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RESUMO GERAL

Os grdos de chia (Salvia hispanica L.) apresentam em sua composi¢ado
guantidades consideraveis de proteinas livres de glaten, acidos graxos
essenciais, minerais, vitaminas, acidos fenolicos e fibra alimentar, destacando-se
a mucilagem liberada, quando esses grdos sdo imersos em agua. Essa mucilagem
atua como fibra soltvel e exibe propriedades de hidratacdo, retencdo de agua,
desenvolvimento de viscosidade e conservagdo de frescor, especialmente em
produtos de forno, no entanto, permanece fortemente aderida ao grdo, o que
dificulta sua extracdo. Nesse contexto, este estudo objetivou a extragdo da
mucilagem de chia por trés métodos: prensagem dos graos de chia hidratados
(método A), secagem e friccdo dos grdos de chia (método B) e secagem,
reidratacdo e liofilizacdo (método C) com variagdes na temperatura de extragdo
(25°C, 45°C, 65°C e 85°C), avaliando-se o rendimento. Na mucilagem de chia
obtida pelo método de extragdo de maior rendimento foram realizadas analises
de composic¢do quimica, solubilidade, capacidade de absorcdo de dgua (CAA),
capacidade de retencdo de 4gua (CRA), capacidade de retencéo de 6leo (CRO),
atividade emulsificante (AE), cor, microscopia eletronica de varredura (MEV) e
comportamento reoldgico. Com a mucilagem obtida, foram elaborados biscoitos
com reducdo de 10%, 20% e 30% da gordura da formulagdo. Nos biscoitos
realizou-se a composicao quimica, cor, textura e analise sensorial. O método que
apresentou o maior rendimento foi o método C, na temperatura de 85°C, sendo
de 6,44%. A mucilagem de chia apresentou valores elevados de solubilidade,
CRA e AE, mas baixos valores de CAA e CRO. Em relagdo a cor, a mucilagem
obtida exibiu coloracdo bege, e nas imagens de MEV da mucilagem foram
observadas estruturas de aspecto quebradico e ndo uniforme. Quanto ao
comportamento reolégico, as dispersdes de mucilagem de chia apresentaram
comportamento mais préximo ao Newtoniano nas concentracdes de 0,2% e 0,4%
e como fluido pseudoplastico nas concentracfes de 0,6%, 0,8% e 1,0%. Os
biscoitos com substituicdo de gordura por mucilagem de chia apresentaram
reducdo nos teores de lipideos, nos valores energéticos, na luminosidade (L*) e
na cor amarela (b*). O aumento da substituicdo da gordura conferiu maior
dureza nos biscoitos com substituicdo de 20% e 30%. Na analise de aceitagdo
sensorial dos biscoitos, observou-se que as notas de aceitacdo para 0s
tratamentos com substituicdo de 20% e 30% da gordura foram mantidas, com
variacdo das notas de ‘gostei ligeiramente’ a ‘gostei moderadamente’, e para a
intengdo de compra, notas entre ‘ndo sei’ a ‘provavelmente compraria’,
respectivamente. A mucilagem de chia mostrou-se como uma alternativa
promissora para ser utilizada como substituto de gordura no processo de
fabricagéo de biscoitos.

Palavras-chave: Mucilagem de chia. Substituto de gordura. Biscoitos



GENERAL ABSTRACT

Chia seeds (Salvia hispanica L.) present in their composition amounts
regarded as gluten-free proteins, essential fatty acids, minerals, vitamins,
phenolic acids and dietary fiber, standing out mucilage released when those
seeds are soaked into water. That mucilage acts like soluble fiber and displays
properties of hydration, water-holding, viscosity development and freshness
conservation, especially in oven products; nevertheless, it remains tightly stuck
to the seed which makes its extraction difficult. In this context, this study
intended the extraction of the chia mucilage by three different methods: pressing
and freeze-drying (A method), drying and friction (B method) and drying,
rehydration and freeze-drying (C method) with variations at the extraction
temperature (25°C, 45°C, 65°C and 85°C), evaluating the yield. In the chia
mucilage by the highest yield extraction method analyses of chemical
composition, solubility, water absorption capacity (CAA), water-holding
capacity (CRA), oil-holding capacity CRO), emulsifying capacity (AE), color,
scanning electron microscopy and rheological behavior. With the obtained
mucilage by the highest yield extraction method, biscuits with a reduction of
10%, 20% and 30% of the formulation fat were obtained. In the biscuits, the
chemical composition, color, texture and sensorial analyses were carried out.
The method which presented the highest yield was the C method at the
temperature of 85°C, its being of 6.44%. The chia mucilage presented high
values of solubility, CRA and AE, but low values of CAA and CRO. Relative to
color, the mucilage obtained displayed beige coloration and on the images of the
mucilage, on the structure, a brittle and non-uniform aspect was found. As
regards the rheological behavior, the mucilage dispersions presented behavior
closer to the Newtonian one at the concentrations of 0.2% and 0.4%, and as a
pseudoplastic fluid at the concentrations of 0.6%, 0.8% and 1.0%. The biscuits
with a replacement of fat by chia mucilage presented reduction in the lipid
contents, in the energy values, in luminosity (L*) and in the yellow color (b*).
The increase of the replacement of fat gave greater hardness in the biscuits with
replacement of 20% and 30%. In the analysis of sensorial acceptance of the
biscuits, it was found that the acceptance scores for the treatments with
replacement of 20% and 30% of fat were maintained, with variation of the
scores of “I liked it slightly” to “I liked it moderately” and for purchase
intention, scores between “I do not know” to “I would probably buy it”,
respectively. Chia mucilage proved to a promising alternative to be utilized as a
replacer of fat in the biscuit-making process.

Keywords: Chia mucilage. Fat replacer. Biscuits
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CAPITULO 1

1 INTRODUGAO GERAL

O surgimento precoce das doencas crénicas nao transmissiveis (DCNT),
diabetes, cancer e doencas cardiovasculares, esta diretamente associado, dentre
outros fatores, ao consumo excessivo de carboidratos simples, sal, gorduras
saturadas e trans, e baixo consumo de fibras, tudo isso aliado ao sedentarismo
(AZEVEDO et al., 2014; WHO, 2010; WHO, 2005).

Morrem 38 milhdes de pessoas a cada ano por DCNT, sendo que mais
de 14 milhdes dessas mortes ocorrem entre as idades de 30 e 70 anos, das quais
85% estdo em paises em desenvolvimento e, mais especificamente, no Brasil, a
proporcdo de mortes nas capitais, por este motivo, aumentou mais de trés vezes
entre 1930 e 2006 e, em 2012, correspondeu a 74% do total de 6bitos do pais
(WHO, 2014; BRASIL, 2011).

Segundo critérios da Organizacdo Mundial de Saide (OMS), alguns
componentes da alimentagdo brasileira sdo considerados insuficientes, a
exemplo de certos minerais, vitaminas e fibras e outros considerados excessivos,
tais como acUcar e/ou gorduras ndo saudaveis, as gorduras saturadas e trans.
Entre os alimentos processados ou ultraprocessados, 0s biscoitos doces, dentre
outros, estéo entre os que fornecem mais calorias (BRASIL, 2014).

Visando recuperar a qualidade de vida, o consumidor vem se tornando
cada vez mais exigente e preocupado em buscar uma alimentacdo mais saudavel.
Neste contexto, as industrias de alimentos tém procurado atender aos anseios da
populagéo, adequando as formulagdes de seus produtos, a fim de disponibilizar
no mercado, alimentos com perfis mais saudaveis (PINTADO et al., 2016;
CIROLINI; SEVERO; CALLEGARO, 2004).
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Observa-se neste contexto, o destaque para 0os grdos de chia (Salvia
hispanica L.), cujo consumo tem aumentado gradativamente no Brasil devido a
sua composicdo quimica, com quantidades consideradas de proteinas livres de
gluten, acidos graxos essenciais e fibra alimentar, destacando-se a mucilagem de
relevante acdo hidrocoloide, além de conter minerais, vitaminas e &cidos
fenolicos e que oferece um potencial consideravel para o desenvolvimento de
alimentos mais saudaveis (PINTADO et al., 2016; CAPITANI et al., 2015).

Na elaboracdo de novos produtos, as industrias de alimentos tém se
beneficiado cada vez mais da presenca dos hidrocoloides para utilizagdo como
espessantes, gelificantes, estabilizantes e emulsificantes em sistemas
alimenticios. Os grdos de chia, quando em contato com a &gua, liberam gel
mucilaginoso de alta solubilidade e com propriedades espessantes, porém, sdo
necessarios mais estudos visando a metodologia de extracdo desse gel pelo fato
de se apresentar extremamente aderido aos grdos em questdo (CAPITANI et al.,
2015; VIEBKE, AL-ASSAF; PHILLIPS, 2014).

Uma das estratégias na fabricacdo de alimentos mais saudaveis se
estabelece na obtencdo de produtos com reduzidos teores de gorduras. Desta
forma, surgem os substitutos de gordura, fat replacers, descritos como
ingredientes de formulagcdes alimenticias que substituem algumas ou todas as
fungdes da gordura, mas ndo apresentam calorias ou possuem valor reduzido de
calorias. Séo utilizados para a reducdo de gordura, ingredientes derivados dos
proprios lipideos, dos carboidratos (mucilagens, amidos e outros), proteinas e
ingredientes sintéticos (LI; NIE, 2015; BORNEO; AGUIRRE; LEON, 2010;
LINDSAY, 2010).

Conforme a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), os
biscoitos sdo produtos obtidos pela mistura de farinha(s), amido(s) e/ou fécula(s)
com outros ingredientes, submetidos a processo de amassamento e coccdo

(BRASIL, 2005). Os biscoitos apresentam boa aceita¢do e sdo consumidos por
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criancas, adolescentes e idosos, no entanto, alguns possuem elevado teor de
gordura e sacarose e, por isso, sdo geralmente evitados por consumidores
preocupados com a manutencao da sadde (MAURO; SILVA; FREITAS, 2010).

Devido ao forte apelo nutricional e funcional dos consumidores, a
industria de alimentos tem investido cada vez mais em pesquisas, cujos objetivos
envolvem a elaboracdo de biscoitos com baixos teores de gordura e agUcar, e
enriquecidos com fibras, tornando-se importante investigar substancias capazes
de promover respostas tecnoldgicas, sensoriais e nutricionais satisfatorias,
visando conferir maior satisfacdo e qualidade de vida & populacdo que os
consome (MAURO; SILVA; FREITAS, 2010; PARK; CHOI; KIM, 2015;
ZOULIAS; OREOPOULOU; TZIA, 2002).

1.1 Objetivo geral

Avaliar métodos de extracdo da mucilagem do grdo de chia, caracterizar

a mucilagem e verificar sua viabilidade como substituto de gordura em biscoitos.

1.2 Objetivos especificos

a) Verificar a composicdo quimica do grdo de chia;

b) Selecionar o método adequado para a extragdo da mucilagem de chia;

c) Caracterizar quimica e fisico-quimicamente, a mucilagem extraida do
grdo de chia pelo método selecionado;

d) Utilizar a mucilagem de chia como substituto parcial de gordura em

biscoitos, e avaliar objetiva e sensorialmente os biscoitos elaborados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Consideracdes gerais dos graos de chia (Salvia hispanica L.)

A chia (Salvia hispanica L.) é uma planta herbéacea, de 1 a 1,5 m de
altura, pertencente a familia Lamiaceae que produz grdos ovais pretos,
acastanhado escuro e alguns brancos, medem de 2,1 mm de comprimento, 1,3
mm de largura e 0,8 mm de espessura (FIGURA 1). Apresentam flores com
coloragdo que varia do branco ao roxo e espigas nas extremidades dos ramos
(FIGURA 2). Seu cultivo é realizado desde os tempos pré-colombianos, sendo
nativa do sul do México e norte da Guatemala (TOLENTINO et al., 2014;
CAPITANI et al, 2013; MUNOZ et al., 2012a; IXTAINA; NOLASCO;
TOMAS, 2008).

Figura 1 Gréos de chia (Salvia hispanica L.)
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Figura 2 Planta de chia com flor roxa.
Fonte: (DI SAPIO, 2012).

N

Anteriormente a conquista das Américas, a chia ocupava a terceira
posi¢do de importancia em grdos, perdendo apenas para 0 milho e o feijdo, e
serviu como alimento béasico das civilizagbes que habitavam o México e a
America Central. Durante o periodo de colonia, o cultivo de chia quase
desapareceu, permanecendo apenas nas regides montanhosas isoladas do México
e Guatemala (JIMENEZ, 2010).

A chia é encontrada naturalmente em locais de floresta de carvalho ou
de pinho-carvalho, e seu cultivo comercial se concentra nos paises como
Austrélia, Bolivia, Equador, Colémbia, Guatemala, México, Peru, Argentina e
no Brasil, onde as regides do oeste do Parana e noroeste do Rio Grande do Sul
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vém cultivando a chia obtendo bons resultados (MIGLIAVACCA, 2014;
BUSILACCHI, 2013; CAPITANI 2013; IXTAINA; NOLASCO; TOMAS,
2008).

Apesar da chia ndo ser um alimento bem conhecido, seu cultivo tem
aumentado gradualmente em todo o mundo, devido as suas propriedades
nutricionais e funcionais. Mesmo apresentando histérico de consumo em outros
paises, no Brasil, conforme a ANVISA, os graos de chia atendem ao conceito de
novo alimento ou ingrediente que ndo é conhecido, comercializado ou
consumido de forma significativa no pais, necessitando dessa forma, mais
estudos sobre o referido grdo (BRASIL, 2013; SALGADO-CRUZ et al., 2013;
MUNOZ et al., 2012a).

Os gréos de chia séo consumidos ndo apenas na sua forma isolada, mas
também como ingredientes em barras alimenticias, biscoitos, cereais matinais e
outros com maior frequéncia em varios paises das Américas, bem como na
Australia (MUNOZ et al., 2012a).

2.2 Composicdo quimica dos graos de chia

Graos de chia séo constituidos de nutrientes importantes como proteinas
livres de gluten, &cidos graxos, se destacando a-linolénico (6mega-3) e linoleico
(6mega-6), vitaminas do complexo B e de outras substancias com alegagfes de
propriedades funcionais, tais como os antioxidantes e a fracdo fibra alimentar, se
destacando a por¢do mucilaginosa com acdo hidrocoloide.

A Tabela 1 apresenta a composicdo quimica dos grdos de chia

comparada a outros gréos alimenticios.
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Tabela 1 Composicdo quimica da chia e de outros gréos

Composigao quimica (%)

Gréo Carboidratos  Proteinas Lipideos Fibra Cinzas
Chia 26-41 15-25 30-33 18-30 4-5
Cevada 73,5 12,5 2,3 17,3 2,3
Trigo 71,1 13,7 2,5 12,2 1,8
Aveia 66,3 16,9 6,9 10,6 1,7
Milho 74,3 9,4 4,7 3,3 1,2
Arroz 79,1 6,5 0,5 2,8 0,5

Fonte: Adaptado de Capitani (2013); Mohd Ali et al. (2012)

Os gréos de chia possuem de 26 a 41% de carboidratos e 18 a 30% séo
fibras alimentares, sendo a maior parte composta de fibra insoltvel (MOHD ALI
et al., 2012; LEE, 2009). O conteudo de fibra alimentar € superior ao encontrado
em cereais, como cevada, trigo, aveia, milho e arroz, conforme Tabela 1
(CAPITANI, 2013; IXTAINA; NOLASCO; TOMAS, 2008).

O percentual de proteinas dos grdos de chia oscila entre 15-25% valor
superior ao encontrado em graos de cevada, trigo, milho e arroz, (TABELA 1) e
similar aos encontrados em lentilha (23%), ervilha (25%) e grdo de bico (21%).
Além disso, a chia ndo contém gluten, sendo o seu consumo indicado para
pessoas que apresentam doenga celiaca. A chia apresenta adequado perfil de
aminoacidos essenciais, com destaque para 0s aminoacidos lisina e metionina
(4,44 g/16g N e 0,36 g/16g N, respectivamente) presentes em hidrolisados de
proteinas de grdos de chia (PICININ, 2014; CAPITANI, 2013; IXTAINA,;
NOLASCO; TOMAS, 2008).

A chia apresenta teor de lipideos bem superior ao encontrado em gréos
de arroz, cevada, aveia, trigo e milho (TABELA 1), contendo de 30 a 33%,

sendo que 50-57% correspondem ao acido a-linolénico (6mega-3) e 17-26% ao
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acido linoleico (6mega-6), assim mostrando-se com maior teor de acidos graxos
essenciais em relacdo ao girassol, linhaca e céartamo, (67%, 72% e 75%,
respectivamente) (CAPITANI, 2013; MOHD ALl et al., 2012; AYERZA, 1995).

Os &cidos graxos poli-insaturados da familia dmega-3 quando ingeridos
sdo convertidos nos &cidos graxos docosahexaenoico (DHA) e eicosapentanoico
(EPA), participando no desenvolvimento do cérebro em criangas e na protecao
do sistema cardiovascular em adultos, respectivamente, e, além disso, sdo
precursores de eicosanoides que incluem as prostanglandinas, troboxanos e
leucotrienos que exercem fungBes hormonais no organismo. O consumo de
alimentos ricos em &cidos graxos poli-insaturados da familia 6mega-3 pode
reduzir os niveis de colesterol, de triacilglicer6is e assim reduzir os riscos de
desenvolvimento de DCNT (SALAS-MELLADO; COELHO, 2014; LEE,
2009).

A chia se destaca nos minerais: calcio, fdsforo, magnésio, potassio,
ferro, zinco e cobre. Apresenta teor de calcio, fosforo e potassio bem superior ao
encontrado no trigo, arroz, cevada, aveia, milho e leite (CAPITANI, 2013). A

Tabela 2 apresenta o conteldo de minerais encontrado nos grdos de chia.
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Tabela 2 Contetdo de minerais encontrado na farinha de chia desengordurada.

