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Analise de imagem para determinacao do teor de saponina em quinoa
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Resumo — Um grupo de sementes lavadas e 35 acessos de quinoa (Chenopodium quinoa Willd) foram avaliados
pelo método de colunade espuma e sua coloracdo foi decomposta pelo modelo RGB (R, vermelho; G, verde; B,
azul) com o objetivo deavaliar ainfluénciado teor de saponinanacor do gréo. Sementes amarel as apresentaram
ato teor de saponina. Houve correlacdo negativa (p<0,05) entre o teste de coluna de espuma e as bandas
R (r=-0,751), G (r=-0,660) e B (r =-0,594). Estabel eceram-se quatro grupos de similaridade. Foram considerados
amargos 0s acessos do grupo 4 (sementes amarelas) e doces 0s acessos do grupo 1 (sementes brancas). A
dispersdo observada representa provavel diferenca nafreqiiéncia génica, refletida pela cor e teor de saponina.

Termos paraindexagéo: RGB, gendtipo, glicosideo, correlagéo, andlise multivariada.

Image analysis to determinate the saponin content in quinoa

Abstract — A group of washed seeds and thirty five genotypes of quinoa (Chenopodium quinoa, Willd) were
screened by soap column method and were classified by RGB Color Model (R, red; G, green; B, blue) with the
objectiveto determinetheinfluence of the saponin content in thegrain color. Yellow seeds presented high levels
of saponin. There was negative correlation (p<0.05) among soap column method and bands R (r = -0.751),
G (r=-0.660) and B (r =-0.594). Four groups were fixed. Tests confirmed the access of group 4 asbitter (yellow
seeds) and the access of group 1 as sweet (white seeds). The dispersion represents probable difference in gene

frequency, reflected by the color and rate of saponin.

Index terms. RGB, genotype, glycoside, correlation, multivariate analysis.

Um dos aspectos que dificultam o estabelecimento
de sistemas de producdo sustentaveis naregido do Pla-
nalto Central do Brasil € o pequeno nimero de espécies
graniferas que os compdem. Encontra-se em estudo de
adaptacéo uma Chenopodiaceae, Chenopodium quinoa
Willd (quinoa). Planta oriunda da Cordilheira dos An-
des, é considerada componente potencial naracdo ani-
mal e naaimentacdo humana e tem muito a contribuir
pela qualidade de sua proteina, que é comparavel a
caseinado leite (Spehar, 2002). Spehar & Souza (1993)
obtiveram 3.600 kg/hade gréos, produtividade que pode
tornar esta espécie fonte alternativa no periodo de
entressafra.

O fruto tem didmetro entre 1,8 e 2,6 mm e suacor é
resultante da combinagdo da coloracdo do pericarpo e
do episperma, ou seja, acamadade células situadalogo
abaixo do pericarpo. O pericarpo pode ser translticido,
branco, amarelo, rosa, vermelho, laranja, marrom, cinza
ou preto. Frutos com cores claras no pericarpo tém

episperma branco e os frutos escuros tém episperma
marrom ou preto. Alguns acessos apresentaram semen-
tes escuras, provavelmente por causa de uma camada
adicional de células no epispermaimpregnadacom pig-
mentacao preta, atesta, que serve como protecdo con-
trarépidagerminacéo (Risi, 1986).

Um dos fatores que dificultam a insercdo dessa
granifera ao sistema de producado é o acimulo de
glicosideos (&cido oleandlico, hederagenina, acido
fitolacagénico e acido desoxi-fitolacagénico), generica-
mente chamados de saponina. A saponina confere gos-
to amargo ao gréo (TelleriaRios et al., 1978). Os pro-
cessos empregados na retirada desses compostos —
escarificacdo, aquecimento e lavagem — sdo caros e
trabalhosos, 0 que ostornam pouco viave's, dificultando
0 consumo do gréo in natura ou sua industrializacdo
(Galwey et ., 1990; Ruales & Nair, 1992, 1993).

Existem gendtipos com niveisvariaveis de saponina.
Esses niveisvariam em razéo de um par de alel os domi-

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.39, n.4, p.397-401, abr. 2004



398 L.A.C. Souzaet al.

nantes, decorrente da polinizacéo cruzada natural e do
efeito de selecdo por passaros, podendo variar a fre-
guéncia dos alelos (Paz Cuentas, 1971; Rivero, 1994).
Fregiénciamaior resulta em quinoa amarga.

O método de avaliacao do teor de saponinapor meio
de producédo de coluna de espuma em tubo de ensaio
contendo sementes e agua € o mais prético na recupe-
racdo do material genético, proporcionando uma possi-
vel utilizacdo em programas de melhoramento genético
(Risi, 1986). No entanto, esse método, por avaliar gran-
de quantidade de sementes de uma Unica vez e por
molhé&-las, torna obrigatério que se faca a semeadura
logo em seguida e, consegiientemente, ha aumento do
volume de trabal ho.

