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RESUMO 

 

O grão de quinoa é uma opção para agregar nutrientes à dieta, cuja principal 

característica é a qualidade da sua proteína. O objetivo deste trabalho foi otimizar o 

uso de diferentes agentes coagulantes no extrato hidrossolúvel de quinoa para 

fabricação de um análogo de queijo. Foi avaliado o efeito do tempo*temperatura de 

maceração dos grãos de quinoa para melhor extração de suas proteínas. Os 

resultados da avaliação do tempo e temperatura foram tratados estatisticamente por 

meio da analise de regressão das diferentes temperaturas em função do tempo. 

Definido qual o melhor tempo e temperatura de maceração foi elaborado o extrato 

hidrossolúvel de quinoa. O extrato foi utilizado para a obtenção do “queijo do quinoa”. 

Foi avaliado o efeito de três fatores (concentração de cloreto de cálcio, glucona delta 

lactona e sulfato de magnésio), considerando o planejamento simplex-lattice para 

avaliar os efeitos e para otimizar as proporções dos coagulantes. Para análise dos 

queijos de quinoa foram determinados: umidade, proteínas, cinzas, pH e sólidos totais. 

Pelos resultados obtidos podemos estimar que em 16 horas obtivemos um 

enchacamento máximo do grão de quinoa em torno de 90-95%. Os tratamentos 7 

(68% cloreto de cálcio, 16% sulfato de magnésio e 16% glucona delta lactona) e 

tratamento 8 (16% cloreto de cálcio, 68% glucona delta lactona e 16% sulfato de 

magnésio) produziram precipitados com maiores teores de proteína, de 7,70% e 

7,53%, respectivamente. Apenas para os parâmetros de umidade e sólidos totais foi 

possível obter um modelo predito. Observou-se que, para se obter um precipitado 

menor teor de umidade deve-se utilizar concentrações de sulfato de magnésio ou de 

glucona delta lactona tendendo a 100%. Para obtenção de um análogo com maior teor 

de sólidos, deve-se utilizar concentrações tendendo a 100% de glucona delta lactona. 

Assim recomenda-se a maceração da quinoa em uma temperatura de 5°C por 16 

horas. Os queijos de quinoa que apresentaram um bom valor médio de proteínas, 

foram os obtidos nos tratamentos 7 e 8. Para obtenção de um “queijo de quinoa” com 

menor teor de umidade e maior conteúdo de sólidos toais, é mais viável utilizar uma 

maior concentração de glucona delta lactona. 

 

Plavras-Chave: concentrado proteico de quinoa; processamento; otimização 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

The quinoa grain is an option to add nutrients to one’s diet, since its main characteristic 

is the quality of its protein. This study aims to optimize the use of different coagulant 

agents in the water-soluble extract of quinoa in the process of producing a cheese 

analogue. The effect of the time/temperature of the quinoa grains maceration was 

evaluated in order to establish a better protein extraction. The results of the 

time/temperature evaluation were statistically treated through the analysis of the 

different temperatures according to time.  

 Establishing the best maceration time/temperature, the quinoa water-soluble extract 

was elaborated. The extract was used to obtain the “quinoa cheese”. The effect of 

three different factors (concentration of calcium chloride, glucone delta lactone and 

magnesium sulfate) were evaluated according to the simplex-lattice planning in order to 

analyze the effects and to optimize the proportions of coagulants.The quinoa cheese 

were analyzed according to parameters such as humidity, protein, ashes, ph and total 

solid.  According to the results, it is possible to estimate that in 16 hours we reached 

the maximum quinoa grain soaking level, around 90-95%. Treatments 7 (68% calcium 

chloride,16% magnesium sulfate and 16% glucone delta lactone) and 8 (16% calcium 

chloride, 68% glucone delta lactone and 16% magnesium sulfate) presented the 

highest protein percentages 7,70% and 7,53% respectively. It was possible to obtain 

the predictable model only for the humidity and total solid values. In order to produce 

the quinoa cheese analogue with the lowest humidity content, it is important to use 

magnesium sulfate or glucone delta lactone concentrations tending to 100% and, 

aiming to produce a cheese analogue with higher solid content, one must use glucone 

delta lactone concentrations tending to 100%. The quinoa cheese which presented a 

good average protein value were possible only through treatments 7 and 8. In order to 

obtain the “quinoa cheese” with the lowest humidity content and the highest level of 

total solids, it is important to use a bigger concentration of glucone delta lactone. 

