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Resumo Geral

OLIVEIRA, Vanessa Klug. Propriedades funcionais, nutricionais e
antimicrobianas de chia em gréo, farinha e mucilagem e aplicacdo em
biscoitos. 2016. 84f Dissertacdo (mestrado) — Programa de Péds-Graduacao
em Nutricdo e Alimentos. Universidade Federal de Pelotas.

A chia é uma planta mexicana, originéria de paises subtropicais e tropicais, é
da familia das labiadas, herbacea, anual, possui talos quadrangulares,
acanelados, com vilosidades; folhas opostas, pecioladas, serrilhadas e flores
reunidas em espigas auxiliares ou terminais, cada fruto leva quatro sementes
bem pequenas de forma oval, lisas, brilhantes, de cor cinzenta com manchas
avermelhadas. Essa semente tem sido muito consumida, pois possui uma boa
qualidade nutricional em sua composicao, rica em fibras, minerais, proteinas e
acidos graxos 6mega-3 e 6mega-6, os quais quando presentes na dieta de
individuos promove uma reducdo na incidéncia de doencas cardiovasculares.
Por ser um grdo sem gluten, este pseudocereal se torna uma boa alternativa na
substituicdo do gluten. O gluten é formado pelas proteinas gliadina e glutenina,
a doenca celiaca é uma intolerancia a ingestdo de gluten, contido em cereais
como cevada, centeio, trigo e malte, em individuos geneticamente
predispostos, caracterizada por um processo inflamatério que envolve a
mucosa do intestino delgado, levando a atrofia das vilosidades intestinais, ma
absorcdo e uma variedade de manifestacdes clinicas por portadores de doenca
celiaca. O objetivo desse estudo foi avaliar a composi¢ao quimica dos graos de
chia, elaborar biscoitos com grédos de chia e farinha de arroz em diferentes
formulagdes, afim de atender os consumidores com intolerancia ao gluten, uma
vez que o produto elaborado € isento do mesmo; e realizar analises de
composi¢do quimica nos mesmos. Foram realizadas analises de proteinas,
fibras, umidade, cinzas, gorduras, proteinas soltuvel e insolavel, antioxidantes e
fendis totais nos e grdos e biscoitos elaborados. Foi avaliado o indice de
aceitacao e intencdo de compra dos biscoitos através de testes sensoriais. Foi
avaliada atividade antimicrobiana de um extrato elaborado com chia, frente as
bactérias indicadoras, SImonella, Listeria, E. coli e S. aureus. Os grédos de chia
apresentaram valores de composi¢cdo quimica semelhantes aos ja estudados
por outros autores, e pode ser considerado uma boa fonte nutricional. Os
biscoitos obtiveram valores variados na sua composi¢do quimica, 0S mesmos
tiveram boa aceitabilidade e intencdo de compra. O extrato obtido dos graos de
chia, inativaram as bactérias Listeria e Salmonella por um tempo determinado.

Palavras Chaves: Chia, Gluten, Composi¢ao quimica, Bactérias indicadoras.



Abstract

OLIVEIRA, Vanessa Klug. Functional, nutritional and antimicrobial
properties of chia grain, flour and mucilage and application biscuits. 84f.
2016. Dissertation (Masters) - Graduate Program in Nutrition and Food. Federal
University of Pelotas.

The chia is a Mexican plant, native to subtropical and tropical countries, is the
family of Labiatae, herbaceous, annual, has quadrangular stems, acanelados
with villi; opposite leaves, petiolate, knurled and flowers gathered in spikes or
auxiliary terminals, each fruit takes four very small seeds oval, smooth, shiny,
gray in color with reddish spots. This seed has been very consumed because it
has a good nutritional quality in its composition, rich in fiber, minerals, protein
and omega-3 fatty acids and omega-6, which when present in the diet of
individuals promotes a reduction in the incidence of diseases cardiovascular.
Being a grain gluten, this pseudocereal becomes a good alternative to replace
the gluten. Gluten is formed by gliadin protein and glutenin, celiac disease is an
intolerance to gluten ingestion, contained in cereals such as barley, rye, wheat
and malt, in genetically predisposed individuals, characterized by an
inflammatory process involving the mucosa of the small intestine, leading to
atrophy of the intestinal villi, malabsorption and a range of clinical
manifestations in patients with celiac disease. The aim of this study was to
evaluate the chemical composition of chia grains, prepare cookies with chia
grains and rice flour in different formulations in order to meet consumers
intolerant to gluten, as the manufactured product is free of it; and perform
chemical composition analysis on them. protein analyzes were performed, fiber,
moisture, ash, fat, soluble and insoluble proteins, antioxidants and phenolic
compounds in grains and prepared and biscuits. It evaluated the acceptance
rate and purchase intent of cookies through sensory tests. We evaluated the
antimicrobial activity of a prepared statement with chia, front indicator bacteria,
Slmonella, Listeria, E. coli and S. aureus. The chia grains showed chemical
composition values similar to those already studied by other authors, and can
be considered a good source of nutrition. The biscuits obtained different values
in their chemical composition, they had good acceptability and purchase intent.
The extract obtained from chia grains, inactivate the bacteria Listeria and
Salmonella for a time.

Key Words: Chia, gluten, Chemical composition, Indicator bacteria.
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1 INTRODUCAO GERAL

A chia é uma planta mexicana, originaria de paises subtropicais e
tropicais, uma vez que sdo necessarias condi¢cdes climaticas especificas para
uma producédo favoravel. Devido a certos requisitos, como o tipo de solo,
temperatura e umidade, a producdo desta semente ndo € feita na Europa,
apesar de ser possivel fazé-lo em estufas com condigbes ambientais
controladas. Ela é da familia das labiadas, herbacea, anual, possui talos
quadrangulares, acanelados, com vilosidades; folhas opostas, pecioladas,
serrilhadas e flores reunidas em espigas auxiliares ou terminais. Cada fruto
leva quatro sementes pequenas de forma oval, lisas, brilhantes, de cor cinzenta
com manchas avermelhadas (TOSCO, 2004).