A digitalizacdo e a andlise de imagens de sementes
de quinoapode gjudar alocalizar, dentro dos acessos ja
adaptados, linhagens promissoras com menor quantida-
de de saponina, proporcionando variedades com gréos
para o pronto consumo, desde que semeadas na época
adequada.

Trabalhos como os de Cook (1995), em que a deter-
minacao de caracteristicas morfol 6gicas tem sido feita
mediante analise de imagens, tendem a ser cada vez
mais comuns. Protocolos que se utilizam da
guantificacdo dos coeficientes médios do modelo de
cores RGB em umaimagem digitalizada e sua correla-
cdo com fendmenos ou caracteristicas biol6gicas sim-
plificam o trabal ho de pesquisadores, pois produzemin-
formacdes confiaveis em menor tempo. Em trabalhos
com soja, asimagensforam digitalizadas e as sementes
classificadas como atacadas ou n&o por microrganis-
mos de acordo com a sua cor (Ahmed et a., 1994).

O modelo de cores RGB (R, vermelho; G verde; B,
azul) paraformacédo de uma cor usa um sistemade co-
ordenadas cartesianas cujo subespaco de interesse é
um cubo. Na origem (0, 0, 0) localiza-se a cor preta e
guando todas as bandas alcancam o seu valor méximo
(255, 255, 255) tem-se a cor branca. Na diagonal que
ligaaorigem com o ponto maximo situam-se os niveis
de cinza (Foley & Dan, 1984). As cores (bandas) pri-
mérias vermelha, verde e azul sdo aditivas, isto é, sua
contribuicdo individual é somada paraformar a cor re-
sultante. Um grupo de trés coeficientes define o quanto
de cada banda sera necessario para produzir umatona-
lidade. A cor é codificadapelaequacdo COR =X (R) +
Y (G) + Z (B).

O objetivo deste trabalho foi avaliar ainfluéncia do
teor de saponina na cor do gréo de quinoa.

Form ultilizados, aproximadamente, 10 g de semen-
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tes de 26 gendtipos de quinoa pertencentes a colecdo
da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, consideradas
amargas (letra Q no nome), de nove acessos peruanos,
considerados doces devido a seu menor contetido de
saponina (letra S no nome), e um lote de sementes con-
sideradas amargas. Essas sementes foram lavadas em
agua corrente por trés vezes, secadas ao ar livre e colo-
cadas em placas de Petri de acrilico, com 10 cm de
diémetro e 1 cm de altura. Todos os acessos estudados
foram de sementes variando entre o amarelo e o bran-
co. As amostras foram colocadas em uma lupa com
aumento de 1,2 vezes, sob luz branca. Cinco imagens
de 400x400 pixelsforam captadas ao acaso, por cAmera
devideo coloridaedigitalizadas no formato JPEG. A cor
de cadaum dos pixels que compunham umaimagem foi
decomposta nas bandas do sistema RGB e procedeu-se
o céculo do valor médio dos coeficientes de cada banda

A segunda etapa consistiu em retirar cinco amostras
(1 g cada) das sementes, cujas imagens foram
digitalizadas, e colocé-las em proveta graduada, de
10 mm de didmetro, com o volume completado para
4 mL com agua destiladaa 22°C. Procedeu-se uma vi-
gorosa agitagdo manual por cinco segundos. Dez se-
gundos ap6s o término da agitacdo, furaram-se as gran-
des bolhas de espuma no topo da coluna e mediu-se a
altura da coluna de espuma formada. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com cinco re-
peticdes. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia e as médias comparadas pelo método de
Duncan a 5% de probabilidade.

Os gendtipos de origem andina, classificados como
doces (coluna de espumainferior a 30 mm), apresenta-
ram menor teor relativo de saponina que os demais
(Tabela1). O processo de lavagem com &guafoi parci-
almente efetivo naretiradada saponina, jaqueo lote de
sementes lavadas apresentou menores valores da colu-
na de espuma.

A correlacdo positivasignificativaentreabanda G e
as demais bandas indica que quando uma banda é afe-
tada pelo teor de saponina, as demais também séo (Ta
bela 2). Todas as bandas apresentaram correlacéo ne-
gativacom acolunade espuma(p = 0,05), ou sgja, indi-
ces crescentes para as bandas R, G e B — que codifi-
cam em conjunto cores cada vez mais claras —
correspondem aimagens de quinoacom menores quan-
tidades de saponina.

O coeficiente de determinacao (R? = 0,965) demons-
traque o model o explicagrande parte davariacéo entre
as diversas bandas e a coluna de espuma (Tabela 3).
Entre as bandas, a que mais contribuiu foi a R, com
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95,3% daresposta. A equacdo de regressdo foi definida
por CL =0,67916R - 0,89530G + 0,41181B, emque: R é
aBandaR; G éaBanda G e B é aBanda B.