 

Key-words: Quinoa protein concentrate; processing; optimization 
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1. INTRODUÇÃO 

A alimentação sempre foi umas das maiores preocupações do ser 

humano. Alimentar-se é questão de sobrevivência. No entanto, o homem não 

quer apenas ingerir alimentos. Cada vez mais, buscam-se alimentos que, além 

de saborosos, tenham valor nutricional, que estejam prontos para consumo, 

que não causem mal à saúde, e tenham qualidade.  

O potencial da quinoa como fonte nutricional é elevado. O grão de 

quinoa é uma opção para agregar nutrientes à dieta, pois a sua proteína é 

considerada de alto valor biológico, fornecendo a maioria dos aminoácidos 

essenciais (SPEHAR, C.R. 2006; TANG, et al., 2015; PINELI, et al., 2015). 

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) realizou 

trabalho pioneiro com a quinoa, com o intuito de adaptá-la ao cultivo no Brasil. 

Após várias experiências, os pesquisadores conseguiram adaptá-la ao cerrado 

brasileiro (CASTRO et al., 2007). Devido à sua qualidade nutricional, vem 

despertando a atenção de pesquisadores em várias partes do mundo. Ela 

apresenta demanda crescente no mundo, principalmente por naturalistas, que 

buscam alternativas de plantas com ausência de glúten. Por ser equilibrada em 

seus valores nutricionais, pode complementar a alimentação de humanos. 

(BORGES et al., 2010) 

A quinoa foi qualificada como um dos melhores alimentos de origem 

vegetal devido ao seu valor nutritivo, conteúdo protéico notável (12%) e 

balanço adequado de aminoácidos essenciais (BICUDO, et al.,2012). 

O uso deste pseudocereal está em crescimento, sendo utilizado tanto 

para a alimentação saudável como para dietas especiais de pessoas celíacas, 

uma vez que a quinoa não possui proteínas formadoras da rede de glúten 

(GEWEHR, et al., 2012; NOWAK, et al., 2012). Assim, a quinoa pode ser 

consumida por portadores de doença celíaca sem colocar em risco sua saúde. 

Muitos estudos têm abordado o desenvolvimento de produtos livres de glúten, 

como pães, massas e produtos de confeitaria a partir de pseudocereais, 

considerando que o único tratamento para pacientes celíacos consiste na 

ausência de glúten na dieta (BICUDO et al., 2012). 

Segundo Castro (2007) é viável a utilização da quinoa em preparações 

alimentícias em substituição aos produtos que contêm glúten podendo ser 

destinadas para pacientes celíacos. 
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Segundo Bicudo (2012) nas gôndolas dos supermercados e feiras já são 

encontrados diferentes produtos processados à base de quinoa, como barra de 

cereais, cookies, shakes e macarrão, dentre outros. A procura do consumidor 

por produtos inovadores, seguros e de prática utilização, vem contribuindo para 

que esses alimentos ganhem popularidade, promovendo à consolidação dos 

mesmos no mercado. Avaliar o uso de produtos de quinoa com qualidade 

sensorial de forma a viabilizar sua incorporação na alimentação humana é 

importante. 

Diante do exposto, encontrar alternativas de consumo para a quinoa é 

importante. Seus produtos podem ser consumidos por pessoas com problemas 

de intolerância a lactose, alergia à proteína do leite de vaca, pessoas que 

possuem a doença celíaca e ainda no preparo de alimentos sem colesterol. 

Além disso, pessoas que raramente consomem proteína de origem animal 

podem obter em produtos de origem vegetal os aminoácidos essenciais que 

devem ser ingeridas para garantir boa nutrição. Dessa forma, a quinoa é um 

alimento de origem vegetal que fornece esses aminoácidos essenciais 

podendo ser utilizada também por esse grupo de consumidores. 

O trabalho propõe a obtenção de um análogo de queijo denominado 

“queijo de quinoa” através da obtenção de um extrato hidrossolúvel de quinoa. 

O “queijo de quinoa” poderá ser uma alternativa inovadora de um produto com 

elevado teor de proteínas de alto valor nutricional e com grande aplicabilidade 

na indústria de alimentos. 