A chia quando mergulhadas em agua exsudam um gel transparente
mucilaginoso que permanece firmemente ligado & semente. No epicarpo da
semente encontram-se células que produzem mucilagem quando umedecidas.
Ao entrar em contato com a agua, 0 epicarpo incha, a cuticula se rompe ao
esgotar a sua elasticidade e o conteldo das células verte como mucilagem
circundando toda a superficie da semente. Esse gel € composto
essencialmente de xilose, glicose e acido glicurbnico, formando um
polissacarideo ramificado de alto peso molecular, a mucilagem de chia é um
polissacarideo util como fibra soltvel e dietética, o consumo dessa fibra pode
ser uma importante alternativa para melhorar a sautde humana. Além disso, as
fracbes fibrosas de chia evidenciam uma grande capacidade de reter e
absorver &gua, podendo ser utilizada como um agente emulsificante e
estabilizante de emulsdes (COELHO et al., 2014).

Quando as sementes sdo ingeridas também forma-se um gel no
estbmago, e este age como uma barreira fisica entre os hidratos de carbono e
as enzimas digestivas, diminuindo a transformacéo de hidratos de carbono em
acucares, contribuindo para a sensacédo de saciedade (MUNOZ et al., 2012 ).
Esse aumento de volume das sementes, quando em contato com a agua
também contribui para a mesma sensacéo. E este um dos principais atributos
das sementes de chia que as tornam tdo populares quando se trata de dietas
para emagrecimento (VAZQUEZ-OVANDO et al., 2009).
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Nos ultimos anos essa semente tem sido muito consumida, pois possui
uma boa qualidade nutricional em sua composicao, rica em fibras, minerais,
proteinas e acidos graxos 6mega-3 e 6mega-6, 0s quais quando presentes na
ieta de individuos promove uma reducdo na incidéncia de doencas
cardiovasculares (FERREIRA, 2013). Devido ao grande percentual protéico, a
chia apresenta propriedades funcionais para preparacdes de alimentos
(FENNEMA, 1993).

Os compostos fendlicos tem sido muito estudado nos ultimos tempos
pelo seu alto potencial antioxidante. Estes compostos tém sido considerados 0s
mais importantes, numerosos e onipresentes grupos de compostos do reino
vegetal e séo sintetizados durante o desenvolvimento normal da planta, bem
como em resposta a diferentes situacdes, como estresse e radiacdo UV, entre
outros (COELHO et al., 2015). O consumo de substancias antioxidantes na
dieta diaria, pode produzir uma acdo protetora efetiva contra 0s processos
oxidativos que naturalmente ocorrem no organismo. Foi descoberto que uma
série de doencas entre as quais cancer, aterosclerose, diabetes, artrite,
malaria, sindrome da imunodeficiéncia adquerida (HIV) e doencas do coracéo,
podem estar ligadas aos danos causados por formas de oxigénio
extremamente reativas denominadas de “substancias reativas ao oxigénio” ou
simplesmente ROS. Estas substancias também estdo ligadas com processos
responsaveis pelo envelhecimento do corpo (DEGASPARI et al., 2004).

A semente de chia contém uma quantidade de compostos com potente
atividade antioxidante devido a substédncias como miricetina, quercetina,
kaempfenol e acido cafeico. Esses compostos sdo antioxidantes primarios e
sinérgicos que contribuem para a sua potente atividade antioxidante. A
importancia destes é a atividade contra a oxidagao de lipidios que afeta ndo s6
a qualidade dos alimentos como também a saude do consumidor. O interesse
no estudo dos compostos fendlicos vem aumentando muito, pois possui grande
propriedade antioxidante, esses antioxidantes possui uma funcdo em
sequestrar radicais livres, os quais sdo prejudiciais a saude humana (COELHO
et al., 2015).

A busca por alternativas que possam substituir o uso de quimicos na
conservacgao de alimentos vem crescendo mundialmente, uma das alternativas

muito estudadas nos ultimos anos sao 0s agente antimicrobianos naturais,
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inibindo ou destruindo o crescimento microbiano. Podendo ser classificados
como bactericidas, quando causam a morte da bactéria, ou bacteriostaticos,
quando promovem a inibicdo do crescimento microbiano (WALSH, 2003). As
propriedades antimicrobianas de substancias presentes em extratos e 0Oleos
essenciais produzidos pelas plantas como uma consequéncia do metabolismo
secundéario, sédo reconhecidas empiricamente ha séculos e foram comprovadas
cientificamente & poucos anos (JANSEN, 1987).

As doencas do tipo alergénicas vem recebendo énfase entre as doencas
cronicas, uma delas é a doenca celiaca, uma intolerancia a ingestao de gluten,
contido em cereais como cevada, centeio, trigo e malte, em individuos
geneticamente predispostos, caracterizada por um processo inflamatério que
envolve a mucosa do intestino delgado, levando a atrofia das vilosidades
intestinais, ma& absor¢cdo e uma variedade de manifestacdes clinicas. As
proteinas do glaten, gliadina e glutenina, sdo consideravelmente resistentes as
enzimas digestivas, resultando em derivados peptideos que podem levar a
resposta imunogénica em pacientes com doencas celiaca (ALAEDINI, 2005). O
individuo imunocomprometido pela doenca celiaca pode ter varios sintomas
como: depressao, diarréia crbnica, anemia, cansaco e mal-estar, neuropatia
periférica, reducdo da densidade Ossea, dermatite herpetiforme, alteracbes
endocrinolégicas, problemas gineco-obstétricos, entre eles o mais descrito,
infertilidade. Um dos principais tratamentos € a retirada do gliten da dieta,
podendo substitui-lo por outros cereais isentos de glaten como por exemplo,
arroz, milho, amaranto, quinoa, chia, entre outros (KOTZE, 2003).

Tendo em vista, os beneficios deste pseudocereal, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a composicdo quimica dos graos e de biscoitos elaborados
a partir do grdo em diferentes formulacfes, através de analises de proteinas,
gorduras, fibras, cinzas, umidade, carboidratos, valor energético, antioxidantes
e compostos fendlicos e também avaliar o potencial antimicrobiano de um

extrato elaborado a partir dos graos de chia.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Chia (Salvia hispanica L)
Chia (Salvia hispanica L) é uma planta herbacea anual pertencente a

familia Lamiaceae, seu nome derivado na hualtchian (significa,‘oleoso™) e sua
cultura foi expandida até a América do Sul, sendo consumida ha séculos pelas
civilizacdes Astecas e Maias. Nativa do sul do México e do norte Guatemala, €
uma pequena semente oval e geralmente de cor preta, podendo ter pequenas
alteracdes de acordo com a terra de plantio e tempo de colheita tendendo para
as cores marrom escura, branca ou cinza. Possui talos quadrangulares,
acanelados, com vilosidades; folhas opostas, pecioladas, serrilhadas e flores
reunidas em espigas auxiliares ou terminais. Cada fruto contém quatro
sementes bem pequenas de forma oval, lisas, brilhantes, de cor cinzenta com
manchas avermelhadas (TOSCO, 2004).