Minerais Farinha de chia desengordurada
(mg/100g)

Calcio 1180

Potassio 1100
Magnésio 500

Fosforo 1170
Aluminio 4,3
Boro 1,4
Cobre 2,6
Ferro 20,4
Manganés 6,8
Sédio 2,9
Zinco 8,5

Fonte: Adaptado de Capitani (2013).

O grdo de chia é uma boa fonte de vitaminas do complexo B
apresentando teor de niacina de 6,13 mg/100g, superior ao encontrado em arroz,
milho e soja; e teor de tiamina de 0,18 mg/100g e de riboflavina de 0,04
mg/100g, valores esses similares aos dos grdos de arroz e milho (CAPITANI,
2013).

Os grdos de chia também possuem compostos fendlicos sendo os
principais os acidos caféico e clorogénico, em extratos ndo hidrolisados, e ainda
os flavonoides, como quercetina e kaempferol, em extratos hidrolisados, que
possuem atividade antioxidante, anti-inflamatéria, anticarcinogénica e
antitrombotica (MOHD ALl et al.,, 2012; REYES-CAUDILLO; TECANTE;
VALDIVIA-LOPEZ, 2008; TAGA; MILLER; PRATT, 1984).
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2.3 Hidrocoloides

Os hidrocoloides sdo polimeros de cadeia longa de alto peso molecular,
polissacarideos e proteinas, com grande afinidade com a agua, parcial ou
totalmente sollveis, que se dispersam formando solugGes viscosas. Sdo extraidos
de grdos ou sementes (goma guar, mucilagem de chia e linhaca), plantas
(celulose, amido), exsudatos de plantas (goma arabica), algas (agar, alginato e
carragena), alguns de origem animal (gelatina e quitina) e outros sdo produzidos
por microrganismos (CAPITANI et al., 2015; LI; NIE, 2015; VIEBKE; AL-
ASSAF; PHILLIPS, 2014).

A presenca de muitos grupos hidroxilas aumenta consideravelmente a
afinidade dos hidrocoloides com a agua, tornando-os hidrofilicos. Além disso, 0s
hidrocoloides produzem uma disperséo, que é intermediaria entre uma solugdo
verdadeira e uma suspensdo, e exibem as propriedades de um coloide, sendo
apropriadamente denominados como hidrocoloides (LI; NIE, 2015).

Os hidrocoloides sdo utilizados como ingredientes alimentares e a
maioria apresenta em sua composi¢do uma grande parte de fibra alimentar, que
varia de 60 a 90% e alguns sdo utilizados para aumentar o teor de fibras em
produtos alimentares ou vendidos separadamente na industria de suplementos
(CAPITANI et al., 2015; VIEBKE; AL-ASSAF; PHILLIPS, 2014).

A utilizacdo extensiva de hidrocoloides em muitas formulagcfes de
alimentos ocorre devido a sua capacidade de se ligar com &gua, conferir alta
viscosidade e capacidade de gelificagdo em baixos niveis de utilizagdo. A
modificacdo das caracteristicas reoldgicas torna-se util para melhorar as
propriedades sensoriais dos alimentos (LI; LIE, 2015; VIEBKE; AL-ASSAF;
PHILLIPS, 2014). Nos alimentos, as propriedades fisicas dos hidrocoloies sdo
influenciadas pelas diversas fontes de obtencdo, métodos de preparagéo,

processamento térmico, condi¢fes de pH, temperatura e concentragdo de sal. Por
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sua vez, as propriedades funcionais dos hidrocoloides sofrem interferéncias pelo
tamanho da particula, ligacbes ibnicas e de hidrogénio, temperatura,
concentracdo e a existéncia ou ndo de ramificacbes na sua estrutura sdo muito
importantes (CAPITANI, 2013; ZOIA, 2011).

Os hidrocoloides desempenham um papel importante na qualidade final
de produtos alimenticios, contribuem para modificagdo das caracteristicas
reoldgicas e sensoriais, sendo utilizados como emulsificantes em iogurtes e
sorvetes, estabilizantes de emulsdes e espumas, espessantes em sopas € molhos,
agentes gelificantes em pudins, inibidores de cristalizagdo em sorvetes,
substitutos de gordura em produtos carneos, lacteos e de panificagdo, agentes de
revestimento em alimentos fritos e na producdo de filmes comestiveis. Nao
alteram o sabor dos alimentos, atuam como modificadores de textura reduzem a
difusdo da agua, previnem a sinérese, melhoram a sensacao bucal e aumentam a
estabilidade fisica dos alimentos (ALVES et al., 2016; CAPITANI et al., 2015;
FARIA et al., 2015; FELISBERTO et al.,, 2015; VIEBKE; AL-ASSAF;
PHILLIPS, 2014; CAPITANI, 2013; VARELA,; FISZMAN, 2011; PINHEIRO;
PENNA, 2004)

Os beneficios fisioldgicos associados ao consumo de alimentos contendo
hidrocoloides se baseiam na prevencdo de doencas cardiovasculares, controle
glicémico, cancer de co6lon, na modulacdo da saciedade e no controle de peso, na
regulacdo imunoldgica e alguns hidrocoldides alteram a composigdo da
microbiota intestinal (LI; NIE, 2015; VIEBKE; AL-ASSAF; PHILLIPS, 2014).
Os hidrocoloides desempenham importante papel no desenvolvimento de
alimentos com alta saciedade. Esse efeito de saciedade proporcionada pelos
hidrocoloides é relatado pela desaceleracdo da agdo enziméatica e/ou
retardamento do esvaziamento gastrico (LI; NIE, 2015).

Torna-se importante salientar a descoberta de novos hidrocoloides para

serem utilizados em sistemas alimenticios com carateristicas funcionais e
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sensoriais desejaveis, sendo a mucilagem da chia, um exemplo a ser explorado
nesta questdo e que necessita de maiores estudos devido as suas interessantes

caracteristicas tecnoldgicas e aos beneficios a sallde humana.

2.4 Fibra alimentar

2.4.1 Considerag0es gerais

A fibra alimentar presente nos vegetais, em sua maioria, trata-se de
polimeros de carboidratos que ndo sofrem hidrolise, digestdo e absor¢do no
intestino delgado, com fermentacdo parcial ou completa no intestino grosso de
seres humanos (FILISETTI; LOBO; COLLI, 2012; VAZQUEZ-OVANDO et
al., 2009; BRENNAN, 2005).

De acordo com a solubilidade em &gua, a fibra alimentar é dividida em
soltvel e insoluvel, salientando que ambas absorvem agua (FILISETTI; LOBO;
COLLI, 2012; BRENNAN, 2005).

A fibra soltvel se dispersa em agua formando um gel viscoso, podendo
citar alguns exemplos como gomas, mucilagens, pectinas, B-glucanas,
oligossacarideos ndo hidrolisaveis e algumas hemiceluloses. Devido a
capacidade de formar géis, sdo amplamente utilizadas em produtos alimenticios
liquidos e semiliquidos para modificar ou controlar suas propriedades viscosas e
de textura. Promovem esvaziamento géastrico lento, conferindo maior sensagdo
de saciedade, reducdo do colesterol sérico e modulacdo da glicemia,
contribuindo assim na reducdo de risco de DCNT (MIRA; GRAF,; CANDIDO,
2009; BRENNAN, 2005).

A fibra alimentar insollvel é capaz de reter &gua formando géis de baixa
viscosidade e compreende a celulose, lignina e a maior parte das hemiceluloses.

Sdo citadas como especialmente responsaveis por retardar a hidrélise do amido,
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por aumentar o volume fecal e, assim, reduzir o tempo de transito intestinal, ou
seja, contribui para o aumento dos movimentos peristalticos e,
consequentemente, aumento da frequéncia de defecacdo, reduzindo a
probabilidade de constipacdo e outros problemas intestinais (FILISETTI,
LOBO; COLLI, 2012; BROWNLEE, 2011; MIRA; GRAF; CANDIDO, 2009;
VITOLO; CAMPAGNOLO; GAMA, 2007; BRENNAN, 2005).

As fibras podem também estimular o crescimento de bactérias benéficas,
especialmente bifidobactérias e lactobacilos (FILISETTI; LOBO; COLLI,
2012). Devido aos efeitos benéficos a salde associados ao consumo de fibras,
recomenda-se para adultos a ingestdo de 25g e 38g de fibra por dia para
mulheres e homens, respectivamente (IOM, 2005).

A capacidade da fibra de captar agua esta relacionada com sua estrutura
tridimensional, com o nimero de grupos polares livres, com o pH e os eletrolitos
presente no meio (FILISETTI; LOBO; COLLI, 2012). Conforme Zambrano et
al. (2001) citado por Segura-Campos et al. (2014), a capacidade de absorcéo de
agua da fibra é definida como a quantidade de agua que a fibra absorve
espontaneamente quando imersa em agua ou quando colocada em contato com
uma superficie tmida.

A capacidade de retencdo de agua é a quantidade maxima de agua que é
retida por grama de material seco em presenca de dgua quando submetido a uma
forca de gravidade centrifuga externa, e consiste na soma de agua ligada, agua
hidrodindmica, e agua fisicamente aprisionada, sendo que a Ultima, é a que
contribui mais para esta capacidade. E influenciada pela matriz fibrosa e pela
forma como se encontram ligadas as moléculas de &gua e é de grande
importancia na formulagéo e processamento de alimentos com alto teor de fibra.
As pectinas, mucilagens e algumas hemiceluloses possuem grande capacidade
de retencdo de &gua. A capacidade da fibra em reter 4gua esta associada a

efeitos de saciedade, aumento do tamanho do bolo alimenticio, do peristaltismo
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e do volume das fezes e efeito laxante (CAPITANI, 2013; VAZQUEZ-
OVANDO et al., 2009).

A capacidade de retencdo de 6leo das fibras tem sido atribuida como um
aprisionamento fisico de 6leo pelas cadeias ndo polares de proteinas e a presenca
de lipideos (LAZQOS, 1992). Valores adequados de capacidade de retencdo de
6leo podem desempenhar um papel importante no processamento de alimentos
uma vez que a gordura age na retencdo de sabor e aroma dos alimentos
(SEGURA-CAMPOS et al., 2014).

Alguns polissacarideos, incluindo as fibras, podem ser utilizados como
agentes emulsificantes de alimentos pela capacidade de atuar na interface 6leo-
agua, facilitando a formacéo e estabilizacdo das pequenas gotas durante e apos a
emulsificacdo. A goma arabica, o0 amido modificado e a goma guar apresentam
atividade emulsificante e sdo utilizados na elaboracdo de emulsdes concentradas,
conferindo caracteristicas desejaveis aos produtos (CAPITANI, 2013). A
capacidade emulsionante é definida como a capacidade de uma molécula em
facilitar a solubilizacio ou dispersdo de dois liquidos imisciveis (VAZQUEZ-
OVANDO et al., 2009).

A utilizacdo dos polissacarideos na indUstria de alimentos, em sua
maioria, esta associada a sua capacidade de espessar e gelificar solucdes, sendo
aplicados para melhorar e padronizar a qualidade de alimentos processados. O
uso dos polissacarideos como espessantes esta associado a capacidade que eles
possuem de aumentar a viscosidade de um liquido, resultando em caracteristicas
organolépticas e texturas desejaveis em alimentos. A grande maioria dos
polissacarideos, quando em solucdo, resulta em solucdes de alta viscosidade, por
isso, torna-se importante o conhecimento reoldgico das solugdes de
polissacarideos na elaboracdo, avaliagio e modelagem de processos. Em

industrias de alimentos, as propriedades reoldgicas sdo fundamentais na analise
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de escoamento em processos de alimentos, como pasteurizagdo, evaporagao e
secagem (TONELI; MURR; PARK, 2005).

2.4.2 Mucilagem de chia, métodos de extracéo e sua utilizacdo em alimentos

O gréo de chia quando em contato com a agua libera gel mucilaginoso
transparente que circunda toda a sua superficie (FIGURA 3). A mucilagem de
chia é um polissacarideo com unidades estruturais descritas como um
tetrassacarideo com uma cadeia principal composta de unidades de (1—4)-B-D-
xilopiranosil-(1—4)-a-D-glicopiranosil-(1—4)-p-D-xilopiranosil com
ramificacéo 4-O-metil-a-acido-D-glicurdnico. A propor¢ao dos
monossacarideos B-D-xilose e a-D-glicose para 4-O-metil-a-acido-D-
glicurénico obtida por hidrélise acida é 2:1:1, respectivamente. A mucilagem
possui alto peso molecular, na faixa de 0,8- 2,0 x10° Da. Esse gel é produzido
por células presentes no epicarpo. Quando os grdos sdo embebecidos em agua o
epicarpo incha, a cuticula é rompida e o meio intracelular é expelido como
mucilagem (COELHO; SALAS-MELLADO, 2014; LIN; DANIEL;
WHISTLER, 1994).
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Figura 3 Gréos de chia ap6s maceracdo em agua.

A concentragdo de mucilagem nos grdos de chia varia de 5 a 6% e
possui grande capacidade de absorcdo de agua (REYES-CAUDILLO;
TECANTE; VALDIVIA-LOPEZ, 2008). Estudo realizado por Mufioz et al.
(2012a) mostrou que 0,1 g de mucilagem foi capaz de absorver 2,7 g de agua,
ou seja, a quantidade de 4gua absorvida foi 27 vezes maior que seu préprio peso.

A mucilagem da chia é uma fibra solivel que apresenta Otimas
propriedades de hidratacdo, retengdo de agua, desenvolvimento de viscosidade e
conservagédo de frescor, especialmente em produtos de forno (FELISBERTO et
al., 2015; VAZQUEZ-OVANDO et al., 2009). Ela também tem sido relatada
como tendo elevada capacidade de formagdo de géis com alta viscosidade a
baixas concentracbes e como substancia promissora na estabilizagdo de
emulsdes alimenticias, na substitui¢do de ovos e 6leo em bolos e na producéo de
filmes comestiveis (AVILA-DE LA ROSA et al., 2015; CAPITANI et al., 2015;
DICK et al., 2015; BORNEO; AGUIRRE; LEON, 2010; MUNOZ et al., 2012b).

Além disso, contribui para uma digestdo mais lenta, pois atua como barreira
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fisica dificultando a acdo das enzimas digestivas dos carboidratos e assim
promove uma lenta conversdo de carboidratos complexos em agucares simples e
também auxilia na prevencdo e controle do diabetes, mantendo os niveis de
acucares no sangue (COELHO; SALAS-MELLADO, 2014).

Assim, as propriedades fisiologicas e funcionais das fibras extraidas de
alguns grdos, como a chia, sdo de grande interesse para as inddstrias na
elaboracdo de alimentos mais saudaveis e com caracteristicas sensoriais mais
atraentes aos consumidores (PHILLIPS, 2013; VAZQUEZ-OVANDO et al.,
2009).

A mucilagem da chia, no entanto, permanece fortemente aderida ao gréo
durante a maceracdo em &gua, o que dificulta 0 seu processo de extracao.
Devido a dificuldade na realizacdo do processo sdo necessarios maiores estudos
visando facilitar a extragdo desse gel mucilaginoso com interessantes
propriedades funcionais e tecnoldgicas (SALGADO-CRUZ et al., 2013).

Alguns métodos para a extracdo da mucilagem dos grdos de chia tém
sido estudados e baseiam-se na maceracdo dos grdos em agua seguidos por
diferentes formas de extracdo, temperatura e tempo utilizados no processo.

Para a extragdo da mucilagem de chia Mufioz et al. (2012a) utilizaram o
método da friccdo manual dos grdos de chia apds maceracdo e secagem com
modificacbes das variaveis durante o processo, tais como: propor¢do graos:
agua, pH e temperatura. Os grdos de chia foram macerados em agua na
proporcdo grao: agua 1:20; 1:30 e 1:40 (p/v), o pH foi ajustado entre 4 e 8 com
solugbes de NaOH ou HCI e a temperatura durante a extracdo da mucilagem
variou entre 20 e 80°C. As misturas foram agitadas e hidratadas por 2h entdo
dispostas em placas, secas a temperatura de 50°C sendo a mucilagem separada
portanto por fricgdo. O maior rendimento de mucilagem (7%) foi obtido na

proporcao gréo: agua de 1:40 na temperatura de 80°C.
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Na extracdo realizada por Dick et al. (2015) os gréos de chia foram
macerados na proporcdo gréo: agua de 1:30 (p/v) por 2h a 25°C e submetidos a
centrifugacdo para separacdo da mucilagem. Posteriormente a mucilagem foi
filtrada e liofilizada.

Capitani et al. (2015) realizaram dois métodos de extracdo da
mucilagem de chia. O primeiro método (MI) de extragdo ocorreu por maceragao
dos gréos na proporcao de grdo: agua de 1:10 (p/v). A mistura foi deixada em
repouso por 4h, congelada, liofilizada e entdo a mucilagem foi separada por
fricdo em peneira. O segundo (MII) foi realizado na proporcéo de gréo: dgua de
1:20 (p/v), no qual os grdos de chia foram macerados por 1h, a mistura foi
submetida a filtragdo a vécuo, a solucdo de mucilagem foi concentrada em
rotavapor e em seguida liofilizada. O rendimento dos métodos foi similar, sendo
de 3,8% e 3,7% para 0 Ml e MlII, respectivamente.

A mucilagem de chia pode ser utilizada em alimentos e se destaca por
suas interessantes aplicacdes tecnoldgicas, como espessantes, emulsificantes,
gelificantes e substitutos de gordura (CAMPOS et al., 2016). Alguns estudos
foram realizados com objetivo de verificar as alteracbes ocorridas no produto
final devido a aplicacdo desse gel mucilaginoso em alimentos.

Borneo, Aguirre e Ledén (2010) elaboraram formulacdes de bolos
substituindo ovos e Oleo pelo gel obtido da chia. Foram testadas trés
porcentagens para cada tratamento, que variaram de 25 a 75% de mucilagem nas
formulagBes. O estudo concluiu que a substituicdo de ovos e de Oleo na
formulagdo do bolo com gel de chia at¢ um nivel de 25% manteve as
caracteristicas funcionais e sensoriais do produto.