A quinoa é um grão utilizado na alimentação humana há muito tempo, 

porém sua maior forma de consumo é “in natura”. A diversificação de técnicas 

de processamento e de produtos permitirá uma maior disponibilidade para o 

uso da quinoa não só como extrato hidrossolúvel e “queijo”, mas na utilização 

desses produtos em outros alimentos que não tem opção do uso do grão na 

sua forma íntegra.  

 

2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo Geral 

Otimizar o uso de diferentes agentes coagulantes no extrato 

hidrossolúvel de quinoa para precipitação de suas proteínas visando obter um 

análogo de queijo denominado “queijo de quinoa”. 
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2.1.1. Objetivos Específicos 

 Avaliar o efeito do tempo e da temperatura de maceração dos grãos de 

quinoa para melhor extração de suas proteínas; 

 Avaliar a absorção de água pelos grãos de quinoa durante a maceração 

em temperatura controlada; 

 Avaliar o efeito de diferentes agentes coagulantes na precipitação das 

proteínas do extrato hidrossolúvel de quinoa para fabricar um análogo 

de queijo; 

 Caracterizar através de análises físico-químicas os “queijos de quinoa” 

obtidos. 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

Foram utilizados a mistura de grãos integrais de Quinoa (Chenopodium 

quinoa Willd) das marcas Vitalin ® e Reserva Mundi ®. Os experimentos foram 

conduzidos nos Laboratórios de Bromatologia e Análise Sensorial e na Planta 

Piloto de Produtos Lácteos do Departamento de Alimentos da Escola de 

Nutrição da Universidade Federal de Ouro Preto. 

3.1. Avaliação do tempo e temperatura na maceração da quinoa 

Os grãos de quinoa foram colocados na maceração em três 

temperaturas (5°C, 25°C e 45°C) na proporção 1:2 (quinoa:água) durante 48 

horas. A água de maceração foi submetida às seguintes análises de: potencial 

hidrogeniônico (pH) utilizando pHmetro previamente calibrado com soluções-

tampão de pH 4 e 7; determinação de proteínas por método de Biureto 

adaptado de Itzhaki & Gill, 1964 expresso em absorbância a 540 nm; acidez 

expressa em volume de NaOH 0,1 mol/L gasto para neutralizar; absorção de 

água pelos grãos de quinoa durante a maceração. A diferença entre a massa 

de grãos macerados e a massa inicial de grãos forneceu a absorção de água, 

expressa em g de água absorvida/100 g de grãos (BENASSI, et al. 2011).  

O experimento foi conduzido no Delineamento em Parcela Subdividida 

com a temperatura na parcela (3 níveis – 5°C, 25°C e 45°C) com três 

repetições e o tempo de maceração na subparcela (9 níveis – 9 tempos). 

Os resultados da avaliação do tempo e temperatura de maceração foram 

tratados estatisticamente por meio da analise de regressão das diferentes 

temperaturas em função do tempo. Os resultados da avaliação da lavagem da 
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massa foram analisados por análise de variância (ANOVA) a 5 % de 

probabilidade, e para aquelas análises que apresentarem diferença significativa 

(p<0,05), os valores médios foram analisados pelo Teste Tukey à 5 % de 

probabilidade. As análises estatísticas foram realizadas utilizando o software 

livre R, Versão 3.1.2. 

3.2. Processamento do extrato hidrossolúvel de quinoa 

Após a definição do melhor tempo e temperatura para maceração da 

quinoa foi realizado o processamento do extrato hidrossolúvel de quinoa. Os 

grãos de quinoa foram inicialmente macerados à temperatura de 5°C na 

proporção 1:2 (quinoa:água) durante 24 horas. Em seguida o material foi 

triturado durante 3 minutos e submetido a uma centrifugação de 3.000 rpm 

durante 20 minutos. O extrato hidrossolúvel de quinoa é o líquido sobrenadante 

obtido após a centrifugação.  

3.3. Processamento do análogo de queijo 

O extrato hidrossolúvel de quinoa foi utilizado para a obtenção do “queijo 

do quinoa”. Os coagulantes testados foram o cloreto de cálcio, glucona delta 

lactona e sulfato de magnésio (CIABOTTI et al., 2007; BENASSI et al., 2011). 

Foi avaliado o efeito de três fatores (concentração de cloreto de cálcio, 

concentração de glucona delta lactona e concentração de sulfato de 

magnésio), considerando o planejamento simplex-lattice (Cornell, 1983) para 

avaliar os efeitos e para otimizar as proporções de coagulantes: cloreto de 

cálcio (X1), glucona delta lactona (X2) e sulfato de magnésio (X3). As 

concentrações dos sais utilizados para precipitação das proteínas variaram de 

0,08% a 0,5% (m/v) como mostra a Tabela 1.  