Nos ultimos anos essa semente tem sido muito consumida, pois possui
uma boa qualidade nutricional em sua composicdo, rica em fibras, minerais,
proteinas e acidos graxos 6mega-3 e 6mega-6, sendo que, a presenca desses
acidos graxos na dieta de individuos pode promover uma reducdo na incidéncia
de doencas cardiovasculares (FERREIRA, 2013).

As sementes de chia quando mergulhadas em agua exsudam um gel
transparente mucilaginoso que permanece firmemente ligado a semente. No
epicarpo da semente encontram-se células que produzem mucilagem quando
umedecidas. Ao entrar em contato com a agua, o epicarpo incha, a cuticula se
rompe ao esgotar a sua elasticidade e o conteudo das células verte como
mucilagem circundando toda a superficie da semente. Esse gel é composto
essencialmente de xilose, glicosee &cido glicurénico, formando um
polissacarideo ramificado de alto peso molecular, a mucilagem de chia € um
polissacarideo util como fibra solavel e dietética, o consumo dessa fibra pode
ser uma importante alternativa para melhorar a sautde humana. Além disso, as
fragcbes fibrosas de chia evidenciam uma grande capacidade de reter e
absorver agua, podendo ser utilizadas como agente emulsificante e
estabilizante de emulsdes (COELHO et al., 2014).

Os compostos fendlicos tém sido muito estudados nos ultimos tempos

pelo seu alto potencial antioxidante. Estes compostos tém sido considerados os
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mais importantes, numerosos e onipresentes grupos decompostos do reino
vegetal e s&o sintetizados durante o desenvolvimento normal da planta, bem
como em resposta a diferentes situacdes, como estresse e radiacdo UV, entre
outros (COELHO et al., 2015).

A chia é a fonte mais rica de acidos graxos e antioxidantes naturais
disponivel como matéria prima para seu uso em alimentos funcionais,
nutracéuticos e suplementos dietéticos. A inigualavel estabilidade dos acidos
Omega-3 da chia é o resultado dos compostos fendlicos que nela contém
(TOSCO, 2004).

A semente de chia contém uma quantidade de compostos com potente
atividade antioxidante devido a substancias como miricetina, quercetina,
kaempfenol e acido cafeico. Esses compostos sdo antioxidantes primarios e
sinérgicos que contribuem para a sua potente atividade antioxidante. A
importancia desta atividade contra a oxidagcédo de lipidios que afeta ndo s6 a
qualidade dos alimentos como também a satude do consumidor. O interesse no
estudo dos compostos fendlicos vem aumentando muito, pois possui grande
propriedade antioxidante, esses antioxidantes possui uma funcdo em
sequestrar radicais livres, os quais séo prejudiciais a saude humana (COELHO
et al., 2014).

Para o mesmo autor suas pesquisas mostraram que a chia pode sera
fonte mais eficiente para enriquecer alimentos com acidos graxos 6mega-3. Ao
adicionar na forma direta semente ou farinha de chia ao produto final, ou
incluindo-a nas dietas animais, ndo apareceram nenhum dos problemas que
tém outras fontes de dmega-3, como a linhagca ou os produtos marinhos que
mostram sabor de pescado, perda de peso nos animais, problemas

digestivos,diarréia, alergias etc.

2.2 COMPOSTOS BIOATIVOS DA CHIA
2.2.1 Antioxidantes

Os antioxidantes sdo compostos que podem retardar ou inibir a oxidacao
de lipidios ou outras moléculas, evitando o inicio ou propagacao das reacoes
em cadeia de oxidacao, essa atividade antioxidante dos compostos fendlicos se

deve as suas propriedades de Oxido-reducdo, as quais podem desempenhar
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um importante papel na absorcdo e neutralizacdo de radicais livres
(DEGASPARI et al., 2004).

O consumo de substancias antioxidantes na dieta diaria pode produzir
uma acao protetora efetiva contra 0s processos oxidativos que naturalmente
ocorrem no organismo. Foi descoberto que uma série de doengas entre as
quais cancer, aterosclerose, diabetes, artrite, malaria, HIV, doencas do
coracdo, podem estar ligadas aos danos causados por formas de oxigénio
extremamente reativas denominadas de “substancias reativas oxigenadas” ou
simplesmente ROS. Estas substancias também estéo ligadas com processos
responsaveis pelo envelhecimento do corpo (DEGASPARI et al., 2004).

A eficacia da acdo antioxidante dos componentes bioativos, depende da
estrutura quimica e da concentracdo de antioxidantes no alimento, o teor &
bastante influenciado por condigcbes ambientais, fatores genéticos, variedade
da planta, grau de maturacdo, entre outros. O processamento dos alimentos
pode diminuir o teor, a atividade e a biodisponibilidade dos antioxidantes
(NICOLI; ANESE; PARPINEL, 1999).

Os antioxidantes podem ser classificados conforme o seu modo de acéao,
podendo ser primarios e secundarios. Os primarios interrompem a cadeia da
reacdo através da doacdo de elétrons ou hidrogénio aos radicais livres,
convertendo-os em produtos termodinamicamente estaveis e/ou reagindo com
os radicais livres, formando o complexo lipidio-antioxidante que pode reagir
com outro radical livre (ANGELO; JORGE, 2007).

Os secundarios retardam a etapa de iniciacdo da autoxidacdo por
diferentes mecanismos que incluem sequestro de oxigénio,complexacdo de
metais, decomposicdo de hidroperoxidos para formar espécie ndo-radical,
absorcdo da radiacdo ultravioleta ou desativacdo de oxigénio singlete
(ANGELO; JORGE, 2007). Os compostos fendlicos estdo no conjunto dos
interruptores de radicais livres, sendo mais eficientes na prevencédo da
autoxidacdo. Estes antioxidantes fendlicos interagem, com o radical
peroxil,como este é mais prevalente na etapa da autoxidagcdo e por possuir
menor energia do que outros radicais, isto favorece a abstracdo do seu
hidrogénio (MOREIRA; MANCINI-FILHO, 2004).

