinicamente para avaliar a filtragdo glome-
rular, sendo que o aumento dessa substancia no sangue
reflete, indiretamente, no mau funcionamento dos rins?.
No entanto, a concentragado sérica da creatinina é varia-
vel de acordo com alguns fatores, tais como a sua gera-
¢do, secrecao e excrecao extra-renal®. Dessa maneira,
sugere-se que a utilizagao de Q, QT e QC nao influen-
ciaram no funcionamento dos rins. O grupo Q mostrou
variagdo em relacdo aos demais grupos, mas os valores
permaneceram dentro dos pardmetros normais.

Foi observada variacao significativa nas concentragoes
séricas de transaminases (AST/ALT). Porém, para todos
0s grupos os niveis permaneceram em patamares consi-
derados normais, sugerindo que o tratamento ndo causou
moléstia no figado, cérebro e misculos®. Meneguetti et
al® observaram que o extrato hidrolisado das sementes
de quinoa também ndo causou toxicidade hepatica e
renal em modelos experimentais, considerando os valo-
res encontrados para as transaminases em seu estudo.

Os resultados mostraram auséncia de alteragées sig-
nificativas nos niveis plasmaticos médios da PCR entre
0s grupos tratados e o controle. Segundo Santos®, esta
variavel é utilizada como indicador imunolégico e desta
forma, pode-se dizer que a suplementagdo com quinoa
ndo provocou nenhum estimulo inflamatério nos mo-
delos experimentais utilizados.

Considerando que a utilizagdo da temperatura nos
graos de quinoa nao influenciou significativamente nos
resultados obtidos neste estudo, este pseudo-cereal
pode ser utilizado em alimentos industrializados, o que
é relevante, considerando-se a crescente procura por
alimentos que oferecam praticidade, comodidade e ra-
pidez ao consumidor.

Os resultados deste trabalho sao promissores e suge-
rem que novos estudos sejam delineados para se veri-
Machado FMVF, Barbalho SM, Oliveira FDL, Guiguer EL, Bueno PCD, Souza MSS,
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ficar os efeitos da quinoa em seres humanos.

Conclusoes

Os graos de quinoa exerceram efeitos positivos nos
niveis séricos de HDL-c, além de proporcionarem re-
dugdo de peso nos animais, sendo que o tratamento
térmico nos graos ndo influenciou os resultados acima
mencionados.
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