 

Tabela 1 - Planejamento experimental simplex-lattice das diferentes 

concentrações (% m/v) de coagulante com as variáveis reais. 

Ensaios 
Variáveis Reais 

X1 X 2 X 3 

1 0,5 0 0 

2 0 0,5 0 

3 0 0 0,5 
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4 0,25 0,25 0 

5 0,25 0 0,25 

6 0 0,25 0,25 

7 0,34 0,08 0,08 

8 0,08 0,34 0,08 

9 0,08 0,08 0,34 

10 0,16 0,17 0,17 

11 0,16 0,17 0,17 

12 0,16 0,17 0,17 

X1: cloreto de cálcio, X2: glucona delta lactona, X3: sulfato de magnésio. 

 

Para a obtenção do análogo de queijo, o extrato hidrossolúvel de quinoa 

foi aquecido à 75oC, sendo em seguida adicionado dos agentes coagulantes 

correspondente ao ensaio, para precipitação das proteínas. O extrato 

hidrossolúvel de quinoa e os coagulantes foram misturados lentamente 

(manualmente, com auxílio de um bastão de vidro) e o material permaneceu 

em repouso, durante a etapa de coagulação, por 30 minutos, e por último foi 

realizado a separação do coágulo. O processamento do queijo de quinoa foi 

realizado como descrito na Figura 1.  

 

Aquecimento do extrato hidrossolúvel de quinoa à 75°C 

↓ 

Adição dos coagulantes 

↓ 

Mistura 

↓ 

Repouso por 30 minutos 

↓ 

Separação do coágulo 

Figura 1 -  Fluxograma de processamento do queijo de quinoa. 
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3.4. Avaliação físico-química dos extratos hidrossolúveis de quinoa 

e dos “queijos de quinoa” 

 

As análises físico-químicas dos extratos hidrossolúveis e dos “queijos de 

quinoa” foram realizadas conforme as metodologias descritas nas normas 

analíticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).  

Para análise dos extratos foram determinados: umidade por secagem em 

estufa a 105 ºC, até peso constante; proteínas pelo método de Kjeldahl; cinzas 

por incineração em mufla a 550 °C; sólidos totais ou resíduo seco, obtidos pela 

diferença entre o peso total da amostra e o conteúdo de umidade; potencial 

hidrogeniônico (pH) utilizando pHmetro previamente calibrado com soluções-

tampão de pH 4 e 7; sólidos solúveis totais foi determinado pela leitura direta, 

com auxílio de um refratômetro digital portátil Mod. RTD-95, sendo os 

resultados expressos em oBrix. 

Para análise dos queijos foram determinados: umidade por secagem em 

estufa a 105 ºC, até peso constante; proteínas pelo método de Kjeldahl; cinzas 

por incineração em mufla a 550 °C; sólidos totais ou resíduo seco, obtidos pela 

diferença entre o peso total da amostra e o conteúdo de umidade; potencial 

hidrogeniônico (pH) utilizando pHmetro previamente calibrado com soluções-

tampão de pH 4 e 7. 

Os resultados da caracterização físico-química dos “queijos de quinoa” 

foram analisados estatisticamente com base no modelo predito para as 

avaliações realizadas. O modelo geral da função da regressão foi ajustado aos 

valores das variáveis respostas. Estes valores possuem termos lineares e não 

lineares conforme a equação 1. 

3223311321123322111 XXXXXXXXXY                              Eq. 1 

Para avaliar o ajuste dos dados, observou-se a análise de variância e o 

coeficiente de determinação (R2) de cada parâmetro analisado em software 

Statistica 6.0 (StatSoft Inc., U.S. A., 2007). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

4.1. Avaliação do tempo e temperatura na maceração da 

quinoa 

Inicialmente, foi realizada a análise de variância (ANOVA) para verificar 

a existência de efeito significativo da interação Temperatura*Tempo. Pelos 

resultados obtidos (Tabela 2), nota-se que o efeito da interação 

Temperatura*Tempo foi significativo, a 5% de probabilidade, para os 

parâmetros físico-químicos estudados: proteínas expressa em absorbância 

(ABS), pH e acidez expressa em volume de NaOH (NaOH). Assim para esses 

parâmetros realizou-se o estudo do efeito do tempo para cada temperatura 

utilizando análise de regressão. Para o parâmetro massa do grão (PESO) a 

interação Temperatura*Tempo foi não significativa. Portanto, para esta 

característica, foi realizada a análise de regressão em função do tempo, 

independente da temperatura. 