Felisberto et al. (2015) realizaram estudos visando a reducdo de gordura
em bolos por meio da substituicdo de parte da gordura por mucilagem presente
nos gréos de chia. A substituicdo de 25% de gordura por mucilagem mostrou-se

eficaz, sendo que os bolos apresentaram caracteristicas semelhantes aos
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preparados com gordura e essas caracteristicas foram mantidas ao longo do
armazenamento.

Campos et al. (2016) utilizaram mucilagem de chia como emulsificante
e estabilizante em formulacBes de sorvetes, na propor¢do de 1-2 ¢/100 g, e
verificaram que a mucilagem de chia pode ser utilizada como emulsificante e
estabilizante em sorvetes, pois a textura ndo foi alterada com a adi¢do da
mucilagem e maior concentracdo de mucilagem conferiu maior incorporagdo de
ar nos sorvetes e maior tempo para iniciarem o processo de derretimento. No
entanto, a mucilagem influenciou negativamente as caracteristicas sensoriais dos
sorvetes, prejudicando principalmente a cor e a impressdo global das

formulagdes.

2.5 Substitutos de gordura

Substituir parte da gordura de uma formulacdo alimenticia, por
ingredientes com reduzido valor cal6rico, é primordial nos Gltimos tempos, visto
que a obesidade é considerada uma epidemia mundial e tem sido atribuida ao
consumo elevado de alimentos aliado ao sedentarismo. A obesidade esta
associada a varias doencas cronicas, como a hipertensdo, diabetes, doencas
cardiacas e alguns tipos de cancer. Estima-se que a obesidade afetara cerca de
1,12 bilhdes de pessoas em 2030 (ALVES et al., 2016; ADA, 2005).

Relata-se que uma reducdo na ingestdo total de gordura pode contribuir
positivamente na redugdo do peso corporal e do risco de doencas cronicas. Nesse
contexto, uma alternativa para a produgdo de alimentos com caracteristicas mais
saudaveis baseia-se na utilizacdo de substitutos de gordura em formulagfes
alimenticias, os quais fornecem menos calorias aos alimentos (ALVES et al.,
2016; ADA, 2005).
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Os substitutos de gorduras séo definidos como substéncias que fornecem
algumas ou todas as fungdes da gordura, ndo apresentam calorias ou possuem
reduzido valor energético, que substituem as gorduras nos alimentos visando
fornecer idénticas propriedades fisicas e sensoriais ou imitar os efeitos das
gorduras nos alimentos (FARIA et al., 2015; LINDSAY, 2010; ADA, 2005).

Os ingredientes utilizados para a reducdo de gordura em alimentos sdo
derivados de carboidratos, proteinas, lipideos e compostos sintéticos, sendo uma
estratégia interessante 0 uso combinado de diferentes ingredientes para a
reducdo do teor de gordura sem alterar a qualidade dos alimentos. Ingredientes
gue imitam uma ou mais funcdes sensoriais e fisicas das gorduras no alimento
sdo chamados de miméticos (LINDSAY, 2010).

2.5.1 Carboidratos miméticos de gordura

Alguns exemplos de carboidratos miméticos de gordura sdo os amidos,
as gomas, mucilagens, celulose, dextrinas, maltodextrinas e demais fibras. S&o
usados principalmente como espessantes e estabilizadores em sobremesas
geladas, carnes processadas, molhos, produtos lacteos e de panificagdo. Atuam
imitando a suavidade e a cremosidade das gorduras e fornecem sensacGes
semelhantes de textura em sorvetes e umectancia em produtos de padaria. As
gomas, mucilagens, celulose e demais fibras ndo fornecem energia e os amidos
modificados fornecem menos da metade das calorias fornecidas pelas gorduras
tradicionais (LINDSAY, 2010; ADA, 2005).

2.5.2 Proteinas miméticas de gordura
As proteinas apresentam funcionalidade limitada como miméticos de

gordura por sofrerem desnaturacdo e coagulacdo em temperaturas mais elevadas,

ndo sendo utilizadas em produtos de panificacdo nem em alimentos fritos devido
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a perda de cremosidade e textura e aparecimento de sabor desagradavel. S&o
produzidas a partir de proteinas lacteas e de ovo e utilizadas em produtos
lacteos, sobremesas geladas, maionese, sopas e molhos. Pequenas quantidades
s80 necessarias para se substituir as gorduras, por exemplo, 1 g de proteina a
base de miméticos de gordura pode substituir 3 g de gordura (LINDSAY, 2010;
ADA, 2005).

Quando em solugdo, as proteinas conferem efeitos de lubrificac&o,
espessamento, e cobertura bucal similares. S&o utilizadas com maior eficécia em
emulsdes 6leo em agua na forma de microparticulas, nas quais simulam a
natureza fisica de gorduras (LINDSAY, 2010).

2.5.3 Triacilglicerdis sintéticos

Alguns triacilglicer6is ndo geram valores caléricos completos quando
consumidos por seres humanos e sdo sintetizados por hidrogenacéo,
esterificacdo e interesterificacdo. Dentre esses, encontram-se os triacilglicerois
de cadeia média (TCM) que sdo compostos de acidos graxos saturados de cadeia
com 6 a 12 carbonos fornecendo 8,3Kcal/g (LINDSAY, 2010).

Outra estratégia utilizada para reducdo do valor calérico € a
incorporacdo de acidos graxos saturados de cadeia curta a acidos graxos de
cadeia longa. Salatrim é uma mistura de acidos graxos de cadeia curta e longa,
obtidos de gorduras vegetais hidrogenados com triacilglicer6is de &cido acético,
propidnico e butirico. Fornece aproximadamente 4,5-6,0 kcal/g e apresenta as
mesmas propriedades fisicas das gorduras (LINDSAY, 2010; ADA, 2005).
Caprenina é um triacilglicerol que contém &cidos graxos de cadeia media,
caprilico e céprico, e &cidos de cadeia longa, acido be-hénico. Possuem valor

reduzido de calorias, sendo seu valor calérico entre 4 e 5kcal/g. E utilizada em
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coberturas de confeitaria, doces macios e biscoitos (LINDSAY, 2010; ADA,
2005; LUCCA; TEPPER, 1994).

2.5.4 Compostos sintéticos

Os poliésteres de sacarose também sdo utilizados como substitutos de
gordura e sdo obtidos por esterificagdo da sacarose com 4acidos graxos. A
esterificacdo completa de moléculas de sacarose resulta em octaésteres de
sacarose lipofilicos ndo digeriveis que apresentam propriedades fisicas e
quimicas de gorduras convencionais. Olestra € um poliéster de sacarose obtido
pela esterificacdo de seis a oito grupos hidroxilas da sacarose com &cidos graxos
de cadeia longa. Possui propriedades térmicas e organolépticas semelhantes as
da gordura, como estabilidade em altas temperaturas, textura, sabor e sensacéo
bucal (LINDSAY, 2010; ADA, 2005; LUCCA; TEPPER, 1994).

A polidextrose é obtida por polimerizacao aleatéria de glicose, sorbitol e
acido citrico que apresenta valor energético reduzido e que se comporta como

mimético de gordura em alguns alimentos (LINDSAY, 2010).

2.6 Biscoitos

Os biscoitos ou bolachas, segundo a ANVISA, sdo produtos obtidos pela
mistura de farinha(s), amido(s) e/ou fécula(s) com outros ingredientes,
submetidos a processos de amassamento e coccdo, fermentados ou ndo. Podem
apresentar cobertura, recheio, formato e texturas diversos (BRASIL, 2005).

Os biscoitos séo produtos populares de padaria com boa aceitagéo,
apresentam longa vida til e s&o consumidos como um lanche por todas as faixas
etarias e classes sociais. (PARK; CHOI; KIM, 2015; MAURO; SILVA;
FREITAS, 2010; MORAES et al., 2010). Em 2016, foram vendidos no Brasil
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1.684,7 mil toneladas de biscoitos, e 0 consumo per capita foi de 8,20 kg/ano
(ABIMAPI, 2017).

Muitos biscoitos e produtos assados doces apresentam em suas
formulagcbes grandes quantidades de gordura e aclcar e baixo teor de fibra
(PARK; CHOI; KIM, 2015; DREWNOWSKI; NORDENSTEN; DWYER,
1998). No entanto, grande énfase tem sido dada a reducéo do teor de gordura dos
alimentos, uma vez que o consumo de gordura em grandes quantidades esta
associado ao desenvolvimento de obesidade, céncer, colesterol elevado e
doencas coronérias (PAREYT et al., 2009; DREWNOWSKI; NORDENSTEN;
DWYER, 1998).

Paes, biscoitos, massas e salgadinhos sdo alimentos que apresentam boa
aceitacdo, sdo consumidos por todas as faixas etérias, e atingem principalmente
criancas, adolescentes e idosos, 0 que 0s tornam interessantes para apresentarem
baixo teor de gordura e alto teor de fibras em sua composi¢cdo (MAURO,;
SILVA; FREITAS, 2010).

Em biscoitos, a textura, sabor e aparéncia sdo os principais atributos de
qualidade. A gordura ¢ um dos componentes basicos da formulacdo e um dos
ingredientes que mais afeta a textura dos biscoitos. O teor de gordura esta
relacionado a aceitacdo e qualidade do produto por afetar diretamente sua
textura e sabor. A presenca de gordura esta associada a textura (maciez ou
crocancia), aroma, sabor e volume dos alimentos. Além disso, a gordura atua
como lubrificante, contribui para a plasticidade da massa e participa da
transferéncia de calor em altas temperaturas (JACOB; LEELAVATHI, 2007;
ZOULIAS; OREOPOULOU; TZIA, 2002; MORETTO; FETT, 1999
DREWNOWSKI; NORDENSTEN; DWYER, 1998).

A reducdo ou a substituicdo de gordura em biscoitos pode ter grande

influéncia sobre a textura final do biscoito, sendo que a substitui¢cdo de gordura
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afeta mais a textura de biscoitos do que a substituicdo de agucar ou de farinha
(PAREYT et al., 2009; ZOULIAS; OREOPOULOQU; TZIA, 2002).

Inglett, Warner e Newman (1994) estudaram a substituicdo da gordura
em biscoitos por Oatrim (B-glucana solUvel e amilodextrinas derivadas de
farinha de aveia) e concluiram que a substituicdo de 50% da gordura por Oatrim
ndo alterou significativamente a qualidade sensorial dos biscoitos quando
comparados aos biscoitos com quantidade total de gordura. Zoulias, Oreopoulou
e Tzia (2002) elaboraram formulagdes de biscoitos com baixo teor de gordura
pela substituicio de até 50% de margarina por substitutos de gordura e
verificaram que a textura dos biscoitos é influenciada pelo teor de gordura e pelo
tipo de substituto utilizado.

Devido a crescente preocupacdo com a salde e exigéncia dos
consumidores por produtos mais saudaveis, mais estudos devem ser realizados
com o objetivo de verificar as alteracBes sensoriais e tecnoldgicas ocasionadas
pela reducdo e/ou substituicdo de gordura em biscoitos, alimentos amplamente

consumidos pela populagéo.
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CAPITULO2 EXTRACAO E PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS
DA MUCILAGEM DE CHIA (Salvia hispanica L.)

RESUMO

Os gréos de chia (Salvia hispanica L.), quando em contato com a agua,
liberam um gel mucilaginoso com interessantes propriedades fisico-quimicas
para a industria de alimentos, mas que permanece fortemente aderida ao gréo,
sendo necessarios estudos de métodos de extracdo especiais para a sua obtencéo.
Este trabalho teve por objetivo testar diferentes métodos de extracdo da
mucilagem de chia com base no rendimento e caracterizar a mucilagem obtida
do método com maior rendimento. Os grdos foram primeiramente macerados em
agua em diferentes temperaturas (25°C, 45°C, 65°C e 85°C) por 30 minutos e
entdo submetidos a extragdo por trés diferentes métodos: prensagem e
liofilizagdo (método A), secagem e friccdo (método B) e secagem, reidratacéo e
liofilizagdo (método C). O método C a 85°C foi 0 que apresentou maior
rendimento de mucilagem de chia. A mucilagem de chia exibiu baixo teor de
lipideos, elevados valores de solubilidade em agua, de capacidade de retencédo de
agua e de atividade emulsificante, no entanto, apresentou baixa capacidade de
absorcdo de agua e baixa capacidade de retencdo de 6leo. A mucilagem de chia
apresentou colora¢do bege e microestrutura de aspecto quebradigo e pouco
uniforme. As dispersdes de mucilagem apresentaram comportamento mais
préximo ao Newtoniano, nas concentragdes de 0,2% e 0,4%, comportamento
pseudoplastico nas concentracdes de 0,6%, 0,8% e 1,0%. A mucilagem de chia é
um potencial ingrediente para uso em alimentos processados na modificacdo da
viscosidade e textura.

Palavras-chave: Chia. Extracdo da mucilagem. Propriedades fisico-quimicas da
mucilagem.
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ABSTRACT

Chia seeds (Salvia hispanica L.) when in contact with water releases a
mucilaginous gel with interesting physicochemical properties for the food
industry, but that remains tightly stuck to the seed, studies of special extraction
methods for their obtaining being necessary. This work aimed to test different
methods of extraction of chia mucilage based upon the yield and characterize the
mucilage obtained of the method with the greatest yield. The seeds were, firstly,
soaked in water at different temperatures (25°C, 45°C, 65°C and 85°C) for 30
minutes and then submitted to extraction by three different methods: pressing
and freeze-drying (A method), drying and friction (B method) and drying,
rehydration and freeze-drying (C method). The C method at 85°C was the one
which presented the greatest yield of chia mucilage. Chia mucilage displayed
low lipid content, high values of water solubility, water-holding capacity and
emulsifying activity, nevertheless, presented low water absorption capacity and
oil-holding capacity. Chia mucilage showed beige coloration and microstructure
of brittle and little uniform aspect. The mucilage dispersions presented behavior
closer to the Newtonian one at the concentrations of 0.2% and 0.4%,
pseudoplastic behavior at the concentrations of 0.6%, 0.8% and 1.0%. Mucilage
of chia seeds is a potential ingredient to be used in processed foods in the
modification of the viscosity and texture.

Keywords: Chia. Mucilage extraction. Physicochemical properties of mucilage.



49

1 INTRODUCAO

A chia, planta herbacea anual da familia Lamiaceae nativa do México e
da Guatemala, produz grdos ovais, lisos e brilhantes, com coloragdo do preto ao
castanho e alguns brancos (STEFFOLANI et al., 2015; TOLENTINO et al.,
2014).

O interesse pelo grdo de chia ressurgiu por ser considerado
fonte de fibras alimentares, proteinas, lipideos (acidos graxos émega 3 e 6mega
6) e compostos antioxidantes. Quando consumidas, as fibras retardam o
esvaziamento gastrico pela elevada habilidade em absorver &gua, conferem
maior saciedade, e o gel formado proporciona aumento dos movimentos
peristélticos, o que facilita o transito intestinal e reduz a probabilidade de
constipacdo e outras desordens intestinais. Além disso, proporcionam outros
beneficios fisioldgicos, tais como reducdo dos niveis de aglcar no sangue e do
colesterol total, contribuindo desta forma na prevencéo de doengas cronicas ndo
transmissiveis (CAPITANI; NOLASCO; TOMAS, 2016; TIMILSENA et al.,
2016a; TOLENTINO et al., 2014; VAZQUEZ-OVANDO et al, 2009;
BRENNAN, 2005).

O teor de fibra do grdo de chia varia de 18 a 30%, sendo que 4-6% do
peso total do gréo correspondem a mucilagem, que é boa fonte de fibra solGvel
(MOHD ALI et al., 2012; REYES-CAUDILLO; TECANTE; VALDIVIA-
LOPEZ, 2008).

A mucilagem da chia é composta de unidades de D-xilopiranosil, D-
glicopiranosil e ramificagdes laterais de 4-O-metil-a-acido-D-gliclurdnico e
quando os grdos de chia entram em contato com a &gua observa-se o exsudato
gue permanece fortemente aderido ao gréo (LIN; DANIEL; WHISTLER, 1994).

A mucilagem da chia foi descrita por Timilsena et al. (2016a) e Avila-de

la Rosa et al. (2015) como tendo uma solubilidade elevada em &gua, capacidade
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de formar géis viscosos em baixas concentracdes e geralmente contém uma
pequena quantidade de proteina como parte integrante de sua estrutura que pode
ser adsorvida na interface dleo-4gua. Conforme Capitani, Nolasco e Tomas
(2016) e Felisberto et al. (2015), essa mucilagem pode ser usada na inddstria de
alimentos como um agente espessante/estabilizante na formulacdo de alimentos
emulsionados, como sobremesas, molhos e sucos e como substituto de gordura
em bolos e outros produtos.

Nos sistemas alimenticios os aspectos benéficos de utilizacdo da fibra da
chia estdo relacionados de modo geral, & suas propriedades de hidratacéo,
podendo citar a solubilidade, viscosidade, gelificacdo, capacidade de absorgdo
de 4&gua, de retencdo de &gua e retencdo de Oleo, além de propriedades
emulsificantes e estabilizantes (CAMPOS et al., 2016; TIMILSENA et al.,
2016a; VAZQUEZ-OVANDO et al, 2009).

A mucilagem da chia, denominada hidrocoloide vegetal, para ser
extraida total ou parcialmente do grdo necessita da utilizacdo de métodos
especiais por permanecer fortemente aderida aos grdos quando macerados em
agua. Varios métodos de extracdo da mucilagem dos grdos de chia tém sido
estudados e baseiam-se na maceracdo dos grdos de chia, com variacfes na
proporcdo grdo: agua, temperatura e tempo de maceracdo, seguidos por
diferentes formas de extragdo, tais como secagem em estufa e friccdo dos graos
secos (MUNOZ et al., 2012a), centrifugacio e apos filtragio a vacuo (DICK et
al., 2015), congelamento associado a liofilizacdo e friccdo (CAPITANI et al.,
2013), filtrac&o a vacuo combinado com evaporagdo em rota vapor e liofilizagdo
(CAPITANI; NOLASCO; TOMAS, 2016) e prensagem dos grdos macerados
(TAVARES, 2016).