A captacdo de radicais € o principal mecanismo de acdo dos

antioxidantes nos alimentos. Varios métodos tém se desenvolvido, no qual se
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mede a capacidade antioxidante através da captacdo de radicais livres
sintéticos em solventes organicos polares, por exemplo, metanol, na
temperatura ambiente. Os métodos mais utilizados em alimentos sé&o os que
utilizam os radicais DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazila) e o ABTS (2,2-azinobis
(3-etilbenzotiazolina-acidosulfonico)) (BONETT, 2007).

Em um estudo utilizando Salvia hispanica e Carthamustinctorius, fontes
de oleo vegetal de 6mega-3 e 6mega-6, e uma dieta comercial como controle,
foi avaliado o efeito de acidos graxos poli-insaturados sobre o crescimento e
formacdo de metastase de um adenocarcinoma da glandula maméria murino,
mostrou que a utilizacdo de chia na dieta diminuiu o peso do tumor e o numero
de metastases, apoptose e infiltracdo de linfécitos T foram maiores e mitose
diminuiu com respeito as outras dietas (ESPADA et al., 2007).

Outro estudo crossover avaliou-se a adi¢do de chia, rica em fibras, acido
alfa-linolénico e minerais, pode melhorar alguns fatores de risco em doencas
cardiovasculares em 20 individuos com diabetes tipo 2. Os participantes foram
escolhidos aleatoriamente para receber ou 37 = 4 g/dia de farelo de trigo ou
chia durante 12 semanas, mantendo suas terapias convencionais do diabetes.
Comparado com o tratamento controle, pode-se observar que a chia reduziu a
pressdo arterial sistélica (PAS) de 6,3 £+ 4 mm Hg (P < 0,001), a proteina C-
reativa de alta sensibilidade para 40 + 1,6% mg/l (P = 0,04) e fator von
Willebrand para 21 + 0,3% (P = 0,03), houve reducées na hemoglobina glicada
e fibrinogénio e ndo houve alteracbes nos parametros de seguranca, incluindo
figado, rim, funcdo hemostatica e peso corpora (VUKSAN et al. 2007).

As propriedades funcionais e nutricionais de um isolado proteico de
semente de chia foram estudadas no estado de Jalisco, no México. O estudo
mostrou grandes quantidades de &cido glutamico (123 g/kg de proteina em
bruto), arginina (80,6 g de proteina/kg em bruto) e &cido aspartico (61,3 g/kg de
proteina em bruto). Portanto, o seu perfii de aminoacidos essenciais
apresentou deficiéncias com relagdo a auséncia da lisina, proteina essencial
para criangas pré-escolares, com isso 0 estudo ndo recomenda sua utilizacéo
como uma fonte proteica Unica (OLIVOS et al., 2010).

Um estudo realizado na Austrdlia avaliou-se a suplementacdo de
sementes de chia atenuam os sinais metabdlicos, hepaticos e cardiovasculares

em ratos submetidos a uma dieta rica em gordura e hidratos de carbono



18

durante oito semanas,houvetambém melhora da sensibilidade a insulina e
tolerancia a glicose, reducdo da adiposidade visceral, diminuicdo da esteatose
hepética e reducdo da inflamacéo cardiaca e hepatica. Ndo houve alteractes

nos niveis de lipidios plasmaticos e na pressao arterial (POUDYAL et al., 2012).

2.2.2 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos sdo originados no metabolismo secundério das
plantas, sdo essenciais para o seu crescimento e reproducdo. Estes compostos
englobam desde moléculas simples até moléculas mais compostas, com alto
grau de polimerizacédo. Estdo presentes nos vegetais na forma livre ou ligados
a acucares (glicosidios) e proteinas e sdo incluidos na categoria de
interruptores de radicais livres, tendo grande importancia na prevencdo da
autoxidacéo (SHAHIDI; NACZK, 1995).

Quimicamente, os fendlicos sdo definidos como substancias que
possuem anel aromatico com um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo
seus grupos funcionais. Possuem estrutura variavel e com isso, sao
multifuncionais. Existem cerca de cinco mil fendis, dentre eles, destacam-se 0s
flavonoides, acidos fendlicos, fendis simples, cumarinas, taninos, ligninas e
tocoferdis (JORGE et al., 2007).

Os &cidos fendlicos consistem em dois grupos, derivados do &cido
hidroxibenzéico e derivados do acido hidroxicindmico, os &cidos
hidroxibenzéicos incluem os acidos galico, p-hidroxibenzébico, protocatecuico,
vanilico e siringico, que tém estrutura comum, C6 —C1 26; enquanto os acidos
hidroxicindmicos, sdo compostos aromaticos com trés carbonos que formam
uma cadeia lateral (C6—C3), como os acidos caféico, ferulico, p-cuméarico e
sinaptico, sendo os mais comuns (BRAVO, 1998).

Reyes-Caudillo et al. (2008) ao avaliarem o conteddo de compostos
fendlicos totais em gréos de chia do estado de Jalisco no México obtiveram um
total de 0,921mg/100g. Em outro estudo realizado por Jiménez et al. (2010) ao
avaliar o conteudo de compostos fendlicos em 6Oleo de chia, encontrou 5,92

equivalentes de acido galico (GAE).
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2.2.3 Compostos antimicrobianos em extratos

O wuso indiscriminado e prolongado de antimicrobianos quimicos
sintéticos tem levado a selecdo de micro-organismos patogénicos mutantes
resistentes a esses compostos, tornando o uso de antimicrobianos de origem
natural uma alternativa eficaz e econdmica, sendo que a resisténcia microbiana
€ crescente e a perspectiva de uso de drogas antimicrobianas no futuro é
incerta (VARGAS et al, 2004). Como aumento dos micro-organismos
resistentes as substancias antimicrobianas ja conhecidas, varios extratos de
plantas medicinais tém sido testados, com a finalidade de encontrar novos
compostos com atividade antimicrobiana reconhecida (SILVEIRA et al., 2009).
Extratos vegetais sdo preparacfes em po ou liquidas obtidas da retirada dos
principais compostos ativos de vegetais inteiros ou partes destes por diversos
tipos de metodologias. Representam manipulacdes farmacéuticas que tem o
objetivo de concentrar as substancias e reduzir as posologias, aumentar o
prazo de validade e conservacdo de algumas drogas ou voltadas a separacao
dos ativos efetivamente envolvidos nos efeitos terapéuticos, retirando-se ou
minimizando-se a presenca de compostos indesejaveis (MARQUES, 2005). Os
extratos vegetais tem sido muito estudado nos ultimos tempo afim de favorecer
0s produtos, seja atuando como antimicrobiano, antifingico, como conservador
ou até mesmo por selecionar e melhorar a atuacdo de compostos que tragam
beneficios a saude do consumidor.