 

Tabela 2 - Resumo da análise de variância (ANOVA) das características físico-

químicas de Absorbância (ABS), pH, massa do grão (PESO), volume de NaOH 

0,1mol/L gasto na titulação (NaOH). 

 

FV 

 

GL 

Quadrado Médio 

ABS pH PESO NaOH 

Temperatura (TEMP) 2 0,64* 0,16* 40,21ns 16,34* 

Erro a 3 0,0008 0,009 4,61 0,07 

Tempo (TP) 8 0,11* 0,03* 56,64* 3,69* 

TEMP * TP 16 0,6* 0,03* 6,12 ns 1,06* 

Erro b 24 0,02 0,01* 4,59 0,13 

ns
 Não significativo, a 5% de probabilidade. * Significativo, a 5% de probabilidade. 

 

Os atributos ABS, pH e NaOH apresentaram coeficientes de regressão e 

falta de ajuste significativos, no entanto, a falta de ajuste para esses atributos 

apresentou um valor muito baixo, assim sua significância pôde ser 

desconsiderada e os modelos podem ser utilizados para explicar a variação 

desses atributos ao longo do tempo em cada temperatura. Para os dados de 

absorbância a 5°C e pH a 25°C não foi possível ajustar nenhum modelo. Para o 

atributo PESO o coeficiente de regressão e a falta de ajuste também foram 

significativos, no entanto, a falta de ajuste apresentou um valor muito baixo, 
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assim sua significância pôde ser desconsiderada e o modelo quadrático foi 

utilizado para explicar a variação desse atributo ao longo do tempo. Os 

resultados estão descritos nas Figuras 2, 3, 4 e 5. 

 

Figura 2 - Comportamento da absorbância ao longo do tempo nas três 

temperaturas estudadas 5, 25 e 45°C.  

 

Em relação ao comportamento do teor da proteína na água de 

maceração nas diferentes temperaturas estudadas ao longo do tempo 

mostrado na Figura 2, nota-se que o teor de proteína é maior na água de 

maceração na temperatura de 45°C. Nesta temperatura temos maior migração 

das proteínas do grão de quinoa para a água de maceração. As absorbâncias 

iniciais foram 0,0 em todas as temperaturas e ao final de 48 horas os valores 

encontrados foram 0,10, 0,88 e 1,5 nas temperaturas de 5, 25 e 45°C 

respectivamente. Essa migração está associada a proteínas com capacidade 

de solubilização em água, como albuminas e globulinas. A perda destas 

proteínas na água de maceração pode ser significativa caso esta água não seja 

aproveitada em etapas posteriores no processamento do grão. Assim a 

temperatura de 5°C apresenta menor perda deste constituinte quando 

comparado aos demais tratamentos. 
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Figura 3 - Comportamento do pH ao longo do tempo nas três temperaturas 

estudadas 5, 25 e 45°C. 

 

 

Figura 4 - Volume de NaOH (0,1 mol/L) gasto na titulação ao longo do tempo 

nas três temperaturas estudadas 5, 25 e 45°C.  

 

Os resultados descritos nas Figuras 3 e 4 sobre o comportamento do pH 

e acidez mostram que provavelmente houve processo de fermentação durante 

a maceração com aumento do volume de NaOH e diminuição do valor do pH 

em todas as temperaturas estudadas. Até o tempo de 32-36 horas como 

mostra a Figura 2 os valores de pH se mantiveram próximos para temperatura 

de 25°C e 5°C, porém no último tempo os tratamentos se diferenciam. No 

tempo de 48h o tratamento a 25°C teve seu valor de pH próximo ao do 

tratamento a 45°C. Na temperatura de 45°C a redução do pH e aumento da 

acidez foi mais acelerado, sendo o volume de NaOH de 0,18 mL e pH 6,08 no 

tempo 0h e 8,17 mL e pH de 5,62  no tempo 48 horas. Na temperatura de 5°C 

os valores se mantiveram mais estáveis, com volume de NaOH iniciando com 

0,13 mL e finalizando em 1,38 mL e o pH partindo de 6,21 e obtendo o valor de 
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6,11 no tempo de 48 h. Nota-se que a 5°C os valores de pH e acidez se 

mantem sem grande variações quando comparado as outros dois tratamentos. 