Métodos de extragdo da mucilagem de chia devem ser estudados visando

obter ndo apenas maior rendimento, mas também uma mucilagem com
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interessantes propriedades fisico-quimicas para utilizacdo na inddstria de
alimentos.

1.1 Objetivo geral

Selecionar o método de extracdo de mucilagem do grdo de chia com
maior rendimento, e verificar as propriedades fisico-quimicas da mucilagem

extraida.

1.2 Objetivos especificos

a) Extrair o material mucilaginoso do grédo de chia pela utilizacdo de
diferentes métodos;

b) Calcular o rendimento de mucilagem de chia de cada método em estudo;

c) Verificar na mucilagem de chia extraida: solubilidade, capacidade de
absorcdo de agua (CAA), capacidade de retencdo de agua (CRA),
capacidade de retencdo 6leo (CRO), atividade emulsificante (AE), cor e

comportamento reoldgico.
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2 MATERIAL E METODOS

Graéos de chia (Salvia hispanica L.) foram adquiridos no comércio local
(Lavras, Minas Gerais). Apds a chegada da amostra no laboratério, as
embalagens foram acondicionadas em refrigerador na temperatura de 5 a 8 °C
até o momento das anélises.

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Bioquimica
Nutricional (LBN) do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade
Federal de Lavras (UFLA).

2.1 Métodos de extracdo da mucilagem

Foram testados trés métodos para a extracdo da mucilagem da chia
conforme metodologias disponiveis, porém com algumas modificacGes. Foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC) com quatro repetigdes.

A primeira etapa foi comum para os trés métodos em questdo, a qual se
estabeleceu na maceracdo dos grdos de chia em agua destilada na proporgédo
grdo: agua de 1:40 (p/v) em diferentes temperaturas (25°C, 45°C, 65°C e 85°C)
por 30 minutos sob agitagdo leve e constante. Os grdos foram entdo drenados e
seguiu-se para a extracdo da mucilagem para cada método.

O método A, denominado ‘método da prensagem’, foi realizado
conforme Lima Janior (2011), com modificagBes. Apos a efetivacdo da primeira
etapa, onde quantidade conhecida de grdos de chia foi imersa em agua (gréos
macerados) nas condi¢fes predeterminadas, seguiu-se para a extracdo da
mucilagem dos gréos por prensagem, no qual os grdos de chia hidratados foram

prensados em tecido sintético, onde se utilizou uma prensa hidrdulica (marca
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Tecnal, modelo TE-097), com capacidade para 2 toneladas cuja a forca aplicada
foi controlada em 1,2 toneladas, sendo realizada 10 prensagens por amostra.
Obteve-se de cada temperatura em questdo, de um lado o residuo e do outro a
mucilagem que foi submetida a desidratacdo em liofilizador (marca Edwards,
modelo liofilizador L4KR), triturada em moinho de bola MA350 (marca
Marconi) por 2 minutos e acondicionada em embalagem plastica em dessecador.

O segundo método testado (método B), foi conforme Mundz et al.
(2012b) com modificagBes, sendo denominado neste trabalho de ‘método da
secagem e friccdo’, onde apos realizada a primeira etapa, os grdos hidratados
foram dispostos em superficies planas de vidro de 14 cm de didmetro e
submetidos a secagem em estufa a 50°C por 16 h. A mucilagem foi separada dos
gréos por friccdo em peneira de 40 mesh e acondicionadas em embalagens
plasticas em dessecador.

O terceiro método (método C) foi também conforme Mundz et al.
(2012b) com modificacdes, sendo denominado ‘método da secagem, reidratagdo
e liofilizagcdo’, onde apos realizacdo da primeira etapa, os graos hidratados foram
dispostos em placas de vidro de 14 cm de diametro com formacéo de fino filme
e submetidos a secagem em estufa a 50°C por 16 h. Apds secagem, 0s grdos de
chia foram retirados da placa com auxilio de uma espatula e a mucilagem foi
hidratada com cerca de 4 mL de agua destilada por placa. A mucilagem
hidratada foi submetida a desidratacdo em liofilizador (marca Edwards, modelo
liofilizador L4KR), triturada em moinho de bola MA350 (marca Marconi) por 2
minutos e acondicionada em embalagem pléastica em dessecador.

O rendimento total (RT) para os trés métodos testados foi calculado com
base no peso da mucilagem (matéria seca) e do grdo (matéria seca), levando-se

em consideracgdo ainda a mucilagem liberada na 4gua drenada.



54

RT (%) = peso da mucilagem x100 (1)
peso do grdo

Na Figura 4 apresentam-se 0s processos realizados para a extracdo da

Grao: dgua= 1:40; Temperatura = 25; 45;

[ Maceragdo dos grdos ] :IL { 65 ¢ 85°C ¢ t=30 minutos e drenagem

[ Método A } [ Método B ] [ Método C ]
| | |

[ Extrag#o da mucilagem }

[ \
Secagem, reidratagioe
liofilizacdo

mucilagem de chia.

[ Prensagem e liofilizagdo ] [ Secagem e fricgdo ]

[Mucilagem A] [ Residuo ] [Mucilagem B] { Residuo ] [Mucilagem C] [ Residuo ]

Figura 4 Fluxograma de extracdo da mucilagem de chia por diferentes métodos.

O método de extracdo da mucilagem do grdo de chia foi selecionado
baseando-se na diferenca de rendimento (p < 0,05). A mucilagem do método
selecionado foi acondicionada em embalagens plasticas e seguiu para analises

das propriedades fisico-quimicas propostas neste trabalho.
2.2 Composicao quimica aproximada dos gréos e da mucilagem de chia
A composicdo quimica aproximada dos grdos de chia e da mucilagem

foi realizada conforme metodologia da AOAC (1990). O teor de umidade foi

determinado pelo método gravimétrico com emprego de calor em estufa
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regulada a 105°C até peso constante. A determinacdo do teor de lipideos foi
baseada na quantidade de material solubilizado, utilizando o método
gravimétrico por extracao continua pelo método de ‘Soxhlet’ sendo o éter etilico
0 solvente. Para obtencdo da proteina bruta utilizou-se o método de ‘Kjeldahl’, e
0 nitrogénio da amostra foi entdo multiplicado pelo fator de conversédo 6,25. O
residuo mineral fixo (cinzas) foi obtido por incineracdo da amostra em mufla
regulada a 550°C até colorag&o clara ou ligeiramente acinzentada. A fibra bruta
foi determinada por hidrolise acida e quantificada pela utilizacdo de método
gravimétrico conforme Van de Kammer e Van Ginkel (1952). O extrato ndo
nitrogenado (ENN) foi obtido pela diferenca entre 100 e 0 somatorio dos valores

de umidade, extrato etéreo, proteina bruta, fibra bruta e cinzas.

2.3 Propriedades fisico-quimicas da mucilagem

2.3.1 Solubilidade

A solubilidade da mucilagem foi determinada em triplicata seguindo a
técnica proposta por Betancur-Ancona, Lopez-Luna e Chel-Guerrero (2003).
Solucdes de mucilagem a 1% (p/v) foram preparadas e colocadas num banho de
agua na temperatura de 30°C com agitagdo constante durante 30 min. Transferiu-
se 0 conte(ido para tubos de centrifuga, centrifugou-se a 980 x g durante 15 min
(centrifuga refrigerada Labor SP-701, 116 mm de raio) e mediu-se o pH da
solucdo. Aliquotas de 10 mL do sobrenadante foram colocadas em cadinhos de
porcelana previamente pesados e secos em estufa a 120°C durante 4 h. Os
cadinhos foram retirados da estufa, deixados esfriar num dessecador e pesados.
A solubilidade, em percentagem, foi calculada de acordo com a seguinte

equacéo:
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% solubilidade = peso da mucilagem (ap6s secagem) x 100 2

peso da amostra inicial

2.3.2 Capacidade de absorc¢do de agua (CAA)

A capacidade de absor¢do de agua foi realizada em triplicata de acordo
com a AACC (1984), método 88-04. Primeiramente, determinou-se a CAA
aproximada. Pesou-se 2 g de amostra (base seca), adicionou-se agua destilada
até a saturacdo (aprox. 35 mL) em tubo de centrifuga, homogeneizados em
vortex durante cerca de 1 minuto, centrifugou-se a 2000 x g durante 10 minutos
(centrifuga refrigerada Labor SP-701, 116 mm de raio) e, em seguida, 0
sobrenadante foi descartado e o material remanescente foi pesado. A CAA
aproximada foi calculada da seguinte forma:

CAA aproximada (g/g) = peso remanescente (g) — peso inicial da amostra (g)

peso inicial

3)

Com o valor da CAA aproximada calculou-se o peso da amostra, usando

a seguinte formula:

Peso da amostra = 15
(CAA aprox. + 1)

(4)

Posteriormente, determinou-se a quantidade de agua necessaria para

completar um peso de 15 g da amostra utilizada, ou seja, subtraiu-se 0 peso da



57

amostra do valor 15. O resultado obtido foi o valor de agua adicionado & amostra
para completar um peso de 15 g.

Para determinar a CAA, colocou-se a amostra em quatro tubos de
centrifuga adicionando 1,5 e 0,5 mL de 4gua destilada acima e abaixo do valor
determinado, homogeneizou-se em vortex durante cerca de 1 minuto e
centrifugou-se a 2000 x g por 10 minutos. Retirou-se o sobrenadante e pesou-se
o0 residuo. Os gramas de agua absorbidos (peso do residuo — peso da amostra)
foram calculados em cada tubo para se obter uma média. A CAA da amostra foi

calculada da seguinte maneira:

CAA = média de agua absorvida (g) (5)
peso da amostra (g)

2.3.3 Capacidade de retencdo de 4gua (CRA)

A capacidade de retengdo de agua da mucilagem de chia foi determinada
em triplicata de acordo com a metodologia proposta por Chau, Cheung e Wong
(1997). Pesou-se 0,1g de amostra (base seca) e adicionou-se 10 mL de agua
destilada num tubo de centrifuga. Esta suspensdo foi homogeneizada em vortex
durante 1 minuto e centrifugada a 2200 x g durante 30 minutos (centrifuga
refrigerada Labor SP-701, 116 mm de raio). O sobrenadante foi descartado e o
residuo foi pesado, determinando o ganho de peso de &gua pela mucilagem. A
capacidade de retencdo de agua da mucilagem foi expressa em gramas de &gua

retidos por grama de amostra.

CRA (g/g) = [peso do residuo (g) — peso inicial da amostra (g)] (6)

peso inicial da amostra (g)
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2.3.4 Capacidade de retencdo de 6leo (CRO)

A capacidade de retencdo de OGleo foi determinada seguindo a
metodologia de Chau, Cheung e Wong (1997). Em um tubo de centrifuga
adicionou-se 10 mL de 4leo a 0,1g de amostra (b.s). Esta suspensdo foi
homogeneizada em vortex durante 1 minuto e centrifugada a 2200 x g durante
30 minutos (centrifuga refrigerada, Labor SP-701, 116 mm de raio). O
sobrenadante foi descartado e o material remanescente foi pesado, determinando
0 ganho de peso de éleo pela mucilagem. A capacidade de retencdo de 6leo da

mucilagem foi expressa em gramas de 6leo retidos por grama de amostra.

CRO (g/g) = [peso do material remanescente (g) — peso inicial da amostra (g)]

peso inicial da amostra ()

(7)

2.3.5 Atividade emulsificante (AE)

A atividade emulsificante (AE) foi determinada conforme Chau, Cheung
e Wong (1997) com modificagdes. Pesou-se 0,59 de mucilagem de chia,
adicionou-se 25 mL de agua destilada e homogeneizou essa solucdo em
homogeneizador Turratec TE- 102 (marca Tecnal) a 20.000 rpm por 2 minutos.
Em seguida, adicionou-se 25 mL de éleo de milho (densidade= 0,91 g/mL) e
homogeneizou-se a 22.000 rpm por 2 minutos. As amostras foram centrifugadas
(centrifuga refrigerada Labor SP-701, 116 mm de raio) a 2000 rpm durante 10
minutos e o volume restante da emulsdo medido. A atividade emulsificante foi

calculada da seguinte forma:
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AE (%) = volume da emulséo (mL) x 100 (8)
volume total da solugéo (mL)

2.4 Cor instrumental

Analise de cor instrumental foi realizada nas amostras de mucilagem,
em trés repetigdes, utilizando um espectrofotdmetro CM-5 (Konica Minolta
Sensing, Inc, Japan), analisando os parametros de colora¢do L*, a* e b*. O L*
(fator de luminosidade) varia do preto (0) ao branco (100), o a* de verde (-a*) a

vermelho (+a*) e o b* de azul (-b*) a amarelo (+b*).

2.5 Microscopia eletronica de varredura (MEV)

A mucilagem de chia liofilizada foi caracterizada por microscopia
eletronica de varredura (MEV) utilizando um microscépio LEO EVO40 XVO
(marca Carl Zeiss). As amostras foram afixadas em stands com auxilio de fita
dupla face de carbono e cobertas por uma camada de ouro em um evaporador de
ouro (Sputtering) SCD 050 (marca Baltec). As imagens foram aumentadas de 10
a 200x.

2.6 Comportamento reoldgico

O estudo do comportamento reoldgico dos diferentes tratamentos foi
realizado na temperatura de 25°C (ambiente), utilizando o rebmetro HAAKE
ReoStress 6000 (marca Thermo Scientific, Karlsruhe, Alemanha), equipado com
um banho termostatico HAAKE A10 (marca Thermo Scientific) e um sistema

de controle de temperatura universal HAAKE UTM Controller (marca Thermo
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Scientific, Karlsruhe, Alemanha), acoplado a um conjunto de sensor de
geometria de cilindricos concéntricos com GAP de 5,3 mm, para todas as
amostras.

DispersGes de mucilagem foram preparadas em cinco concentragdes:
0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0% (p/v). As dispersdes foram homogeneizadas em banho-
maria a 60°C com agitacdo constante por 30 minutos. As amostras foram
esfriadas em temperatura ambiente e, em seguida, mantidas durante a noite a
8°C para completa hidratacdo. As amostras foram analisadas em trés repeticdes e
utilizou-se um volume de 16,1 mL para cada repeticéo.

Para quebrar a tixotropia, eliminando a influéncia do tempo no
comportamento do escoamento dos produtos, cada amostra foi submetida a uma
rampa continua de taxa de deformagao na faixa de 0 a 300 s™*, durante 2 minutos
para a curva ascendente e 2 minutos para a curva descendente. Apds este
procedimento, gerou-se a curva de fluxo, para a caracterizagdo reoldgica de cada
amostra, através da aplicacdo de uma curva de escoamento variando-se a taxa de
deformacdo de 0 a 300 s, durante um periodo de 2 minutos para a temperatura
ambiente.

Os dados experimentais das curvas de fluxo foram ajustados aos
modelos Lei de Newton, Lei da Poténcia e Herschell-Buckley por meio do
pacote estatistico Statistical Analysis System 9.1.2 (SAS Institute Inc., Cary,
U.S.A., 2008) e os graficos foram plotados a partir do programa SigmaPlot 11.0
(Systat Software, Inc., Califérnia, U.S.A., 2008). Os parametros foram avaliados
através da anélise de variancia (ANOVA) e teste de médias Tukey ao nivel de

significancia de 0,05, com o auxilio do programa estatistico SAS.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Métodos de extracdo da mucilagem

Na Tabela 3 estdo dispostos os valores de rendimento total de

mucilagem dos gréos de chia extraida por diferentes métodos e temperaturas.

Tabela 3 Rendimento total de mucilagem dos grdos de chia (matéria seca, MS) em
diferentes temperaturas e métodos de extracdo: Método A (prensagem e
liofilizacdo), método B (secagem e fricgcdo) e método C (secagem, reidratacdo

e liofilizagdo).
Método Rendimento total (%) da mucilagem do grao de chia (MS)
de Temperatura de extracdo da mucilagem
extracao 25°C 45°C 65°C 85°C

A 259+0,08® 285+0,10" 265+027® 299+0,01

B 3,04+0,09™ 313+024"™ 330+0,25™ 4,67+0,39"

C 3,68+0,06 394+003°  499+0,16%® 6,44+0,06*

Médias seguidas de letras mindsculas iguais na mesma coluna e médias seguidas de
letras mailsculas iguais na mesma linha ndo apresentam diferenga estatistica
significativa entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 0,05.

Conforme mostrado na Tabela 3, todos os métodos apresentaram
diferentes porcentagens de rendimento. O método A apresentou as menores
médias gerais, sendo 0 maximo de extragdo obtido de 2,99% na temperatura de
85°C. Observou-se que na extragdo realizada pelo método B as temperaturas de
25°C, 45°C e 65°C nao apresentaram diferenga (p>0,05), ou seja, o rendimento
ndo foi influenciado pelo aumento da temperatura de 25°C até 65°C. No
tratamento B, o maior rendimento obtido foi de 4,67% na temperatura de 85°C.
O método C de extracdo se destacou entre os demais por apresentar 0s maiores
rendimentos. O aumento de temperatura de 45°C até 85°C conferiu maior

extracdo de mucilagem, sendo que a temperatura de 85°C proporcionou o maior
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rendimento (6,44%). Segundo Mufoz (2012a), essas variacdes de rendimentos
estdo relacionadas aos métodos de extracdo, hidratacdo dos grdos de chia e
temperatura utilizada no processo.

O maior rendimento de extracdo de mucilagem ocorreu na temperatura
de 85°C para todos os métodos analisados e 0 método C se mostrou como o0 mais
eficaz na separacdo da mucilagem em todas as temperaturas testadas quando
comparado aos outros métodos, apresentando o maior rendimento de extracéo
(6,44%) (p < 0,05). O método C apresentou 0 maior rendimento provavelmente
pelo fato da mucilagem ficar quase que totalmente aderida a placa apds a
secagem em estufa, sendo facilmente separada dos grdos de chia e reidratada.
Campos et al. (2016) e Mufoz et al. (2012a), verificaram que a temperatura de
extracdo interfere no rendimento da mucilagem de chia.