Uma grande variedade de métodos pode ser empregada para medir a
atividade in vitro de micro-organismos contra 0s agentes antimicrobianos.
Quando se trata de extratos vegetais, se aplica um grande numero de
metodologias para deteccdo de atividade antimicrobiana e, as técnicas de
difusdo sdo as mais adequadas para se trabalhar com extratos vegetais
coloridos e/o extraidos com solventes orgéanicos, devido ao fato que a cor nao
ird interferir na leitura dos resultados (SILVEIRA et al., 2009).

Djipa et al. (2000) estudando a atividade antimicrobiana de extratos de
jambolao sobre varios microrganismos, entre eles, S. aureus, verificaram que
esta propriedade foi devida a alta concentragdo de taninos (77 a 83%). Outro

estudo realizado por Kalemba et al. (2002) foi observado boa atividade
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antimicrobiana de O6leos essenciais obtidos de Artemisia asiatica Nakali,
especialmente a fracdo de monoterpenos, e seus principais constituintes contra
bactérias, acao antibacteriana também foi observada nas frages flavonoidicas
obtidas do extrato de A. annua sobre S. aureus resistente a antibiéticos.

2.3 UTILIZACAO DE EXTRATOS VEGETAIS CONTRA BACTERIAS
ENVOLVIDAS EM SURTOS ALIMENTARES

2.3.1 Listeria monocytogenes

A Listeria monocytogenes € um agente infeccioso que esta envolvido em
surtos alimentares, causando uma doenca denominada listeriose. Até 1961, L.
monocytogenes era a Unica espécie conhecida do género Listeria, atualmente
existem seis espécies dessa bactéria: L. monocytogenes, L. innocua, L.
welshimeri, L. seeligeri, L. grayi e L. ivanovii, sendo que a causadora de surtos
alimentares é a L. monocytogenes. Listeria € bacilo curto (0,4um a 0,5um de
diametro e 0,5um a 2um de comprimento), gram-positivo, anaerdbio facultativo,
nao esporulado e ndo formador de capsulas. Sdo mdveis a temperatura de
25°C devido a presenca de flagelos peritriquios (CRUZ; MARTINEZ; DESTRO,
2008).

A L. monocytogenes é um patdégeno intracelular facultativo, que pode
crescer em macréfagos, fibroblastos cultivados e células epitelias. Todas as
cepas virulentas produzem uma hemolisina, a listeriolisina O, que esta
geneticamente relacionada com a estreptomicina O e a pneumolisina
(MURRAY et al.,, 2000). Por estar presente na natureza e nas fezes de
animais, sua presenca em carnes cruas € quase inevitavel, podendo estar entre
0 a 68% de chance de contaminagcdo. As carnes suinas e de aves se torna a
mais suscetivel a contaminacado por essa bactéria (MANTILLA et al., 2007).

O primeiro caso de infeccdo humana por L. monocytogenes ocorreu em
1921 e, desde entdo, a listeriose tornou-se reconhecida como uma das
doencas bacterianas que pode ser fatal. Gestantes, recém-nascidos, idosos,
imunodeprimidos, sdo os mais afetados pela listeriose. Nas mulheres gravidas
0 surto geralmente aparece na forma de sintomas leves de gripe, podendo
causar infeccdes fetais e neonatais graves, com taxas de aborto de mais de
20% (LACIAR et al., 2000).



21

Em um estudo realizado por Bara et al. (1998), constataram que extratos
de alecrim e pimento inibiram por completo o crescimento de Listeria,
concluindo que este efeito foi provocado pela presenca de compostos fendlicos
antimicroboianos, tais como, timol e carvacrol. Simonetti et al. (2015),
perceberam que o extrato de P. salutare apresentava efeito antimicrobiano
frente a bactéria L. monocytogenes, e isso pode estar relacionada ao fato das
bactérias Gram-positivas serem mais sensiveis por apresentarem uma camada
Gnica na parede celular, ja as bactérias Gram-negativas apresentam uma
camada extra de lipopolissacarideos e proteinas na parede celular que formam
uma barreira de permeabilidade a agentes antimicrobianos.

2.3.2 Salmonella

A Salmonela é uma das bactérias mais envolvidas em surtos
alimentares, estdo presentes no intestino de humanos e animais, mas ja foram
isoladas no figado, bile e diafragma de suinos; a infec¢cdo causada por essa
bactéria causa grande desconforto abdominal, febre, vémitos, diarreia,
geralmente os sintomas desaparecem em um curto periodo. Em casos mais
graves o paciente deve ser tratado com antibidticos a fim de combater a
infeccdo, os sintomas aparecem entre 12 e 48 horas apos a ingestao do
alimento contaminado (SILVEIRA, 2013). O género salmonela pertence a
familia Enterobacteriace, na forma gram negativos, anaerébios facultativos, ndo
produzem esporos, redutores de nitratos a nitritos, catalase positiva e oxidase
negativa (CARDOSO, 2006).

A temperatura 6tima para o desenvolvimento dessa bactéria € 35 a
37°C, abaixo de 7°C a bactéria ndo consegue se multiplicar e acima de 55° ela
é eliminada. O pH minimo para multiplicacao varia de 4,5 a 5,0; sendo que o
otimo € entre 6,0 e 7,5 e 0o pH maximo entre 8,0 e 9,6 (BANWART, 1989). Os
habitos alimentares sdo muito importantes para prevenir a salmonelose, evitar
0 consumo de alimentos crus, principalmente carne, principalmente a de frango
e ovos. A agua e o solo também podem estar contaminados, por fezes de
animais que habitam o local (CARDOSO, 2006).

A salmonela pode ser classificada como taxonémica: S. enterica subsp.
enterica presente em animais de sangue quente, causa 99% das salmoneloses

humanas; S. enterica subsp. salamae, arizona e ediarizonae presente em
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animais de sangue frio e S. enterica subsp. houtenae e bongori que esta
dissolvida no ambiente. Os sorotipos S. Typhi, Paratyphi A (restritos) e C e
Sendaiestéo relacionado aos humanos, S. Gallinarum em aves, em suinos as
S.Typhisuis, Choleraesuis, Bovinos: S. Dublin, Ovinos: S. Abortusovis e
Equinos: S. Abortusequi. Os sorotiposmaisimportantessdoS.Typhimurium e
Enteritidis que geralmente provocam gastroenterites sem complicacdes e
necessidade de tratamento (MICHAEL et al., 2001).