Esta variação de pH e aumento de acidez pode ser associada ao processo de 

fermentação por microrganismos deteriorantes (PINTO, U. M et al., 2019). 

 

 

Figura 5 - Ganho de massa da quinoa ao longo do tempo 

 

O comportamento do ganho de massa da quinoa ao longo do tempo é 

mostrado na Figura 5. O ganho de massa pelo grão de quinoa atingiu um ponto 

de encharcamento máximo em torno de 32 horas de maceração. Pelo modelo 

podemos estimar que em 16 horas obtivemos um enchacamento máximo em 

torno de 90-95%.  

 

4.2. Processamento e caracterização do extrato 

hidrossolúvel de quinoa 

A Figura 6 mostra o grão de quinoa sendo macerado, a Figura 7 mostra 

o extrato hidrossolúvel de quinoa obtido antes da filtração e a Figura 8 mostra o 

extrato obitod após a centrifugação. Esse extrato foi utilizado para o 

processamento do análogo de quiejo  
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Figura 6 - Grão de quinoa macerado. 

 

Figura 7 - Filtrado obtido do processamento do extrato hidrossolúvel de quinoa 

antes da centrifugação. 

  

Figura 8 - Extrato hidrossolúvel de quinoa obtido após a centrifugação. 

 

Os valores médios obtidos dos parâmetros físico-químicos dos extratos 

hidrossolúveis de quinoa não centrifugados e centrifugados estão apresentados 

na Tabela 3. 
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Tabela 3 - Caracterização físico-química dos extratos hidrossolúveis de quinoa 

não centrifugados e centrifugados. 

Composição Média ± Desvio Padrão 

 Não centrifugado Centrifugado 

Umidade 73,27  ± 0,07 94,20 ± 0,13 
Proteínas 3,26    ± 0,03 2,19 ± 0,04 
Cinzas 0,76    ± 0,02 0,94 ± 0,03 
Sólidos totais 26,73  ± 0,07 5,80 ± 0,13 
pH 5,34    ± 0,03 5,42 ± 0,05 
Sólidos solúveis 13,77  ± 0,32 7,17 ± 0,40 

Ao analisar os resultados do extrato hidrossolúvel de quinoa em relação 

ao conteúdo médio de proteínas, foi observado um valor de 3,26%, 

alcançando-se, nesse trabalho, média próxima aos valores reportados por 

CIABOTTI (2004) que trabalhando com extrato de soja, verificou teores de 

3,56%, MARIN et al. (2014) 1,7%, CARVALHO et al. (2011) 2,51%, SCHMIDT 

(2016) 3,45%. 

CARVALHO et al., (2011) avaliando extrato de soja, determinaram teor 

médio de sólidos solúveis de 13 ºBrix e pH de 6,75, e por MARIN et al. (2014) 

11,5 °Brix e pH 4,45, valores também próximos aos apresentados na Tabela 3 

desse trabalho. Estas variações quanto aos valores de sólidos totais se devem, 

principalmente, às características das matérias-primas, como também à etapa 

de centrifugação do extrato no presente trabalho, visto que o extrato sem 

centrifugar apresenta maior conteúdo de sólidos. Comparando o extrato 

hidrossolúvel centrifugado, o valor está mais próximo dos resultados 

apresentados na literatura para o extrato de soja. 

A umidade encontrada foi de 73,27%, para o extrato não centrifugado. 

Esse valor é um pouco menor do que o encontrado no extrato centrifugado 

como mostra a Tabela 3. O processo de centrifugação faz a remoção de 

sólidos da bebida isso proporciona um aumento no teor de umidade da 

amostra. Portanto o extrato hidrossolúvel centrifugado apresenta um maior teor 

de umidade.  Valores maiores de umidade foram encontrados por CARVALHO 

et al., (2011) 92,98% e BRANCO et al., (2007) 95,94%, e valor abaixo foi 

encontrado por SCHMIDT (2016) 92,19%. Pode-se considerar o valor de 

umidade do extrato centrifugado (94,20%) encontrado neste trabalho próximo 

aos valores reportados na literatura consultada para o extrato de soja. 