Capitani, Nolasco e Tomas (2016) obtiveram valores de extragdo de
3,8% e 3,7%. Mufioz et al. (2012a) encontraram um 6timo de extracdo a 80°C e
proporcao de grdo: agua de 1:40 (p/v), obtendo valor de rendimento de 6,97%.
Felisberto et al. (2015) obteve maximo de rendimento de 7,86% e Tavares
(2016) de 6,42%.

Para a selecdo do método de extracdo da mucilagem do grdo de chia a
ser utilizado neste trabalho, levou-se em conta o maior rendimento (p < 0,05), o
qual foi apresentado pelo método C na temperatura de 85°C, portanto foi
utilizado o referido método para obtencdo da mucilagem para as analises
subsequentes.

A Figura 5 apresenta a mucilagem de chia liofilizada obtida pelo método
C (85°C) de extracéo.
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Figura 5 Mucilagem de chia extraida pelo método C a 85°C apos liofilizagao.

3.2 Composicéo quimica dos gréos e da mucilagem de chia

A Tabela 4 apresenta os valores médios da composi¢cdo quimica

aproximada dos gréos de chia e da mucilagem de chia liofilizada.

Tabela 4 Composicdo aproximada dos gréos de chia e da mucilagem de chia liofilizada.

Componente Graos de chia* Mucilagem de chia
(9/100g) liofilizada* (g/100g)
Umidade 7,66 £ 0,05 2,41+ 0,32
Lipideos 30,38 £ 1,29 1,03+0,12
Proteina 18,77+ 0,82 8,21+0,19
Fibra bruta 9,42+0,18 14,33 + 0,06
Cinza 4,15 + 0,09 6,86 + 0,03
ENN** 37,28 + 0,62 69,57 + 0,13

*valores expressos em matéria seca, exceto a umidade.
**extrato ndo nitrogenado



64

Conforme Tabela 4, o grdo de chia apresentou teor de umidade abaixo
de 8% e a mucilagem menor que 3%. Baixos teores de umidade no gréo e na
mucilagem de chia demonstram condi¢Ges propicias para armazenamento por
um periodo mais prolongado, contribuindo para a estabilidade fisico-quimica e
microbioldgica dos mesmos. Estudos realizados por Ixtaina, Nolasco e Tomas
(2008), Ferreira (2013), Picinin (2014) e Segura-Campos et al. (2014a)
registraram valores de umidade dos graos de chia da ordem de 7%, 7,8%, 6,49%
e 6,75%, respectivamente, similares ao valor deste trabalho. O teor de umidade
da mucilagem de chia foi similar ao obtido em mucilagem de chia por Timilsena
et al. (2016a) e Tavares (2016), cujas porcentagens foram de 3,9% e 3,7%.

No grdo de chia, observou-se teor de lipideos de 30,38%, sendo este
considerado uma importante fonte de 6leo, além de contribuir na prevencao de
doengas cardiovasculares por ser extremamente rico em &cidos graxos poli-
insaturados Omega-3 e Omega-6 (OLIVOS-LUGO; VALDIVIA-LOPEZ;
TECANTE, 2010; AYERZA, 1995). Devido a baixa solubilidade dos lipideos
em agua, a quantidade de lipideos na mucilagem de chia foi muito baixa
(1,03%), o que torna interessante a sua utilizacdo como ingrediente em
alimentos com reduzido teor de gordura.

O contetdo de lipideo do grdo de chia foi superior ao encontrado em
gréos de chia estudados por Ferreira (2013) e por Tavares (2016) de 22,12% e
27,8%, respectivamente, e similar ao encontrado por Picinin (2014) (30,22%),
por Segura-Campos et al. (2014a) (32,88%) e por Timilsena et al. (2016b)
(31,1%). As diferencas em quantidade e qualidade dos lipideos presentes na chia
sdo influenciadas pela localizacdo de cultivo, temperatura, luz e tipo de solo
(TIMILSENA et al., 2016b; AYERZA, 1995).

Capitani et al. (2015) avaliaram dois diferentes métodos de extracéo de
mucilagem de chia (MI e MII) e encontraram valores de lipideos na mucilagem

de chia de 3,22% e 0,88% para 0 Ml e MII, respectivamente. Segura-Campos et
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al. (2014a) encontraram percentuais de lipideos para mucilagens de chia obtidas
de grdos inteiros desengordurados por método de ‘Soxhlet’ e por fluido de
extracdo supercritico de 4,01% e 3,12%, respectivamente. J& Felisberto et al.
(2015) relataram teores de 3,20% de lipideos e Timilsena et al. (2016a) de 0,6%
para mucilagem de chia. As diferencas encontradas podem ser devido a
determinados parametros experimentais, como tempo e temperatura de
maceragao dos graos.

O teor de proteina do gréo de chia foi de 18,77% e da mucilagem de chia
de 8,21% (TABELA 4). O conteldo proteico da chia é superior ao de culturas
tradicionais como trigo, arroz e milho e apresenta boa capacidade de absorcao de
agua e 0Oleo, podendo ser utilizada como ingrediente nutricional e funcional para
aplicacdo em diversos alimentos e, devido a chia ndo possuir gluten, seu uso e de
seus derivados é interessante na formulacdo de alimentos destinados a pessoas
celiacas (SEGURA-CAMPOS et al., 2014a ; IXTAINA et al., 2008). Além
disso, o contetdo proteico na mucilagem de chia pode ajudar a melhorar as suas
propriedades emulsificantes (TIMILSENA et al., 2016b).

A quantidade de proteina no grao de chia deste trabalho foi similar ao
verificado por Ayerza e Coates (2011), cujo percentual de proteina variou de
15,95 a 26,03% em gréos de chia provenientes de trés regides da América do
Sul, por Coelho e Sallas-Melado (2014b) (18,30%) e para grdos de gergelim
(18,20%) (TIMILSENA et al., 2016b), mas inferior ao encontrado por Felisberto
et al. (2015) em grdos de chia, o qual correspondeu a 24,36%. A mucilagem de
chia apresentou valor de proteinas (8,21%) superior ao encontrado em
mucilagem de chia (6,79%) (CAPITANI et al., 2015), em goma guar (3,46%) e
goma locusta (4,57%) (WU et al., 2009). Segura-Campos et al. (2014a)
encontraram percentuais de proteinas para mucilagem de chia de 5,99% e
10,14% e Felisberto et al. (2015) relataram teor de proteina superior (11,62%) ao

obtido na mucilagem de chia do presente trabalho.
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Em relacdo a fibra bruta, o grdo de chia apresentou teor de 9,42% e a
mucilagem de chia de 14,33%. A quantidade de fibra verificada no grao foi
inferior ao encontrado por Picinin (2014) e por Bushway, Belyea e Bushway
(1981), sendo de 11, 45% e 18%, respectivamente. O teor de fibra na mucilagem
foi superior ao encontrado na mucilagem obtida por Capitani et al. (2015) pelo
MII de extracdo, com teor de 11,42% de fibra bruta e por Tavares (2016) que foi
de 9,02% e similar ao obtido por Capitani et al. (2013) (13,5%) e por Segura-
Campos et al. (2014a) (14,73%).

O gréo de chia apresentou teor de cinza de 4,15%, valor este similar ao
verificado por Felisberto et al. (2015) e por Segura-Campos et al. (2014a) para
grdo de chia, cujos valores foram de 3,7% e 4,05%, respectivamente, e similar
também ao encontrado em grdo de agrido (Lepidium sativum) estudados por
Karazhiyan, Razavi e Phillips (2011) com teor de 5,05%. Na mucilagem de chia,
observou-se conteudo de cinza de 6,69% devido a lixiviagdo dos minerais
ocorrida durante o processo de maceracdo do grdo em agua (TANYA et al.,
2006). A mucilagem de chia apresentou valor de cinza superior ao encontrado
em goma guar (0,72%) e goma locusta (1,04%) (WU et al., 2009). Estudos
realizados por Capitani et al. (2015) obtiveram teores de cinzas de 10,27% e
9,75%, Capitani et al. (2013) de 8,4% e Felisberto et al. (2015) de 15,60%,
valores superiores ao encontrado neste trabalho.

Com relagdo ao ENN, o teor no grdo de chia foi de 34,43% e na
mucilagem de 67,90%. O grdo de chia apresentou valor de ENN superior ao
obtido por Picinin (2014) (23%), mas inferior ao encontrado por Ferreira (2013)
(42%). Os valores de ENN verificado em mucilagem de chia estudada por
Capitani et al. (2015) e Capitani et al. (2013) foram inferiores ao obtido neste
trabalho.

Diferencas na composicdo quimica do grdo e da mucilagem de chia

podem ser devido as variagBes nas condigdes de cultivo e diferentes variedades
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de gréos de chia utilizadas nos estudos (TIMILSENA et al., 2016a; AYERZA,
1995) e também por diferengas nos métodos de extracdo para a obtencdo da

mucilagem de chia, como temperatura e tempo de maceracdo dos graos de chia.

3.3 Propriedades fisico-quimicas da mucilagem

3.3.1 Solubilidade

A solubilidade das dispersdes de mucilagem de chia a 1% p/v na
temperatura de 30°C e pH de 6,49 neste trabalho foi de 79,49% +1,50. Altos
valores de solubilidade em &gua da mucilagem de chia em temperatura proxima
a ambiente indica sua aplicacio promissora em alimentos. E desejavel uma
elevada solubilidade para a utilizacdo da mucilagem como modificadores de
textura e de viscosidade e para estabilizar emulsdes ou dispersdes (TIMILSENA
et al., 2016a).

Esse valor corrobora com valores de solubilidade encontrados por
Capitani (2013) para mucilagem de chia em diferentes temperaturas (30-80°C), a
qual apresentou porcentagens de solubilidade que variaram entre 77 a 95%. A
solubilidade da mucilagem de chia aumentou com o aumento da temperatura até
60°C e em temperaturas mais elevadas essa solubilidade foi reduzida, isso
ocorreu provavelmente pela gelificagdo da mucilagem em altas temperaturas. A
dispersdo de mucilagem de chia depende principalmente da sua estrutura
quimica, assim a alta solubilidade dessa mucilagem pode estar relacionada a sua
estrutura ligeiramente ramificada (CAPITANI et al., 2013).

A solubilidade de mucilagem de chia estudada por Timilsena et al.
(2016a) exibiu ligeira variacdo com alteracdo no pH e na temperatura em meio

aquoso e observaram uma maior solubilidade (97%) em pH alcalino (9,0) do que
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em pH neutro e &cido a temperatura ambiente. Goma xantana apresentou
solubilidade de 80% na temperatura de 30°C (HANAN et al., 2012).

A solubilidade da mucilagem de chia foi maior que a verificada em
dispersfes de mesma concentragdo em goma guar, goma Xantana, goma locusta
e goma Lepidium perfoliatum (KOOCHEKI; TAHERIAN; BOSTAN, 2013).

3.3.2 Capacidade de absorcdo de agua (CAA), capacidade de retengédo de
agua (CRA) e capacidade de retenc¢do de 6leo (CRO)

Na Tabela 5 estdo apresentados os valores referentes a algumas
propriedades fisico-quimicas da mucilagem de chia.

Tabela 5 Valores médios de capacidade de absor¢do de agua (CAA) (g agua/g de
mucilagem), capacidade de retencdo de agua (CRA) (g 4gua/g de mucilagem)
e capacidade de retengdo de 6leo (CRO) (g 6leo/g de mucilagem).

Parametros analisados Valores médios na mucilagem
(9/g de mucilagem)
Capacidade de absorgdo de 4gua (CAA) 12,56 £ 1,04
Capacidade de retencéo de 4gua (CRA) 97,12+ 0,08
Capacidade de retencédo de 6leo (CRO) 7,38 £ 0,20

Conforme Tabela 5, a capacidade de absorcdo de agua (CAA) da
mucilagem de chia foi de 12,56 g agua/g mucilagem, valor similar ao encontrado
em fracdo de chia rica em fibra obtida por Vazquez-Ovando et al. (2009) de
11,73 g/g. Sabe-se que a CAA sofre interferéncia pelas diferencas nas
proporcdes de ramificacbes da mucilagem, pelos niveis de grupos hidroxilas
polares e, além disso, o forte grau de interacdo entre as cadeias dos
polissacarideos pode resultar em uma menor interagdo com a agua
(KOOCHEKI; TAHERIAN; BOSTAN, 2013; SCIARINI et al., 2009).

Capitani (2013) e Segura-Campos et al. (2014b) encontraram valores de

CAA de 24,3 g/g e 36,2 g 4gua/g mucilagem, respectivamente. E importante
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observar que as condicGes de extragdo da mucilagem utilizada neste trabalho,
como proporgdo grdo: agua, temperatura e tempo de maceracdo dos grdos de
chia, foram diferentes das condic¢des dos trabalhos citados.

Koocheki, Taherian e Bostan (2013) encontraram valores de CAA para
goma xantana (24 g/g) e goma Lepidium perfoliatum (21 g/g) maiores que 0
observado para a mucilagem de chia deste trabalho.

A capacidade de retencdo de dgua (CRA) da mucilagem de chia foi de
97,12 g agua/g mucilagem. Esse valor elevado de CRA ¢ desejavel para a
modificacdo das propriedades fisicas de produtos alimenticios e para a
estabilizacdo de emulsdes (TIMILSENA et al., 2016a).

Neste trabalho, a CRA da mucilagem de chia foi similar a obtida por
Segura-Campos et al. (2014), de 100 g agua/g mucilagem de chia, superior a
verificada por Capitani (2013) (88,44 g/g), por Timilsena et al. (2016a) (23 g/g)
e por Felisberto et al. (2015) (57,33 g/g) para mucilagem de chia e superior a
encontrada em goma guar (25 g/g) (TIMILSENA et al., 2016a).

Devido a capacidade da mucilagem de reter agua, quando adicionada em
alimentos pode contribuir no aumento da saciedade, diminuir o tempo de
absor¢do de nutrientes e no controle do nivel de agucar no sangue (CAPITANI,
2013; VAZQUEZ-OVANDO et al., 2009).

A capacidade de retencdo de 6leo (CRO) é atribuida ao aprisionamento
fisico de 6leo por moléculas tais como lipideos e proteinas (SEGURA-CAMPQOS
et al., 2014a). A mucilagem de chia apresentou valor de CRO similar ao da
goma arabica (8-9 g de 6leo/g de amostra) e superior ao encontrado em goma
guar, goma xantana (4-6 g/g) (SEGURA-CAMPOS et al., 2014a) e em fracdo de
chia rica em fibra (2,02 g/g) (VAZQUEZ-OVANDO et al., 2009). Verificou-se
baixa CRO (7,38 g/g) da mucilagem quando comparada a encontrada por
Felisberto et al. (2015) (12,97 g¢/g), Capitani (2013) (20,11 g/g) e Segura-
Campos et al. (2014b) (11,67 g/g).
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Devido a sua baixa CRO, a mucilagem da chia pode ser utilizada em
produtos fritos por proporcionar uma sensacdo ndo gordurosa nos alimentos
(VAZQUEZ-OVANDO et al., 2009).

Cabe destacar, que variaveis no processo de extracdo da mucilagem de
chia, como tempo e temperatura de maceragdo dos graos, processo de retirada da
agua da mucilagem, agitacdo e pH podem causar alteragcdes na estrutura fisica da
fibra e, consequentemente, alterar a capacidade de absor¢édo de agua, capacidade

de retencéo de agua e a capacidade de retengéo de 6leo da mucilagem de chia.

3.3.3 Atividade emulsificante (AE)

A atividade emulsificante (AE) da mucilagem de chia foi de 94,06% +
1,32. Esse valor indica que a mucilagem de chia contribuiu no processo de
formacdo da emulsédo, pela reducdo da tensdo superficial na interface das fases
imisciveis 6leo e agua, 0 que sugere sua utilizacdo em produtos alimenticios.
Além disso, a atividade emulsificante das fibras indica a sua capacidade de
adsorver acidos biliares, que resulta no aumento da excrecdo dos mesmos nas
fezes e, consequentemente, limita o processo de reabsorcdo destes acidos no
intestino delgado reduzindo os niveis de colesterol no sangue (VAZQUEZ-
OVANDO et al., 2009).

Tavares (2016) estudou a capacidade emulsificante da mucilagem de
chia e obteve média de 98%. Andrade (2016) avaliou a atividade emulsificante
de mucilagem bruta de taro (MB), mucilagem bruta de taro precipitada com
etanol (MBE), mucilagem de taro obtida por extracdo a frio (MF) e goma
arébica (GA) e obteve diferentes valores de AE para os diversos tratamentos,
sendo de 71,07, 53,35%, 79,60% e 46,60%, respectivamente. A propriedade
emulsificante esta relacionada com a estrutura molecular da mucilagem,

estrutura essa que sofre alteracdo conforme o processo de extragéo utilizado.
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Wu et al. (2009) avaliaram a capacidade emulsificante de goma guar,
goma tara e goma locusta e encontraram valores de aproximadamente 70%, 60%
e 45%, respectivamente. Koocheki et al. (2009) estudaram a influéncia de goma
de Alyssum homolocarpum em emuls@es 6leo/agua e verificaram que o aumento
da concentracdo da goma aumentou a atividade emulsificante, apresentando
valor de AE de aproximadamente 96%, similar ao encontrado nas emulsdes de
mucilagem de chia (94,06%).

3.4 Cor instrumental

Os valores de cor instrumental da mucilagem de chia para L*, a* e b*
foram de 74,28 +0,64, 1,99 + 0,06 e 14,58 + 0,15. A luminosidade da mucilagem
esta relacionada ao valor de L* que varia de 0 a 100 correspondendo a variacdo
do preto ao branco. Valor de a* positivo é uma medida da intensidade vermelha
e valor negativo de intensidade verde. Para o parametro b*, um valor positivo é
uma medida de cor amarela e um valor negativo de intensidade azul (WANG et
al., 2011). A coloracdo da mucilagem de chia apresentou coloracdo mais escura
com tendéncia ao amarelo.