BARA e VANETTI (1998), estudaram o efeito de extrato alcodlicos de
alecrim e pimenta, e pode concluir que esses extratos inibiram completamente
o crescimento de Salmonella. Mazzuco et al. (1996), obtiveram com a utilizacédo
de prépolis em solucdo alcéolica, o controle de Salmonella em ragcbes para
aves com efeitos bactericidas nos sorotipos Salmonella typhimurium e S.

enteritidis, que foram inoculados artificialmente na racao.

2.3.3Escherichiacoli

A bactéria Escherichia coli, pertence a classe das Gram-negativas,na
forma de bacilo, anaerdbia facultativa, ndo esporulada , possui capacidade de
fermentar acucares. Esta bactéria esta presente em animais de sangue quente,
principalmente no homem, o contagio por E. coli se da através da ingestao de
alimentos ou agua que nao foram processados e tiveram algum tipo de
contaminacdo fecal durante a sua producdo, como por exemplo, leite ndo-
pasteurizado (ALVES, 2012).

A ingestdo desse patdgeno pode se dar através de alimentos ou da
agua, podendo causar processos de infeccdo, meningite e infeccbes gastro-
intestinais.Os principais agentes de infec¢des intestinais sdo representados por
membros da familia Enterobacteriace, dentre esses, tém destaque fundamental
as categorias diarreiogénicas de Escherichia coli (NATARO; KAPER, 1998). A
E.coli pode ser classificada em E. coli enteropatogénica (EPEC); ii) E.
colienteropatogénica atipica (A-EPEC); iii) E. coli enterotoxigénica (ETEC); iv)
E. coli enterohemorragica (EHEC); v) E. coli enteroinvasiva (EIEC); vi) E. coli
de adesado difusa (DAEC); vii) E. coli enteroagregativa (EAEC). A EPEC
geralmente causa diarreia em criangas, podendo causar lesdes intestinais; nos
paises em desenvolvimento, e em estudos realizados no Brasil, pode se

observar que E. coli enteropatogénica (EPEC) permanece como uma causa
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preponderante de diarréia infantil, com surtos recentes reportando um indice de
30% de casos com mortes. A E. coli enteropatogénica atipica (A-EPEC) é uma
categoria da EPEC e é associada a diarréia de importancia clinica. A E. coli
enterotoxigénicas (ETEC), causa diarreia secretora em homens e animais, pois
possui toxinas termoestaveis, termolabeis ou ambas (SOUZA, 2006).

O sorotipo EHEC esta associado ao consumo de carne moida ou leite,
essas cepas produzem toxinas do tipo shiga-like (stxl e stx2) e suas
variantes,causando diarreia com complicacées. O sorotipo de importancia
destacada é o O157:H7, associado a colite hemorragica, diarréia com sangue e
sindrome urémica hemolitica (HUS) (SOUZA, 2006). A E. coli enteroinvasiva
(EIEC) causa varias doencas no homem, sendo bioguimicamente,
geneticamente e patogenicamente similar & Shigella spp. Causando colite
inflamatéria invasiva,ocorrendo invasao e espalhamento celular, em que genes
cromossomais e plasmidiais estdo envolvidos. E. coli com adesao difusa
(DAEC) é definida por seu padrao de adesao difuso em ensaios com células
HEp-2 e causa diarréia aquosa em criancas e adultos. E. coli enteroagregativa
(EAEC) gera adesao difuso, em presenca de células HEp-2 em cultura. O
elemento essencial ao fendtipo agregativo é a adesao das células bacterianas
como tijolos empilhados lado a lado essa categoria € caracterizada por
associacdo com diarreia persistente em criangcas e como causa de diarreia
esporadica em pacientes com AIDS (LEVINE, 1987).

Em um estudo sobre atividade antimicrobiana de especiarias; realizado
por Carvalho (2005), foi observado que o alho nira, o alho porré e a salvia,
conseguiram inativar a E.coli totalmente (bacteriocidia) enquanto a pimenta

malagueta conseguiu inibi-la por um determinado tempo (bacteriostasia).

2.3.4. Staphylococcus aureus

O género Staphylococcus pertence a familia Micrococcae, juntamente
como os géneros Planococcus, Micrococcus e Stomatococcus. Atualmente, o
género Staphylococcus possui 33 espécies, sendo que 17 delas podem ser
isoladas de amostras biologicas humanas,essa bactéria € da classe das gram
positivas, na forma de cocos, anaerobios facultativos, e algumas espécies
podem produzir coagualse e catalase, 0,5 a 1,5 um de diametro, imoveis, nao-

esporulados e geralmente ndo-encapsulados. Estd amplamente distribuido pelo
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ambiente e também €& encontrado no trato respiratério superior, especialmente
na narina anterior, bem como na superficie da pele de humanos.
OStaphylococcus aureus é um agente patogénico capaz de causar uma ampla
gama de infeccdes, e ainda € responsavel por surtos de intoxicacdo alimentar
(SILVA et al., 2012).

Crescem a uma temperatura de 7 a 47,8°C, sendo sua temperatura
otima entre 30 a 37°C, e ao produzir a catalase apresentam um melhor
crescimento sob condicBes aerdbias. Toleram concentracdes de 7,5 a 15% de
cloreto de sédio (NaCl), e sdo os Unicos capazes de crescer em atividade de
agua (Aa) de 0,86, que é considerado um valor minimo para bactérias nao
halofilicas. Podem produzir toxinas, utilizam substratos de matéria organica
como fonte de energia para o metabolismo fermentativo e respiratorio, atuando
sobre carboidratos, e produzindo acido. As espécies de Staphylococcus podem
ser classificadas como catalase positiva, coagulase positiva, oxidase negativa e
termonuclease (TNase) positiva.Existem 49 espécies de Staphylococcus,
sendo S. aureus a mais importante em alimentos, no entanto, existem outras
espécies que podem estar relacionadas aos alimentos, que sdo a S. hyicus, S.
chromogens, S. intermedius (DSMZ, 2013).