Ao analisar os resultados do extrato hidrossolúvel de quinoa em relação 

ao conteúdo médio de cinzas (0,76%) nota-se que valores aproximados foram 
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encontrados por CARVALHO et al., (2011) e MARIN et al., (2014) com 0,84 e 

0,54% respectivamente para o extrato hidrossolúvel de soja. 

Dessa forma, pode-se observar que o extrato hidrossolúvel de quinoa 

apresenta composição semelhante ao extrato hidrossolúvel de soja de acordo 

com as variáveis analisadas. 

4.3. Processamento e caracterização do análogo de queijo 

Os extratos hidrossolúveis de quinoa foram adicionados de diferentes 

concentrações dos coagulantes e foram avaliados em relação aos parâmetros 

de proteína, umidade, cinzas, pH e sólidos totais. Apenas para os valores de 

umidade e sólidos totais foi possível obter um modelo predito. A adequação 

dos modelos completos pode ser verificada pelos coeficientes de regressão, 

que explicam entre 69 a 88% da variância total das respostas. A Figura 9 

mostra as proteínas precipitadas depois da adição dos agentes coagulantes. 

As curvas de contorno obtidas para os valores de umidade e sólidos totais dos 

“queijos de quinoa” estão descritas nas Figuras 10 e 11.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9 – Proteínas precipitadas após adição dos agentes coagulantes.  
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Figura 10 - Superfície de contorno do atributo Umidade dos análogos de queijo 

obtidos com diferentes agentes coagulantes 

 

Figura 11 - Superfície de contorno do atributo Sólidos Totais dos análogos de 

queijo obtidos com diferentes agentes coagulantes  

 

De acordo com o gráfico de contorno (Figura 10), observa-se que, para 

se obter o análogo de queijo de quinoa com menor teor de umidade deve-se 
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utilizar concentrações de sulfato de magnésio ou de glucona delta lactona 

tendendo a 100%. 

Visando a obtenção de um análogo de queijo com maior teor de sólidos, 

deve-se utilizar concentrações tendendo a 100% de glucona delta lactona, 

conforme o gráfico de contorno apresentado na Figura 11. 

Para os parâmetros de cinzas, pH e proteínas a análise estatística foi 

realizada com ANOVA (Tabela 4) e a aplicação do teste de Scott-Knott (Tabela 

6), a 5% de probabilidade, para comparar os tratamentos realizados para 

processamento do “queijo de quinoa”. 

 

Tabela 4 - Resumo da análise de variância (ANOVA) das características físico-

químicas de proteínas, cinzas e pH dos “queijos de quinoa”. 

 

FV 

 

GL 

Quadrado Médio 

Proteínas Cinzas pH 

Tratamento 9 12,53* 0,97* 0,43* 

Erro 20 0,06 0,03 0,01 

ns
 Não significativo, a 5% de probabilidade. * Significativo, a 5% de probabilidade. 

 

Para realização do teste de média foram considerados dez tratamentos, 

pois no delineamento de misturas os tratamentos 10, 11 e 12 são iguais, ou 

seja, são as repetições desse delineamento. Pelos resultados obtidos da 

ANOVA observou-se que os valores médios para cinzas, pH e proteínas foram 

estatisticamente diferentes entre si (p ≤ 0,05) nos tratamentos realizados, como 

mostra a Tabela 5. 

 

Tabela 5 - Parâmetros de cinzas, pH e proteína, e os resultados obtidos no 

teste Scott-Knott para as diferentes formulações (F). 

F Proteínas Cinzas pH 

1 3,68 ± 0,35 c 1,21 ± 0,02 d 4,67 ± 0,01 e 

2 4,81 ± 0,26 b 1,72 ± 0,01 c 6,01 ± 0,01 a 

3 1,93 ± 0,35 e 2,85 ± 0,05 a 4,96 ± 0,01 d 

4 3,85 ± 0,18 c 1,85 ± 0,01 c 4,91 ± 0      d 
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5 2,25 ± 0,05 d 2,37 ± 0,08 b 5,13 ± 0,29 c 

6 2,25 ± 0      e 2,39 ± 0,57 b 5,34 ± 0,01 b 

7 7,70 ± 0,18 a 1,39 ± 0      d 4,93 ± 0,01 d 

8 7,53 ± 0      a 2,07 ± 0,02 c 4,90 ± 0,02 d 

9 2,85 ± 0,05 d 2,79 ± 0,11 a 5,26 ± 0      b 

10 5,17 ± 0,45 b 1,60 ± 0,06 c 5,41 ± 0,01 d 

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem estatisticamente entre si, pelo 

Teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

 

Os tratamentos 7 (68% cloreto de cálcio, 16% sulfato de magnésio e 

16% glucona delta lactona) e 8 (16% cloreto de cálcio, 68% glucona delta 

lactona e 16% sulfato de magnésio) produziram precipitados com maiores 

porcentagens de proteína e não diferiram estatisticamente entre si. No 

tratamento 7 e 8 as substâncias adicionadas em maior concentração foram o 

cloreto de cálcio e o ácido glucônico respectivamente. Os íons salinos levam a 

remoção da água de hidratação das proteínas ocasionando maior interação 

proteína-proteína, o que promove a agregação das suas moléculas com 

consequente precipitação. O ácido glucônico abaixa o pH do meio o que 

promove a neutralização das cargas elétricas das proteínas provocando 

atração entre elas formando agregados com precipitação (FENEMA et al., 

2010). Vale a pena ressaltar que o efeito combinado entre alteração de pH, 

adição de sal e temperatura modificam a solubilidade das proteínas o que 

explica o maior teor de proteína encontrado nos tratamentos 7 e 8 

(COULTATE, T. P. 2004). A caracterização físico-química dos precipitados de 

proteína analisados encontrou-se próxima aos valores da literatura. CIABOTTI 

(2004), DE CARLI et al. (2015) e GONÇALVES (2014) relataram em tofus 

valores médios de 9,19%, 11,4% e 9,21% de proteínas, respectivamente. 

Esses valores são superiores aos obtidos neste trabalho. Sugere-se que esse 

resultado pode ser devido ao conteúdo proteico presente no grão, visto que o 

grão de soja apresenta teor de proteínas mais elevado quando comparado ao 

grão de quinoa, sendo aproximadamente 32,77% e 13%, respectivamente. 

Pelos resultados obtidos para o “queijo de quinoa”, pode-se inferir que o 

método utilizado para o processamento do produto conseguiu extrair bem a 
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proteína do extrato hidrossolúvel, obtendo-se um valor bem próximo aos 

reportados por outros autores que analisaram tofu. 

Em relação ao conteúdo de cinzas, CIABOTTI (2004) analisando tofus 

relatou o resultado de 0,86%. Já SCHMIDT (2016) que analisou também tofu 

relatou 0,53% para o conteúdo de cinzas e pH de 5,07 aproximadamente. O 

teor de cinzas encontrado nesta pesquisa foi superior ao encontrado em tofus.  

 

5. CONCLUSÃO 

Observa-se que em temperaturas de 25 e 45°C há uma maior perda de 

proteínas do grão para a água de maceração, além de alterações significativas 

em valores de pH e acidez. Porém em termos de conservação do material a 

maceração à 5°C tem maiores benefícios, uma vez que o pH é pouco afetado. 

O encharcamento dos grãos é independente da temperatura, sendo o 

encharcamento máximo obtido em cerca de 32 horas. Um encharcamento de 

90-95% do valor máximo é obtido com 16 horas, sendo este suficiente para 

obter um grão macio para etapas posteriores de processamento. Assim 

recomenda-se a maceração da quinoa em uma temperatura de 5°C por 16 

horas. 

Os extratos hidrossúveis de quinoa apresentaram parâmetros físico-

químicos similares aos valores encontrados na literatura para o extrato de soja. 

Os queijos de quinoa apresentaram um bom valor médio de proteínas, 

sendo os tratamentos 7 e 8 os que apresentaram os melhores desempenhos 

para obtenção de um análogo de queijo obtido de quinoa com maior teor de 

proteína. 

Para obtenção de um “queijo de quinoa” com menor teor de umidade e 

maior conteúdo de sólidos toais, é mais viável utilizar uma maior concentração 

de glucona delta lactona. 

Diante disso, mais estudos devem ser realizados para entender melhor 

esse comportamento dos agentes coagulantes para produção do análogo de 

queijo de quinoa, como também explorar outros tipos de coagulantes que 

possam ser utilizados de forma a obter melhores resultados. Cabe ainda outros 

estudos para avaliar as caracteristicas sensoriais do produto, tanto para o 

extrato hidrossolúvel de quinoa quanto para o “queijo de quinoa”. 
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