Mucilagem obtida por Tavares (2016) em extracdo a quente e a frio
apresentou valores de L*, a* e b* de 87,56, -0,50 e 10,19 e 93,26, -1,36 e 3,75,
respectivamente. A mucilagem por extracdo a quente exibiu maior intensidade
de coloragdo tendendo ao amarelo em relagdo a mucilagem obtida por extracéo a
frio. Tavares (2016) verificou que a mucilagem de chia obtida por extracdo a frio
possuia coloracdo bem clara, verificada pelo maior valor de L* e menor valor de
b*. Mucilagem de chia purificada obtida por Timilsena et al. (2016a)
apresentaram pardmetros de coloragdo com valores de L*, a* e b* de 85,7, 0,67

e 8,5, respectivamente. Felisberto et al. (2015) encontraram valores de 66,41
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para L*, 3,30 para a* e 12,96 para b*, com variacdo da cor da mucilagem
tendendo ao amarelo e, conforme autor, com coloragéo de bege a cinza.

A mucilagem extraida neste trabalho apresentou coloracdo bege que pode
ser devido presenca de pigmentos naturais do grdo de chia (KOOCHEKI et al.,
2009). O processo de extracdo de chia também interfere na coloracdo da
mucilagem, sendo a maior contribuicdo para o escurecimento da mucilagem
obtida neste trabalho foi provavelmente a secagem em estufa a 50°C, como

verificado também por Tavares (2016).

3.5 Microscopia eletrdnica de varredura (MEV)

Quanto a microscopia eletrénica de varredura (MEV), a Figura 6
apresenta as imagens da mucilagem de chia liofilizada. Pode-se observar que a
mucilagem liofilizada apresenta aparéncia de folhas sobrepostas, com aspecto
quebradico e pouca uniformidade, como observado também por Capitani et al.
(2013) e Tavares (2016).

Os processos de extracdo, purificacdo e secagem da mucilagem podem
alterar significativamente a composi¢do quimica e a estrutura molecular de
biopolimeros naturais (CAPITANI et al., 2013).

A MEV é uma técnica utilizada para exames estruturais e topogréaficos
de amostras e se mostrou Util na visualizagdo do material fibroso que compde a

mucilagem de chia.
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Figura 6 Imagens obtidas :

3.6 Comportamento reolégico

Os dados reoldgicos das dispersdes aquosas de mucilagem de chia nas
concentracdes de 0,2% e 0,4% foram descritos adequadamente pelo modelo Lei
de Newton. Ja os resultados em relacdo as dispersdes aquosas adicionadas de
0,6%, 0,8% e 1,0% de mucilagem de chia apresentaram melhor ajuste para o
modelo Lei da Poténcia. Conforme apresentado na Tabela 6, os parametros
reoldgicos determinados segundo cada modelo utilizado foram: viscosidade (u)
por meio da Lei de Newton, indice de consisténcia (K) e indice de

comportamento do fluxo (n) pela Lei da Poténcia.
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Tabela 6 Parametros reoldgicos obtidos para os diferentes tratamentos.

Tratamentos Lei de Newton

(pIv) u R2 RMSE
0,002266" +

0,2%
0,000026 0,9811 10,0442
0,002488" +

0,4%
0,000048 0,9932 0,0181

Tratamentos Lei da Poténcia

(p/v) k n R2 RMSE
0,008720* + 0,823080 +

0,6% 0,9961 0,0164
0,000014 0,001412°
0,016698" + 0,739625 +

0,8% b 0,9962 0,0186
0,000074 0,008719
0,025680° =+ 0,685757 +

1,0% 0,9962 0,0208
0,000084 0,006136°

u = viscosidade (Pa.s™); k = indice de consisténcia (Pa.s"); n = indice de comportamento
de fluxo (adimensional); R? = coeficiente de determinagdo; RMSE = quadrado médio do
residuo; Médias seguidas de mesmas letras minisculas na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 0,05.

Com referéncia aos ajustes dos pontos experimentais, pode-se afirmar
gue os modelos estudados foram adequados, uma vez que apresentaram valores
de coeficiente de determinagdo (R?) proximos a 1 e baixos valores de quadrado
médio do residuo (RSME).

Observa-se pela Tabela 6 que 0 aumento da concentracdo de mucilagem
de chia causa a reducédo dos valores do indice de comportamento de fluxo (n)
para as concentrac@es de 0,6 a 1,0% de mucilagem, afastando do comportamento
newtoniano. Em contra partida, o indice de consisténcia (k) aumentou com o
aumento da concentracdo de mucilagem utilizada nas dispersdes. O aumento da

concentracdo ocasiona, em sua maioria, a reducgéo do valor de n e a elevacéo do
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valor de k (WU et al., 2009). O comportamento pseudoplastico das dispersdes de
mucilagem de chia foi mais pronunciado com o aumento da concentragdo de
mucilagem, assim como observado por Tavares (2016), Wu et al. (2009) e Wu et
al. (2015).

A Figura 7 apresenta o efeito da taxa de deformacédo sobre a tensdo de

cisalhamento nas dispersfes de mucilagem de chia.
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Figura 7 Efeito da taxa de deformacéo sobre a tensdo de cisalhamento a temperatura de
25°C de dispersbes de mucilagem de chia.

Observa-se na Figura 7 que dispersbes de mucilagem de chia nas
concentracdes 0,2% e 0,4% apresentaram relacdo de tensdo de cisalhamente e
taxa de deformacédo proxima a linear, comportando-se com fluidos newtonianos,
enguanto que as dispersdes com concentra¢cdes de mucilagem mais elevadas

(0,6%, 0,8% e 1,0%) exibiram comportamento pseudoplastico, uma vez que se
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encontra evidente a diminuigdo da inclinagdo das curvas com o aumento da taxa
de deformacéo. Para confirmar a pseudoplasticidade destas amostras, pode-se
observar na Tabela 6 que o indice de comportamento de fluxo (n) apresentou
valores menores que uma unidade.

A Figura 8 representa o comportamento da viscosidade aparente das

dispersdes em relacdo a taxa de deformacdo aplicada.
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Figura 8 Efeito da taxa de deformacgdo sobre a viscosidade aparente a temperatura de
25°C de dispers6es de mucilagem de chia.

As dispersdes contendo 0,2% e 0,4% apresentraram 0s menores valores
de viscosidade aparente e comportamento newtoniano (FIGURA 8). Dispersoes
de mucilagem de chia a 1% extraidas a quente por Tavares (2016) apresentaram
valores de n proximos a 1, e consequentemente, comportamento mais préoximo

a0 newtoniano.
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Estudo das propriedades reoldgicas de trés galactomananas (GMs),
goma guar, goma tara e goma locusta, realizado por Wu et al. (2009), mostraram
que na concentracdo de 0,1% todas as GMs apresentaram comportamento
newtoniano; em outras concentragdes (0,5% a 2%) apresentaram comportamento
pseudopléastico. Emulsdes contendo 0,25% de goma Alyssum homolocarpum
estudadas por Koocheki et al. (2009) revelaram indices de comportamento de
fluxo proximos a 1, sendo caracterizadas como fluidos newtonianos, no entanto,
com o aumento da concentracdo até 1%, as emulsGes apresentaram mudanga de
comportamento para pseudoplastico, comportamento semelhante ao observado
nas dispercBes de mucilagem de chia. SUN et al. (2007) também observaram
alteracbes no comportamento reolégico de emulsbes elaboradas com goma
xantana.

Observa-se que a viscosidade aparente das dispersdes nas concentracdes
de 0,6%; 0,8% e 1,0% (p/v) diminuiu com o aumento da taxa de deformacdo,
caracteristico de comportamento pseudoplastico (FIGURA 8). Inicialmente, a
reducdo na viscosidade foi mais acentuada, entretanto, com o aumento da taxa
de deformacdo, a curva correspondente tornou-se mais suave. Supfe-se que a
medida que a taxa de deformagdo aumenta, as moléculas sdo orientadas e
tornam-se cada vez mais alinhadas na direcdo do campo de fluxo, resultando em
uma menor resisténcia e, consequentemente, em menor Viscosidade
(SOLEIMANPOUR;  KOOCHEKI;  KADKHODAEE, 2013). Esse
comportamento foi observado para mucilagem de chia (TAVARES, 2016;
CAPITANI et al., 2015; SEGURA-CAMPOS et al., 2014a), mucilagem de
linhaga (MAZZA; BILIADERIS, 1989), goma de Lepidium perfolatium
(KOOCHEKI; TAHERIAN; BOSTAN, 2013) e por outros autores
(SOLEIMANPOUR; KOOCHEKI; KADKHODAEE, 2013; KOOCHEKI et al.,
2009; SAHIN; OZDEMIR, 2004).
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A viscosidade aparente das dispersfes aumentou com 0 aumento da
concentracdo de mucilagem de 0,2% a 1,0% (p/v) (FIGURA 8). O aumento da
viscosidade quando h& aumento de concentracdo de sélidos totais ocorre devido
um aumento na restricdo do movimento intermolecular, formacdo de filmes
interfaciais e de barreiras fisicas com ingredientes (CAPITANI et al., 2015;
MASKAN; GOGUS, 2000). Em concentracfes mais elevadas de mucilagem de
chia ocorre uma maior retencdo de &gua e maior quantidade de ligagdes
intermoleculares, resultando em uma maior viscosidade (ANVARI et al., 2016).

Comportamento pseudoplastico mais acentuado com aumento da
concentragdo foi relatado em mucilagem de chia (TAVARES, 2016; CAPITANI
et al., 2015; SEGURA-CAMPOQOS et al., 2014a), em goma Lepidium perfolatium
(KOOCHEKI; TAHERIAN; BOSTAN, 2013), goma A.homolocarpum
(ANVARI et al., 2016) e em emulsGes adicionadas de goma L. perfolatium
(SOLEIMANPOUR; KOOCHEKI; KADKHODAEE, 2013).

A viscosidade aparente neste trabalho foi baixa em relagdo a outros
trabalhos com mucilagem de chia (TAVARES, 2016; CAPITANI et al., 2015;
SEGURA-CAMPOS et al., 2014a) o que pode ser explicado pelas diferencas nos
processos de extracdo da mucilagem que podem induzir uma alteracdo na

estrutura molecular, resultando na redugdo da viscosidade da mucilagem de chia.
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4 CONCLUSAO

A extracdo da mucilagem de chia pelo método de secagem, reidratacéo e
liofilizacdo (método C a 85°C) foi 0 que apresentou maior rendimento.

A mucilagem de chia apresentou valores elevados de solubilidade e de
capacidade de retencdo de agua que é desejavel para a modificacdo das
propriedades fisicas de produtos alimenticios e para a estabilizacdo de emulsdes
e dispersdes.

A capacidade de retengéo de Oleo foi baixa, podendo essa mucilagem ser
utilizada para proporcionar uma sensagéo ndo gordurosa em alimentos fritos.

A mucilagem de chia contribuiu para o processo de formagdo da
emulsdo pela reducdo da tensdo superficial entre agua e dleo, apresentando boa
atividade emulsificante.

Visualmente, foi constatada uma coloracdo bege para a mucilagem
obtida.

Nas imagens de microscopia eletrénica de varredura da mucilagem de
chia foi observado uma aparéncia de folhas sobrepostas, aspecto quebradico e
pouca uniformidade.

As dispersbes de mucilagem de chia nas concentragdes de 0,2% e 0,4%
(p/v), apresentaram comportamento proximo ao Newtoniano. Nas
concentragdes de 0,6% a 1,0% (p/v) a viscosidade aparente diminuiu com o
aumento da taxa de deformagdo, caracteristico de comportamento
pseudopléstico e aumentou com o aumento da concentracdo de mucilagem de

chia.
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CAPITULO 3 ELABORACAO, AVALIACAO FISICA E SENSORIAL
DE BISCOITOS COM SUBSTITUICAO DA GORDURA
POR MUCILAGEM DE CHIA (Salvia hispanica L.)

RESUMO

Os biscoitos, em sua maioria, sdo ricos em sacarose e gorduras, por isso,
sdo geralmente evitados por consumidores mais preocupados com a saude. A
reducdo do valor calérico dos biscoitos pode ser obtida pela substituicdo da
gordura por ingredientes com teor reduzido ou mesmo sem calorias, a exemplo
das fibras, que atuam como substitutos de gordura. A mucilagem da chia é um
polissacarideo composto principalmente de Xxilose, glicose e &cido glicurdnico.
Atua como fibra solUvel e apresenta 6timas propriedades fisico-quimicas, sendo
de grande interesse para as industrias de alimentos na elaboragdo de produtos
com baixo teor de calorias. No entanto, a reducdo da gordura pode alterar as
caracteristicas sensoriais dos biscoitos, como textura e aparéncia. Objetivou-se
neste estudo verificar as alteragcBes quimicas, fisicas e sensoriais decorrentes da
substituicdo de 10%, 20% e 30% de gordura por mucilagem de chia em
biscoitos. Os resultados demonstraram que a substituicdo de gordura por
mucilagem de chia contribuiu para a reducdo dos teores de lipideos e,
consequentemente, dos valores energéticos, reducdo da luminosidade (L*) e da
cor amarela (b*) dos biscoitos. Houve alteragcdo na textura dos biscoitos com
substituicdo de 20% e 30% da gordura, 0s quais apresentaram maior dureza. Em
relacdo a aceitacdo sensorial dos biscoitos, observou-se manutengdo das notas de
aceitacdo sensorial para os tratamentos com substituicdo da gordura de nos
niveis de 20% e 30%, cujas notas variaram de ‘gostei ligeiramente’ a ‘gostei
moderadamente’ e para a intencdo de compra, notas entre ‘ndo sei’ a
‘provavelmente compraria’, respectivamente. A mucilagem de chia é uma
alternativa promissora para a inddstria de alimentos como substituto de gordura
no processo de fabricacdo de biscoitos.

Palavras-chave: Biscoitos. Mucilagem de chia. Substituto de gordura.
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ABSTRACT

Biscuits are rich in sucrose and fats, in their majority, and therefore, are
generally avoided by consumers more concerned with their health. The
reduction of the caloric value of biscuits can be obtained by replacing fat by
ingredients with reduced content or even without calories, as fibers, which act as
fat replacers. Chia mucilage is a polysaccharide composed chiefly of xylose,
glucose and glucuronic acid. It acts as a soluble fiber and presents excellent
physicochemical properties, being of great interest for the food industries in the
manufacture of low calorie products. Nevertheless, the fat reduction can alter the
sensorial characteristics of biscuits such as texture and appearance. It was
intended in this study to check the chemical, physical and sensorial alterations
owing to the replacement of 10%, 20% and 30% of fat by chia mucilage in
biscuits. The results demonstrated that the replacement of fat by chia mucilage
contributed to the reduction of lipid contents and, consequently, of the energy
values, reduction of luminosity (L*) and of the yellow color (b*) of the biscuits.
There was an alteration in the texture of the biscuits with the replacement of
20% and 30% of fat which showed increased firmness. Relative to the sensorial
acceptance of the biscuits, maintenance of the scores for the sensorial acceptance
with replacement of fat at the levels of 20% and 30%, whose scores ranged from
“T liked it slightly” to “I liked it moderately” and for the purchase intention,
score between “I do not know” to “I would probably buy it”, respectively, was
found. Chia mucilage is a promising alternative for the food industry as a
replacer of fat in the biscuit-making process.

Keywords: Biscuits. Chia mucilage. Fat replacer.
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1 INTRODUCAO

A elevagdo do risco de doencas cronicas ndo transmissiveis (DCNT),
como as cardiovasculares, diabetes tipo 2, dislipidemia e céncer tem sido
atribuida, dentre outros, ao excesso de consumo de alimentos de alta densidade
energética associado ao sedentarismo (AGGARWAL; SABIKHI; KUMAR,
2016; BORNEO; AGUIRRE, LEON, 2010; ADA, 2005). Modificagbes na dieta
e no estilo de vida como reducdo da ingestdo total de energia e pratica de
exercicios fisicos podem prevenir consideravelmente tais problemas (LAGUNA
et al., 2014; ADA, 2005; SWANSON; MUNSAYAC, 1999)

A industria de alimentos tem se concentrado na produgédo de alimentos
com baixo teor de calorias em resposta ao grande interesse publico. Uma
estratégia para reduzir a ingestdo de nutrientes energéticos € desenvolver
produtos com baixo teor de gordura, usando os denominados substitutos de
gordura, com consequente impacto sobre a manutencdo da salde
(AGGARWAL; SABIKHI; KUMAR, 2016; BORNEO; AGUIRRE, LEON,
2010; LAGUNA et al., 2014; ADA, 2005).

Os substitutos de gordura sdo usados em uma variedade de produtos
alimenticios, desde produtos assados até sobremesas congeladas. Podem ter
como base carboidratos (destacando a fragdo fibra), proteinas e lipideos ou sdo
compostos sintéticos (LINDSAY, 2010; ADA, 2005).

Os biscoitos sdo produtos alimenticios que possuem praticidade de uso e
estdo disponiveis em formas e tamanhos variados a um custo acessivel. No
entanto, biscoitos e outros produtos doces assados, em sua maioria, sdo ricos em
sacarose e gorduras e sdo geralmente evitados por consumidores mais
preocupados com a saude. Os biscoitos podem se tornar menos caldricos

substituindo a quantidade de gordura por ingredientes com teor reduzido ou
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mesmo destituido de potencial calérico, a exemplo das fibras, que atuam como
substitutos de gordura (SWANSON; MUNSAYAC, 1999).