Baricevic et al. (2001), avaliou a atividade antimicrobiana de salvia, e
pode concluir que a mesma tem efeito antimicrobiano frente a bactéria
S.aureus. Em um estudo realizado por Abdoul-Latif et al. (2011), observaram
atividade antibacteriana do extrato metanolico da camomila frente & S. aureus,
pela técnica de difusdo em agar, onde foram percebidos halos de inibicdo de

16mm frente a esta bactéria.

2.4 UTILIZACAO DE GRAOS DE CHIA EM PRODUTOS
ALIMENTICIOS

A procura por produtos elaborados a base de grdos vem crescendo
mundialmente. Os grdos trazem muitos beneficios para a saude, auxiliam na
perda de peso, em problemas intestinais, colesterol alto, alguns problemas de
pele e etc.Com isso, a elaboracdo de produtos alimenticios a base de gréaos
tem ganhado o mercado, pois as pessoas estao cada vez mais preocupadas

em prevenir doengas através de uma alimentagdo saudavel.
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Ferreira (2013) elaborou paes com diferentes concentracdes de chia: um
pao padrdo sem adicao de chia, e os demais com 3%, 6% e 9% de gréo de
chia respectivamente. Nesse estudo pode-se observar que o0s péaes
desenvolvidos com 6% e 9% apresentaram grande diferenca no valor proteico
em relagcéo ao pao padrdo, sendo que o pao com 3% de chia nao se diferiu de
nenhum outro pao quanto ao contetdo proteico. Ainda pode-se observar por
meio de um teste sensorial, que houve uma maior aceitabilidade e intencéo de
compra para o pao elaborado com 6% de gréo de chia.

Em um outro estudo Utpott (2012) desenvolveu uma maionese, em que
foi adicionado mucilagem de chia, combinada ou ndo com outros aditivos
emulsificantes, reduzindo o teor de 6leo e gema de ovo, e manteve as
caracteristicas funcionais do produto, melhorando seus aspectos sensoriais e
tecnoldgicos.

Borneo et al. (2010) avaliaram a substituicdo de ovos ou 6leo, em uma
formulacdo de bolo, por gel de chia (25%, 50% e 75%) e como afetaria o
conteudo nutricional, as propriedades funcionais e as caracteristicas sensoriais
do produto. Em comparacdo com o controle de 6leo e ovo, 0s autores
observaram que a substituicdo de ovos ou de Oleo na formulacdo do bolo por
gel de chia até um nivel de 25% manteve as caracteristicas sensoriais
efuncionais do produto.

Puig e Haros (2011) desenvolveram um produto de panificacédo
substituindo a farinha de trigo por 5% de sementes de chia e 5% de farinha
integral de chia e puderam concluir que as sementes de chia ou a farinha
podem ser utilizadas como ingrediente na fabricacdo de produtos de
panificacdo para aumentar o valor nutricional do produto, sendo que neste
trabalho o péo elaborado com semente de chia foi mais aceito pelos
consumidos do que o pao adicionado da farinha de chia.

2.5 FARINHA DE ARROZ

A farinha de arroz possui um gosto suave, possui em sua composi¢cao
propriedades hipoalergénicas, sendo uma boa substituinte da farinha de trigo
para portadores da doenca celiaca, pois é de facil digestdo. Essa farinha possui
baixo conteudo de carboidratos e sodio. Essas farinhas sem glaten geram

algumas dificuldades na elaboracdo de produtos de panificagao, pois, quando
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essa farinha é colocada junto de agua, ndo ocorre a formacédo de uma massa
viscoelastica que rettm o CO2 formado durante a fermentagdo, a massa
formada se tornada quebradica e sem ligag&o, o contrario do que acontece com
paes elaborados com farinha de trigo, tendo em vista que o gluten presente no
trigo possui essa capacidade de deixar a massa mais coesa.
Consequentemente os produtos elaborados a partir da farinha de arroz vao
possuir baixo volume especifico e caracteristicas muito diferentes dos produtos
a base de farinha de trigo (SIVARAMAKRISHNAN et al., 2004). Com isso a
farinha de trigo se torna uma boa alternativa na elaboracao de péaes, biscoitos,
bolos e massas em geral, seu custo é baixo e seu valor nutricional é de boa

qualidade.

2.6 ANALISE SENSORIAL

Segundo o Institute of Food Science and Technology (IFT) a analise
sensorial € uma disciplina usada para provocar, medir, analisar e interpretar as
reacOes produzidas pelas caracteristicas dos alimentos e materiais, como elas
sdo percebidas pelos 6rgdos da viséo, olfato, gosto, tato e audicdo. A analise
sensorial € muito aplicada na industria de alimentos e nas instituicbes de
pesquisa como: controle do desenvolvimento de um novo produto, avaliacdo do
efeito das alteracdes nas matérias-primas ou no processamento tecnolégico
sobre o produto final, reducdo de custo, selecdo de nova fonte de suprimento,
controle de qualidade entre outros (DUTCOSKY, 1996).

Os atributos que condicionam a aprovagdo ou a rejeicdo de um
determinado produto pelo consumidor podem ser analisados por avaliadores
treinados e ndo-treinados. O uso de avaliadores néo-treinados em testes
sensoriais € mais simples, pois, apesar de ser constituido por um grande
namero de pessoas (40-50 pessoas), necessita-se desse grupo para uma unica
participagcdo apenas. Entretanto, quando se utiliza avaliadores treinados é
necessario que este grupo (7-12 pessoas) frequente assiduamente algumas
semanas de treinamento, o que o0 torna mais complexo, pois dependera da
disponibilidade de tempo e do interesse de cada integrante da equipe sensorial

de participar de maior niumero de encontros (GILLETE, 1984).
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A qualidade sensorial do alimento e a manutencdo da mesma favorecem
a fidelidade do consumidor a um produto especifico em um mercado cada vez
mais exigente (TEIXEIRA, 2009).

O Perfil Descritivo Otimizado (PDO) é uma metodologia rapida e precisa,
que possibilita identificar e quantificar a intensidade dos atributos de aparéncia,
aroma, sabor e textura dos alimentos. Essa metodologia se diferencia dos
outros testes sensoriais por possuir um tempo curto de treinamento, a inddstria
tem necessidade de maior rapidez e, com o PDO, a reducdo no tempo € de
50% em relagdo a metodologia convencional. Isso porque, a nova metodologia
compreende a familiarizacdo da equipe de avaliadores com as referéncias e,
por ultimo, a avaliagdo dos produtos por meio da escala de intensidade. O
avaliador leva de um a dois dias para ser treinado e ele avalia uma amostra
com todos os atributos ao mesmo tempo, podendo consultar referéncias que
ancoram os extremos de uma escala de 9cm. No PDO o numero ideal de
avaliadores € 16, no momento da avaliacdo dos alimentos ele pode consultar
referéncias como, por exemplo, fraco ou forte (SILVA, 2012).