A analise dos componentes principais mostrou que 0s
dois primeiros componentes correspondem a 85,4% da

Tabela 1. Teor de saponinaem quinoamedido pelo método de
coluna de espuma®.

Acesso Coluna de espuma (mm)
Q16 71,2a

Qo1 71,0a

Q11 70,8a

Q13 69,2ab
Q02 65,0abc
Q03 64,6abcd
Q20 64,4abcd
Q06 64,2abcde
Q19 63,4abcde
Q24 63,0abcdef
QO07 60,2bcdefg
Q05 60,2bcdefg
Q25 59,0bcdefgh
Q26 59,0bcdefgh
Q10 57,8cdefgh
Q15 57,0cdefgh
Q09 56,4cdefghi
Q17 56,4cdefghi
Q12 55,6cdefghi
Q22 54,4defghi
Qo4 53,8efghi
Q18 52,8fghi
Qo8 52,0ghi
Q21 51,6ghi
Q23 49,6hi
Q14 58,2ij

$43 39,0j

S60 28,0k

S58 27,0k

S03 26,0k

S18 8,6l

$40 5,41

S79 4,4
Lavada 3,21

S30 2,6l

S16 2,51

CV (%) 10,74

(WM édias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Correlagéo simples de Pearson (r) entre coluna de
espuma e os coeficientes das trés bandas do model o colorido
RGB emquinoa.

Variavel BandaR Banda G BandaB
Colunadeespuma  -0,751** -0,650* -0,594*
BandaR - 0,579* 0,316
Banda G - - 0,515*

* e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.

variagdo nos dados. Os quatro grupos de similaridade
determinados pelo método dos vizinhos mais préximos,
explicaram 82,1% da variacdo total (Tabela 4). Houve
variabilidade em todos os caracteres avaliados, o que
pode ser explicado peladiferente freqiénciados alelos
dominantes na producéo de saponina (Wahli, 1990).

Os gendtipos S16, S30, S79, $40 e S18 (grupo 1),
considerados doces, destacaram-se pelo baixo teor de
saponina e pelos indices do modelo RGB tenderem a
ser maiores, o que levaa consideré-los mais claros que
0S acessos amargos (Figura 1). O grupo de sementes
lavadasfoi classificado no grupo 1 eficou afastado dos
acessos amargos, indicando que aretirada da saponina
por meio da lavagem em &gua a temperatura ambiente
e secagem ao ar livre, além deretirar asaponina, atera
significativamente a cor do gréo (Galwey et al., 1990;
Ruales & Nair, 1992). Os acessos considerados amar-
gos foram divididos em trés grupos. Como a banda R
foi responsavel pelagrande maioria daresposta encon-
trada na andlise de regressao, era previsivel que o gru-
po 4, com o0 menor indice em relacdo abanda R, propi-
ciariaamaior coluna de espuma.

Os métodos de avaliacdo do teor de saponina pela
coluna de espuma e pelaintensidade colorimétrica das

Tabela 3. Andlise deregressdo linear multiplaentre colunade
espuma (variavel dependente) e as bandas do modelo colori-
do RGB (varidvel independente) e contribuicdo percentual na
explicagdo do model o em sementes de quinoa®.

Variagdo  GL QM P Contribuicdo (%)
Modelo 3 333,96 0,0001 100,0
BandaR 1 955,02 0,0001 95,3
Banda G 1 28,04 0,0134 2,8
BandaB 1 18,83 0,0345 1,8

Erro 11 3,23

MO coeficiente de determinagéo (R?) foi de 0,965 e o coeficiente de
variagéo (CV) foi de 21,74%.

Tabela 4. Médias de colunade espuma (mm) e das bandas do
modelo RGB para os quatro grupos de similaridade determi-
nados em quinoa.

Variave Grupo de similaridade

1 2 3 4
Colunadeespuma 11,6 56,1 57,4 60,8
BandaR 186,7 184,9 193,7 180,4
Banda G 167,6 165,9 163,4 163,3
Banda B 87,3 84,5 80,2 84,8
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Figura 1. Dispersdo dos 35 gendtipos e do grupo de sementes lavadas de quinoa e dirego e
intensidade dos vetores de Coluna de Espuma, Banda R, Banda G e Banda B, em relagdo aos dois

primeiros componentesprincipais (C1 e C2).

sementes sdo equivalentes. Os gendtipos de quinoa es-
tudados apresentam diferencas nafreqiiénciaalélicaem
relacdo a producao de saponina. A maior freqiiénciade
sementes amarelas corresponde ao maior teor de
saponina, enquanto as sementes brancas tém menos
saponina.
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