Reduzir a gordura em biscoitos € um trabalho arduo para a industria,
pois ela é responsavel pela textura macia e crocante dos biscoitos e transmite
aroma e sabor ao produto e, portanto, estas propriedades tendem a ser alteradas
com a sua substituicdo em formulacGes. Grande variedade de ingredientes é
utilizada como substituitos de gordura visando imitar suas propriedades em
produtos de padaria, como a polidextrose, mistura de proteinas de soro de leite
microparticuladas e emulsificantes, Agave angustifolia (frutano), oligofrutose,
chia e/ou mucilagem extraida de chia e maltodextrina, objetivando produzir
produtos alimentares aceitaveis aos consumidores (SANTIAGO-GARCIA et al.,
2017; AGGARWAL,; SABIKHI; KUMAR, 2016; FELISBERTO et al., 2015;
BORNEO; AGUIRRE, LEON, 2010; ZOULIAS; OREOPOULOU; TZIA,
2002).

A chia é um grdo considerado boa fonte de proteinas, de acidos graxos
essenciais (a-linolénico e linoleico), vitaminas do complexo B, antioxidantes e
de fibra alimentar, se destacando a sua por¢do mucilaginosa (CAPITANI et al.,
2015; IXTAINA; NOLASCO; TOMAS, 2008) e devido a sua composicio
quimica, os graos de chia e seus produtos derivados (mucilagem, farinha e
fracdo proteica) sdo estudados com o objetivo de verificar as suas possiveis
utilizagdes em sistemas alimenticios e as alteragdes ocorridas no produto final
(FELISBERTO et al., 2015; CAPITANI et al., 2012; OLIVOS-LUGO;
VALDIVIA-LOPEZ; TECANTE., 2010; VAZQUEZ- OVANDO et al., 2009).

Olivos-Lugo, Valdivia-Lépez e Tecante (2010) caracterizaram a fragdo
proteica obtida de grdos de chia e verificaram que essa fragdo proteica
apresentou boas capacidades de retencdo de agua e de 6leo, com possibilidade
de sua utilizacdo para a melhoria da estrutura de salsicha, na reducdo de perdas

durante o cozimento, bem como em produtos de panificacdo e emulsdes
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alimentares. Capitani et al. (2012) estudaram as propriedades fisico-quimicas e
funcionais da farinha desengordurada e de fragdes fibrosas desengorduradas de
grdos de chia e concluiram que esses subprodutos de chia podem ser utilizados
como ingredientes importantes na fabricacdo de sobremesas, bebidas, paes,
geleias, emulsBes e biscoitos. Vazquez-Ovando et al. (2009) estudaram as
propriedades fisico-quimicas da fracdo rica em fibra de chia e observaram que
essa fragdo pode ser inserida em produtos alimentares saudaveis e dietéticos, tais
como barras de cereais, paes e biscoitos.

A mucilagem de chia apresenta boas propriedades de retengdo de agua,
de retencdo de dleo e alta solubilidade, sendo considerada fibra soltvel. Além
disso, pode ser utilizada como espessante, emulsificante, estabilizante e como
substituto de gordura em alimentos (TIMILSENA et al., 2016; CAMPOS et al.,
2016; CAPITANI; NOLASCO; TOMAS, 2016; AVILA-DE LA ROSA et al.,
2015; FELISBERTO et al., 2015). Felisberto et al. (2015) realizaram estudos
visando a reducdo de gordura em bolos por meio da substituicdo de parte da
gordura por mucilagem presente nos grdos de chia, e verificaram que a
substituicdo de 25% de gordura por mucilagem proporcionou bolos com
caracteristicas semelhantes aos preparados com gordura. Borneo, Aguirre e Ledn
(2010) elaboraram formulagdes de bolos substituindo ovos e 6leo pelo gel da
chia e concluiram que a substituicdo até um nivel de 25% manteve as
caracteristicas funcionais e sensoriais do produto.

Devido a sua estrutura, a mucilagem de chia pode ser utilizada em
diversas aplicacGes na indUstria de alimentos para a elaboragdo de produtos mais
saudaveis, apresentando assim, grande potencial como substituto de gordura em

biscoitos.
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1.1 Objetivo geral

Elaborar e avaliar quimica, fisica e sensorialmente, biscoitos com

substituicdo de gordura por mucilagem de chia.

1.2 Objetivos especificos

a) Elaborar biscoitos com substituicdes de 10%, 20% e 30% do ingrediente
com elevado teor de gordura por mucilagem de chia;

b) Avaliar a composi¢do quimica e algumas caracteristicas fisicas (cor e
textura) dos biscoitos;

c) Awvaliar as caracteristicas sensoriais dos biscoitos quanto a aceitacdo
(aparéncia, sabor, textura e impresséo global) e intencdo de compra.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Ingredientes dos biscoitos

Os ingredientes dos biscoitos (farinha de trigo, agucar cristal, manteiga,
fermento quimico, esséncia de baunilha, ovo e sal) foram adquiridos no
comércio local de Lavras, Minas Gerais. Considerou-se o teor de lipideos da
manteiga de 86%, conforme expresso na Tabela de Composi¢do de Alimentos
(TACO) (UNICAMP, 2006).

A mucilagem de chia utilizada foi obtida utilizando-se 0 método de

extracdo descrito no Capitulo 2, se¢do 2.1.

2.2 Elaboracéo da massa dos biscoitos

As massas dos biscoitos foram obtidas seguindo a formulacédo
apresentada na Tabela 7. Primeiramente, misturou-se a manteiga, 0 ovo, 0
acucar e a baunilha e, ap6s completa homogeneizacdo, a mistura foi
acrescentada aos ingredientes secos (farinha de trigo, fermento, sal e mucilagem
de chia, quando utilizada). Os biscoitos foram laminados, moldados com 36 mm
de didmetro e aproximadamente 10 mm de espessura e assados a 160°C por 8
minutos. Apds esfriarem, foram acondicionados em recipientes fechados até o
momento das anélises.

Os tratamentos foram denominados da seguinte forma:

a) BC: biscoito controle, sem substitui¢cdo da gordura (manteiga);

b) BI: biscoito com substituicdo de 10% da gordura por mucilagem de
chia;

c) BII: biscoito com substituicdo de 20% da gordura por mucilagem de

chia;
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d) BIII: biscoito com substituicdo de 30% da gordura por mucilagem de
chia.

Tabela 7 Formulagdes dos bhiscoitos com substituicdo de gordura (manteiga) por
mucilagem de chia liofilizada

Formulac6es (g/100g)

Ingredientes BC BI Bll BlII
Farinha de trigo 50,30 50,30 50,30 50,30
Acucar 14,90 14,90 14,90 14,90
Manteiga 11,80 10,62 9,44 8,26
Baunilha 3,15 3,15 3,15 3,15
Mucilagem de chia 0 1,18 2,36 3,54
Ovo 18,85 18,85 18,85 18,85
Fermento 0,80 0,80 0,80 0,80

Sal 0,20 0,20 0,20 0,20

BC= biscoito controle sem substituicdo da gordura; BI, BlIl e BIlll= biscoitos com
substituicBes de 10, 20 e 30% da gordura por mucilagem de chia, respectivamente.

2.3 Composicao quimica aproximada dos biscoitos

A composi¢do quimica aproximada da mucilagem foi realizada
conforme metodologia da AOAC, 1990. O teor de umidade foi determinado
pelo método gravimétrico com emprego de calor em estufa regulada a 105°C até
peso constante. A determinag&o do teor de lipideos foi baseada na quantidade de
material solubilizado, utilizando o método gravimétrico por extracdo continua
em ‘Soxhlet” sendo o éter etilico o solvente. Para obtencdo da proteina bruta
utilizou-se 0 método de ‘Kjeldahl’, e o nitrogénio da amostra determinado foi
entdo multiplicado pelo fator de conversdo 6,25. O residuo mineral fixo (cinzas)

foi obtido por incineracdo da amostra em mufla regulada a 550°C até coloracdo
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clara ou ligeiramente acinzentada. A fibra bruta foi determinada por hidrélise
acida e quantificada pela utilizagcdo de método gravimétrico conforme Van de
Kammer e Van Ginkel (1952). O extrato ndo nitrogenado (ENN) foi obtido pela
diferenca entre 100 e o somatério dos valores de umidade, extrato etéreo,

proteina bruta, fibra bruta e cinzas.

2.4 Cor instrumental

Analise de cor instrumental foi realizada nos biscoitos, em quatro
repeti¢des, utilizando um colorimetro Konica Minolta (modelo CR400, Japéo,
2009), analisando os parametros de coloragdo L*, a*, b*. O L* (fator de
luminosidade) varia do preto (0) ao branco (100), o a* de verde (-a*) a vermelho
(+a*) e 0 b* de azul (-b*) a amarelo (+b*).

2.5 Textura instrumental

A textura dos biscoitos foi obtida em texturometro (Stable Micro
Systems Modelo TA-XT2i; Goldaming, Inglaterra) em quatro repeti¢fes, sob as
seguintes condicdes: velocidade pré-teste de 2,5 mm/s, velocidade de teste de
2,0 mm/s, velocidade pods-teste de 10,0 mm/s, distancia de 2,5 mm de
compressdo com probe cilindrica de aluminio de 6,0 mm (PAREYT et al.,
2009).

2.6 Andlise sensorial
Este trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da

Universidade Federal de Lavras, que tem como nimero do parecer: 1.637.957 e
data de aprovacdo 15/06/2016.
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A avaliagdo sensorial dos biscoitos foi realizada com 100 provadores
ndo treinados, em cabines individuais, no Laboratorio de Analise Sensorial do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras.
Antes de participar da pesquisa, todos 0s provadores tiveram acesso e assinaram
ao Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Cada avaliador recebeu quatro biscoitos em temperatura ambiente, em
recipientes plasticos descartaveis, codificados com algarismos de trés digitos, de
forma balanceada e sob luz branca.

Para o teste de aceitacdo sensorial dos produtos, os provadores avaliaram
as amostras em relagdo ao sabor, textura, aroma e impresséo global, utilizando
uma escala hedonica estruturada de 9 (nove) pontos, sendo que o valor 1 foi
definido como ‘desgostei extremamente’ e o valor 9 como ‘gostei
extremamente’ (FIGURA 9). Realizou-se também o teste de intencdo de compra
por meio de uma escala estruturada de 5 (cinco) pontos, variando de 1=
certamente ndo compraria a 5= certamente compraria (FIGURA 10) (STONE;
SIDEL, 1985).

As notas obtidas foram analisadas estatisticamente por meio de analise
de variancia (ANOVA) e teste de Tukey, considerando o nivel de significancia
de 5%, e mapa de preferéncia vetorial utilizando o Software SensoMaker
versdol.9 (NUNES; PINHEIRO, 2014).



FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

Nome: Data: Sexo: ( JF ( M

Faixa etaria: ( )18a25anos ( )26a45anos ( )46a6Danos ( ) maisque 60 anos

Avalie as amostras da esquerda para a direita e indique, utilizando a escala abaixo, o quanto vocé gostou ou desgostou,
na seguinte ordem, da aparéncia, do sabor, da textura e do aspecto global das amostras de biscoito.

9-gostei extremamente

8-gostei muito

. Numero da Nota Nota Sabor  Nota Textura  Nota Impressdo
7-gostei moderadamente

. Amostra Aparéncia global
6-gostei ligeiramente

5-ndo gostei/nem desgostei

4-desgostei ligeiramente

3-desgostei moderadamente

2-desgostei muito

1-desgostei extremamente

Comentarios:

Figura 9 Ficha utilizada para avaliar a aceitag8o sensorial dos biscoitos.
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Agora, utilizando a escala abaixo, indique a sua intencdo de compra com relacdo ao produto.

5- certamente compraria Nimeroda Intencio de

4-provavelmente compraria Amostra compra

3-ndo sei

2- provavelmente ndo compraria

1- certamente ndo compraria

Comentarios:

Figura 10 Ficha utilizada no teste de intengdo de compra dos biscoitos.
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2.7 Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC) com quatro tratamentos e quatro repeticbes, sendo os tratamentos
denominados BC= biscoito controle; Bl= biscoito com substituicdo de 10% da
gordura; Bll= biscoito com substituicdo de 20% da gordura e Blll= biscoito com
substituicdo de 30% da gordura. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) utilizando o programa estatistico Sisvar, versdo 5.6
(FERREIRA, 2008) realizando teste de média (Tukey) quando necessario ao
nivel de significancia 5% para composi¢do quimica, cor e textura dos biscoitos.
Na andlise sensorial foi utilizado Software SensoMaker versdol.9 (NUNES;
PINHEIRO, 2014).



99

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicdo quimica aproximada dos biscoitos

Os valores médios da composi¢do quimica aproximada estdo descritos

na Tabela 8.
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Tabela 8 Composicao quimica aproximada com respectivos desvios padrdo e valor energético dos biscoitos com substituicdo de
gordura por mucilagem de chia.

Composicao quimica (g/100g)

Determinagéo BC BI BlI Bl
Umidade 8,65+0,17° 10,75+ 0,092 9,88 +0,09°" 10,70+ 0,06 °
Lipideos 1255+0,14%  11,25+0,52° 10,13+ 0,39 ¢ 9,63+ 0,09 ¢
Proteina 8,05+ 0,17 2 8,19 + 0,04 2 8,15+0,12° 8,19+ 0,11°

Fibra bruta 0,30 £ 0,03° 0,33+0,03° 0,37 +0,05°" 0,47 £ 0,022
Cinza 1,22 +0,04° 1,19 +0,02° 1,38 +0,02°2 1,44 +0,032
ENN* 69,23+0,37% 68,29+ 0,60° 70,09 0,44 2 69,57 0,20 2

Valor energético (kcal/100g)
Energia 422,07 407,17 404,13 397,71

BC: biscoito controle, Bl, Bll e BIII: biscoitos com substituicdo de 10, 20 e 30% da gordura por mucilagem de chia, respectivamente.
Médias seguidas de mesmas letras minasculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significAncia de 0,05.

*ENN: extrato ndo nitrogenado.
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Como observado na Tabela 8, a umidade dos biscoitos variou de 8,65%
a 10,75%. Como era de se esperar, o teor de lipideos dos biscoitos diminuiu
significativamente (p<0,05) com o aumento da sua substituigdo por mucilagem
de chia, sendo o tratamento BIIl com menor teor de gordura, no entanto, ndo
diferiu significativamente do tratamento BIl. O teor de proteina ndo foi alterado,
no entanto, diferencas significativas (p<0,05) nos teores de fibra bruta foram
observadas, com maior valor encontrado para o tratamento BIll e um aumento
significativo na quantidade de cinzas foi observado a partir do tratamento BIl. O
valor energético do biscoito controle BC (sem a substituicdo de gordura) foi da
ordem de 422,07 kcal/100g e para o tratamento BlIl (com 30% de substitui¢do
de gordura) foi de 397,7 kcal/100g, ocorrendo reducdo de aproximadamente 6%.

Na Figura 11 estdo mostrados os biscoitos elaborados com diferentes
substituicGes de gordura por mucilagem de chia.

BI BII BIII

Figura 11 Biscoitos elaborados. BC: biscoito controle, BI, Bll e BIIl: biscoitos com
substituicdo de 10, 20 e 30% da gordura por mucilagem de chia,
respectivamente.

3.2 Cor instrumental

A cor é uma das caracteristicas que contribui para a preferéncia do
consumidor em relacdo ao produto. A Tabela 9 apresenta os valores referentes

aos parametros de coloracdo L*, a* e b* avaliados nos biscoitos.
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Tabela 9 Pardmetros de coloracdo dos biscoitos com substituicdo da gordura por
mucilagem de chia.

Parédmetros de coloragdo

Tratamentos L* ax* b*
BC 70,10+1,01°% 3,54+0,36° 27,55+0,35°
BI 66,62 + 1,47 ° 3,19+0,25% 23,34 +0,84°
BlI 63,27+0,72°¢ 3,83+0,81° 21,42 +1,59"
BIII 62,17+0,88 ¢ 4,23 +0,24° 21,01+0,53°

BC: biscoito controle, Bl, BIl e BIll: biscoitos com substituicdo de 10, 20 e 30% da
gordura por mucilagem de chia, respectivamente.

Médias seguidas de mesmas letras mindsculas na coluna néo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de significancia de 0,05.

Os biscoitos apresentaram redugdo da luminosidade a medida que a
guantidade de mucilagem de chia aumentou. A cor dos biscoitos pode ser
afetada pelos ingredientes utilizados na formulacdo, tempo e temperatura de
assamento que promovem reacdo de Maillard e caramelizacdo (AKESOWAN,
2007). Alteragdes no parametro de coloragdo L* dos biscoitos foram observadas
com a adicdo da mucilagem de chia, isso era esperado, uma vez que a
mucialgem de chia liofilizada apresentou coloracdo bege. Com o aumento da
concentracdo de mucilagem nos biscoitos, os valores de L* diminuiram
significativamente e consequentemente, uma coloracdo mais escura foi se
tornando mais pronunciada, sendo mais intensa no tratamento Blll, devido sua
maior concentragdo de mucilagem. No entanto, os tratamentos Bll e Blll ndo
apresentaram diferencas significativas entre si (p>0,05) para os valores de L*,
como observado na Tabela 9.

Sorvetes elaborados com adigéo de mucilagem de chia por Campos et al.
(2016) também apresentaram reducdo nos valores de L* em relagdo aos sorvetes
sem mucilagem de chia. Em bolos elaborados por Felisberto et al. (2015) com

substituicdo da gordura por mucilagem de chia foi verificado uma reducdo da
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luminosidade (L*) dos bolos sem substituicdo de gordura (78,26) em relagéo aos
adicionados de 100% de mucilagem (73,97).

N&do foram observadas diferencas estatisticas significativas (p > 0,05)
para o parametro a* entre as formulaces de biscoitos. Felisberto et al. (2015)
também ndo observaram mudancas nos valores de a* com a substituicdo de
gordura em bolos por mucilagem de chia. Akbari et al. (2016) em estudos sobre
a reducdo de gordura em sorvetes pela utilizacdo de inulina, observaram que
reducdo da gordura e 0 consequente aumento da inulina ndo influenciaram os
valores de a* dos sorvetes em relagéo ao controle.

O parémetro b* apresentou redugdo nos valores com o aumento da
incorporagdo de mucilagem de chia (TABELA 9). O tratamento BC apresentou
0 maior valor de b*, enquanto o tratamento BIll o menor valor médio, os quais
apresentaram diferencas significativas (p<0,05). Valor positivo para o pardmetro
b* esta relacionado a coloracdo amarela, quanto maior o valor de b* mais
intensa a coloracdo amarela. Pode-se observar que os biscoitos do tratamento BC
apresentaram maior tendéncia a coloragdo amarela, que pode estar relacionada a
maior concentracdo de gordura na formulacdo. Akbari et al. (2016) observaram
que a reducgdo de gordura em sorvetes reduziu significativamente o valor médio
de b* dos sorvetes com baixo teor de gordura e destacou que a coloracdo
amarela do sorvete esta relacionada ao seu teor de gordura. Felisberto et al.
(2015) também observou reducdo nos valores de b* com o aumento da
concentracdo de mucilagem de chia em bolos.

Biscoitos de farinha de trigo adicionados de mucilagem de inhame
apresentaram aumento nos valores de L*, a* e b* quando comparados aos
biscoitos elaborados apenas com farinha de inhame (MIAMOTO, 2008),

comportamento contrario ao observado neste trabalho.
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3.3 Textura instrumental

Na tabela 10 estdo apresentados os valores de textura objetiva dos

biscoitos elaborados.

Tabela 10 Parametros de textura dos biscoitos com substituicdo da gordura por
mucilagem de chia.

Textura instrumental

Tratamentos Forca (N)
BC 47,46 +0,19°
BI 38,74+1,02°"
Bl 67,46 +1,75°
Bl 73,55+0,72°

BC: biscoito controle, BI, BIl e BIII: biscoitos com substituicdo de 10, 20 e 30% da
gordura por mucilagem de chia, respectivamente.
Médias seguidas de mesmas letras minusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de significancia de 0,05.

A textura dos biscoitos apresentou diferencas estatisticas significativas
(p <0,05). Os biscoitos sem reducdo de gordura (BC) e com 10% de substituicdo
da gordura por mucilagem de chia (BI) ndo apresentaram diferencas
significativas (p <0,05), com médias de 47,46N e 38,74N. No entanto, quando a
gordura dos biscoitos foi substituida nos niveis de 20% e 30% por mucilagem de
chia (BIl e BIII, respectivamente) os biscoitos tornaram-se mais duros, com
médias de 67,46 N e 73,55 N, respectivamente, com diferencas significativas
(p<0,05) em relacdo aos tratamentos BC e BIl. Entretanto, os biscoitos dos
tratamentos BIl e Blll ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05) entre
Si.

Em biscoitos, a gordura funciona como agente amaciador (MORETTO,;
FETT, 1999). Felisberto et al. (2015) elaboraram bolos com reducéo de gordura

pela utilizacdo de mucilagem de chia e observaram mudancas na textura,
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apresentando variaces de 8,88 N a 13,58 N na firmeza dos bolos, sendo que a
substituicdo de 50% e 75% da gordura apresentaram diferencas significativas em
relacdo as demais substituices e, consequentemente, maior firmeza.

Miamoto (2008) estudou o efeito da adicdo de farinha de inhame
integral (BII), mucilagem de inhame (BMI) e farinha do residuo da extracéo de
mucilagem de inhame (BRI) na textura de biscoitos comparados a biscoitos
elaborados apenas com farinha de trigo (BP) e verificou que a textura foi
influenciada nas formulacdes analisadas, provavelmente pelo incremento no teor
de fibra das formulagdes, obtendo média de 44,49 N para BP, 62,75 N para BII,
23,65 N para BMI e 63,93 N para BRI.

Zoulias, Oreopoulou e Tzia (2002) avaliaram a influéncia da
substituicdo da gordura em biscoitos por hidrocoloides e verificaram que a
dureza dos biscoitos aumentou a medida que o nivel de gordura diminuiu.
Observaram também que o tipo de substituto de gordura utilizado influencia a
textura, como por exemplo, biscoitos preparados com os hidrocoloides
polidextrose e Dairytrim apresentaram maior dureza & medida que a quantidade
de gordura substituida aumentou, enquanto o acréscimo nas concentragdes de
Simplesse e Raftiline resultou em um efeito contrario.

Santiago-Garcia et al. (2017) estudaram o efeito da utilizacdo de
frutanos de Agave angustifolia como substituto de gordura em biscoitos nas
concentragdes de 10, 20 e 30% e verificaram que a dureza dos biscoitos
aumentou com o0 aumento da quantidade de A. angustifolia, no entanto, os
biscoitos com 10% de A. angustifolia n&o diferiram dos biscoitos controle.
Laguna et al. (2014) observaram que a maior substituicdo de gordura produziu
aumento na dureza dos biscoitos e o tipo de substituto de gordura influencia
também as caracteristicas de textura dos mesmos. A inulina resultou em
biscoitos mais firmes que os substituidos com hidroxipropilmetilcelulose

(HPMC), sendo que substituicdo de 15% da gordura por HPMC néo apresentou
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diferencas significativas com o tratamento controle em relagdo a dureza dos
biscoitos. Biscoitos com substituicdo de 30% da gordura por inulina foram os
gue apresentaram maior dureza.

3.4 Analise sensorial

3.4.1 Teste de aceitagéo

Os resultados da andlise de variancia e avaliagdo sensorial dos biscoitos

estdo apresentados na Tabela 11 e nas Figuras 12 a 15.
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Tabela 11 Valores médios das notas de aceitagdo dos diferentes tratamentos quanto aos atributos sensoriais.

Notas dos atributos sensoriais *

Tratamentos Aparéncia Sabor Textura Impressao Global
BC 748+1,14° 721+1,32° 705+1,51° 723+1,20°
BI 6,76 +1,24° 6,65+ 1,25° 6,22+155° 657+1,16°
BII 6,56 + 1,48 ° 6,64 +157° 6,08+1,77° 6,52 +1,56°"
Bl 582+1,79°¢ 591+1,63° 545+1,72°¢ 5,68+ 1,49 ¢

BC: biscoito controle, Bl, Bll e BIII: biscoitos com substituicdo de 10, 20 e 30% da gordura por mucilagem de chia, respectivamente.
Médias seguidas de mesmas letras minusculas na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 0,05.

*Notas variando de 1 (desgostei extramamente) a 9 (gostei extremamente).
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A andlise de variancia da avalia¢do sensorial (TABELA 11) mostrou que
houve um efeito estatisticamente significativo (p<0,05) ao substituir a gordura
por mucilagem de chia nos biscoitos quanto a aparéncia, sabor, textura e
impressdo global e os respectivos graficos foram construidos.

A Figura 12 representa os resultados em relacdo ao atributo aparéncia.

o o
®» o

BIll
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N

PC2 (27.93%)
o
’
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-06F
-0.8F

Bll

At |

1 0.5 0 0.5 1
PC1 (50.02%)

Figura 12 Mapa de preferéncia para o atributo aparéncia em que BC, BI, Bll e BllI
representam as porcentagens de 0, 10, 20, e 30% de substituicdo de gordura
por mucilagem de chia, nas formulagdes dos biscoitos, respectivamente.

Os resultados demonstram que o tratamento BC foi o0 mais aceito pelos
provadores, devido a maior incidéncia de vetores na dire¢do do tratamento BC,

seguidos dos tratamentos Bl e Bll com substituicdo de 10% e 20% de gordura
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por mucilagem de chia. O tratamento BlIl, com substitui¢do de 30% de gordura
por mucilagem, foi 0 menos aceito.

O presente estudo mostra que apesar dos tratamentos Bl e BII
apresentarem diferencas estatisticas significativas (p < 0,05) em relagdo ao
controle, esses dois tratamentos apresentaram altas notas na aceitacdo sensorial
que variaram de ‘gostei ligeiramente’ a ‘gostei moderadamente’ na escala
hedénica (Figura 9), enquanto o tratamento BC apresentou notas entre ‘gostei
moderadamente’ e ‘gostei muito’. Ja o tratamento BIlIl obteve notas que
variaram de ‘ndo gostei/nem desgostei’ a ‘gostei ligeiramente’.

Felisberto et al. (2015) elaboraram bolos com substituicdo da gordura
por mucilagem de chia e observaram variagfes na coloracdo, resultando em
bolos mais escuros na substituicdo total da gordura. Campos et al. (2016)
elaboraram sorvetes com mucilagem de chia e a analise sensorial mostrou que 0s
sorvetes formulados com mucilagem de chia apresentaram diferencas
significativas para cor em relacdo ao controle, apresentando variacdo de 6,22 a
7,8, sendo a cor escura da mucilagem apontada como a causa para a menor
aceitagdo por parte dos consumidores.

Borneo, Aguirre e Ledn (2010) estudaram o efeito da adigdo de graos de
chia hidratados em bolos para a reducdo de dleo e observaram que a substituicdo
de 50% e 75% de 6leo nas formulagGes alterou a cor dos bolos, os quais
obtiveram as menores notas sensoriais para o atributo cor, variando entre 5,0 a
6,2. Laguna et al. (2014) verificaram a influéncia de substitutos de gordura em
biscoitos elaborados com inulina e HPMC e notaram que a utilizacdo de 30% de
HPMC apresentou diferencas significativas na aparéncia e na cor dos biscoitos
em relagdo aos tratamentos sem substituto de gordura e com 15% de inulina e
HPMC, apresentando as menores notas sensoriais.

Biscoitos elaborados com farinha de trigo, com adi¢c@o de mucilagem de

inhame e com farinha do residuo da extragdo de mucilagem de inhame
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apresentaram as maiores notas para o atributo aparéncia e nos biscoitos com
farinha de inhame integral foi verificada as menores notas, diferindo
significativamente dos outros tratamentos (MIAMOTO, 2008). Biscoitos com
diferentes gorduras (Akobake P e Cargil) e outros com substituicdo de 50%
dessa gordura por inulina foram elaborados por Zbikowska e Rutkowska (2008)
que verificaram alteracBes na aparéncia dos biscoitos. Os biscoitos com
Akobake P + inulina obtiveram maior nota para o atributo aparéncia em relacéo
aos biscoitos elaborados com Akobake P, no entanto, as notas dos biscoitos
preparados com Cargil + inulina foram menores que as obtidas pelos biscoitos
com apenas Cargil na formulag&o.

Na Figura 13 estdo representados os resultados obtidos em relagdo ao

atributo sabor.
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Figura 13 Mapa de preferéncia para o atributo sabor em que BC, BI, Bll e Blll

representam as porcentagens de 0, 10, 20, e 30% de substituicdo de gordura
por mucilagem de chia, respectivamente.
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O tratamento BC apresentou a maior nota em relacdo ao sabor, seguido
dos tratamentos Bl e BII, que ndo apresentaram diferenca estatistica entre si (p >
0,05). O tratamento BIIl obteve a menor nota para o atributo sabor. Os
tratamentos Bl e BIl apresentarem diferencas estatisticas significativas em
relacdo ao controle, no entanto, as notas obtidas nestes dois tratamentos
variaram de ‘gostei ligeiramente’ a ‘gostei moderadamente’ na escala hedonica,
enquanto que o tratamento BIIl obteve as menores notas para sabor que variaram
de ‘ndo gostei/nem desgostei’ a ‘gostei ligeiramente’.

A reducdo da gordura interferiu no sabor dos biscoitos analisados, isso
era esperado devido a gordura contribuir para o aroma e sabor dos biscoitos
(MORETTO; FETT, 1999). Adicédo de gréos de chia hidratados em bolos para a
substituicdo de 6leo alterou negativamento o sabor dos bolos, resultando nas
menores notas sensoriais (BORNEO; AGUIRRE; LEON, 2010). Sorvetes
elaborados com mucilagem de chia por Campos et al. (2016) obtiveram menores
notas para sabor em relacdo ao sorvete sem mucilagem.

A Figura 14 apresenta os resultados em relagéo ao atributo textura.
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Figura 14 Mapa de preferéncia para o atributo textura em que BC, BI, Bll e BllI
representam as porcentagens de 0, 10, 20, e 30% de substituicdo de gordura
por mucilagem de chia, respectivamente.

A maior nota de aceitagdo verificada para o atributo textura foi obtida
pelo tratamento BC, o qual ndo tinha substituicdo de gordura por mucilagem de
chia. Os tratamentos Bl e Bll ndo apresentarm diferencas significativas entre si e
no tratamento BIII foi verificada a menor nota em relacdo a textura, o qual
apresentou maior dureza.

As notas obtidas para o tratamento BC variaram entre ‘gostei
moderadamente’ e ‘gostei muito’. Os tratamentos Bl e BIl apresentarem
diferencas estatisticas significativas em relagdo ao controle, entretanto, ambos 0s
tratamentos apresentaram boas notas de aceitacdo que variaram de ‘gostei

ligeiramente” a ‘gostei moderadamente’ na escala heddnica. J& o tratamento
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BIIl, com a menor média, obteve notas que variaram de ‘ndo gostei/nem
desgostei’ a ‘gostei ligeiramente’.

A textura de bolos elaborados com substitui¢do de 6leo por gréos de chia
hidratados foi estudada por Borneo, Aguirre e Ledn (2010), os quais observaram
que a substituicdo de 6leo por gréos de chia hidratados interferiu negativamente
na textura dos bolos, resultando em menores notas de aceitacdo sensorial em
relacdo ao controle, que variaram de 4,2 a 6,0. Campos et al. (2016) analisaram
formulagGes de sorvetes com mucilagem de chia e observaram que a adi¢éo de
mucilagem resultou em sorvetes com menores notas em relacdo ao atributo
textura, notas variando entre 6,78 a 7,78.

Na Figura 15 pode-se observar os resultados em relacdo ao atributo

impresséo global.
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Figura 15 Mapa de preferéncia para o atributo impresséo global em que BC, BI, Bll e
Bl Bl representam as porcentagens de 0, 10, 20, e 30% de substituicdo de
gordura por mucilagem de chia nos biscoitos, respectivamente.
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Observa-se pelo mapa de preferéncia que o tratamento BC foi 0 mais
preferido pelos consumidores, seguido dos tratamentos Bl e BIl, que ndo
apresentaram diferencas significativas entre si. Nota-se que o tratamento BIII,
com maior substituicdo de gordura por mucilagem, foi o menos preferido pelos
provadores.

O tratamento BC obteve notas que Vvariaram entre ‘gostei
moderadamente’ e ‘gostei muito’. Apesar de apresentarem diferencas estatisticas
significativas em relacdo ao controle, os tratamentos Bl e Bll apresentaram notas
de aceitagdo que variaram de ‘gostei ligeiramente’ a ‘gostei moderadamente’ na
escala heddnica. No entanto, o tratamento Blll obteve as menores notas que
variaram de ‘ndo gostei/nem desgostei’ a ‘gostei ligeiramente’.

Campos et al. (2016) verificaram menores notas de impressao global em
sorvetes formulados com mucilagem de chia em relagdo ao controle devido a

coloracdo escura, com média de notas variando entre 2,07 a 2,53.

3.4.2 Teste de intencdo de compra

Os resultados referentes a andlise de variancia e teste de intencdo de

compra dos biscoitos estdo apresentados na Tabela 12 e na Figura 16.
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Tabela 12 Notas médias de intengdo de compra dos diferentes tratamentos.

Tratamentos Notas para intencdo de compra*
BC 4,02+0,98°
B 3,45+1,02°
BII 3,39+1,16°
Bl 2,67+1,09°

BC: biscoito controle, Bl, Bll e BIII: biscoitos com substituicdo de 10, 20 e 30% da gordura por mucilagem de chia, respectivamente.
Médias seguidas de mesmas letras minusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 0,05
*Notas variando de 1 (certamente ndo compraria) a 5 (certamente compraria).
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A andlise de variancia para intencdo de compra (Tabela 12) mostrou que
houve um efeito estatistico significativo ao substituir a gordura dos biscoitos por

mucilagem de chia (P <0,05) e o respectivo gréafico foi construido.
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Figura 16 Mapa de preferéncia para a inten¢do de compra dos biscoitos em que BC, Bl,
Bl e BIII representam as porcentagens de 0, 10, 20, e 30% de substituicdo de
gordura por mucilagem de chia nos biscoitos, respectivamente.

Observa-se pela Figura 16, que os biscoitos do tratamento BC foram os
que apresentaram maior intencdo de compra pelos provadores, seguido dos
tratamentos Bl e Bll e com a menor inten¢do de compra o tratamento BIll. Os

resultados obtidos estdo de acordo com a analise de aceitacdo sensorial,
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mostrando que os biscoitos com maior aceitagdo sensorial foram os com maior
intencdo de compra.

As notas obtidas no teste de intencdo de compra variaram de
‘provavelmente ndo compraria’ a ‘provavelmente compraria’. O tratamento BC
apresentou nota de ‘provavelmente compraria’, os tratamentos Bl e BII tiveram
notas entre ‘ndo sei’ e ‘provavelmente compraria’, enquanto no tratamento BllI
foi verificado variacdo das notas entre ‘provavelmente ndo compraria’ a ‘ndo

sei’,
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4 CONCLUSAO

O uso da mucilagem de chia como substituto de gordura em biscoitos
contribuiu para a reducédo os teores de lipideos e, consequentemente, dos valores
energéticos e também para a reducdo dos valores de luminosidade (L*) e da cor
amarela (b*).

O aumento da substituicdo da gordura nos biscoitos por mucilagem de
chia alterou a textura dos biscoitos com substituicdo de 20% e 30%, 0s quais
apresentaram maior dureza.

Em relacdo a aceitacdo sensorial dos biscoitos, observou-se manutencao
das notas de aceitacdo sensorial para os tratamentos com substitui¢cdo de 20% e
30% da gordura, cujas notas variaram de ‘gostei ligeiramente’ a ‘gostei
moderadamente’ e para a intencdo de compra, notas entre ‘ndo sei’ a
‘provavelmente compraria’, respectivamente.

A utilizacdo da mucilagem de chia como substituto de gordura é uma
alternativa promissora para ser utilizada como inovacdo tecnolégica pela

industria de alimentos no processo de fabricagdo de biscoitos.
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