O indice de aceitacdo avalia o quanto um produto foi aceito, aprovado
pelo consumidor, o teste de aceitabilidade é um instrumento fundamental, pois
sua execucdo é facil e permite uma verificacdo da preferéncia, os métodos
sensoriais afetivos ndo necessitam de provadores treinados, pois avaliam
somente a aceitacdo e a preferéncia dos produtos. No teste de aceitacdo é o
utiizado a escala hedbénica de até 9 pontos, que vai desde “Gostei
extremamente” até “Desgostei extremamente”, para um produto ser aceito o
seu indice de aceitabilidade deve ser superior a 70% (GULARTE, 2002).

Na intencdo de compra € utilizado a mesma escala hedbnica de até 7
pontos, onde os termos definidos podem se situar, por exemplo, entre
‘provavelmente, compraria” a “provavelmente ndo compraria” e, no ponto

intermediario “talvez compraria, talvez ndo compraria” (GULARTE, 2002).
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1 INTRODUCAO

A chia é uma planta mexicana, da familia das labiadas, herbacea, anual,
possui talos quadrangulares, acanelados, com vilosidades; folhas opostas,
pecioladas, serrilhadas e flores reunidas em espigas auxiliares ou terminais.
Cada fruto leva quatro sementes bem pequenas de forma oval, lisas,
brilhantes, de cor cinzenta com manchas avermelhadas (TOSCO, 2004).

Nos ultimos anos essa semente tem sido muito consumida, pois possui
uma boa qualidade nutricional em sua composicao, rica em fibras, minerais,
proteinas e &cidos graxos 6mega-3 e dmega-6, a presenca desses &cidos
graxos na dieta de individuos promove uma reducédo na incidéncia de doencas
cardiovasculares (FERREIRA, 2013).

A chia quando mergulhada em &gua exsudam um gel transparente
mucilaginoso que permanece firmemente ligado a semente (Figura 1). No
epicarpo da semente encontram-se células que produzem mucilagem quando
umedecidas. Ao entrar em contato com a agua, o0 epicarpo incha, a cuticula se
rompe ao esgotar a sua elasticidade e o conteido das células verte como
mucilagem circundando toda a superficie da semente. Esse gel é composto
essencialmente de xilose, glicose e acido glicurbnico, formando um
polissacarideo ramificado de alto peso molecular, a mucilagem de chia € um
polissacarideo util como fibra soltuvel e dietética, o consumo dessa fibra pode
ser uma importante alternativa para melhorar a saitde humana. Além disso, as
fracbes fibrosas de chia evidenciam uma grande capacidade de reter e
absorver &gua, podendo ser utilizada como um agente emulsificante e
estabilizante de emulsdes (COELHO et al., 2014).

Figura 1: Chia Hidratada.

Fonte: A autora
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Os compostos fendlicos tem sido muito estudado nos ultimos tempos
pelo seu alto potencial antioxidante. Estes compostos tém sido considerados
0S mais importantes, numerosos e onipresentes grupos de compostos do reino
vegetal e sdo sintetizados durante o desenvolvimento normal da planta, bem
como em resposta a diferentes situacdes, como estresse e radiacdo UV, entre
outros (COELHO et al., 2014).

A semente de chia contém uma quantidade de compostos com potente
atividade antioxidante devido a substancias como miricetina, quercetina,
kaempfenol e acido cafeico. Esses compostos sdo antioxidantes primarios e
sinérgicos que contribuem para a sua potente atividade antioxidante. A
importancia destes € a atividade contra a oxidacao de lipidios que afeta ndo s6
a qualidade dos alimentos como também a saude do consumidor. O interesse
n oestudo dos compostos fendlicos vem aumentando muito, pois possui grande
propriedade antioxidante, esses antioxidantes possui uma funcdo em
sequestrar radicais livres, 0s quais sdo prejudiciais a saude humana (COELHO
et al., 2014).

Tendo em vista os varios beneficios da chia, o objetivo desse estudo
sera desenvolver um novo produto com potencial antioxidante e antimicrobiano
da chia e implementar a utilizacdo dessa semente na elaboracdo de um
biscoito, propiciando um maior e melhor aproveitamento do grdo e uma maior

disponibilidade funcional para o consumidor.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Chia

Chia (Salvia hispanica L) € uma planta herbacea anual pertencente a
familia Lamiaceae, derivado na hualtchian (significa “oleoso™) e sua cultura foi
expandida até a América do Sul, sendo consumida a séculos pelas civiliza¢des
Astecas e Maias. Nativa do sul do México e do norte Guatemala é uma
pequena semente oval e geralmente de cor preta, podendo ter pequenas
alteracdes de acordo com a terra de plantio e tempo de colheita tendendo para

as cores marrom escura, branca ou cinza (TOSCO, 2004).



37
2.2 Compostos antioxidantes

A chia é a fonte mais rica de acidos graxos e antioxidantes naturais
disponivel como matéria prima para seu uso em alimentos funcionais,
nutracéuticos e suplementos dietéticos. A inigualavel estabilidade dos acidos
Omega-3 da chia é o resultado dos compostos fendlicos que nela contém
(TOSCO, 2004).

A oxidacao dos lipidios alimenticios é a maior preocupacédo tanto para
0s consumidores como para os fabricantes; ndo havendo controle da oxidacéo
pode-se produzir sabores estranhos (o tipico sabor de pescado) e também
favorece o envelhecimento e as enfermidades degenerativas como o cancer,
doencas cardiovasculares, cataratas, declinio do sistema imunoldgico e
disfuncéo cerebral. Os antioxidantes da chia ttm uma enorme vantagem sobre
todas as demais fontes de acidos graxos 6mega-3 (TOSCO, 2004).

Para 0 mesmo autor suas pesquisas mostraram que a chia pode ser a
fonte mais eficiente para enriquecer alimentos com acidos graxos 6mega-3. Ao
adicionar na forma direta semente ou farinha de chia ao produto final, ou
incluindo-a nas dietas animais, ndo apareceram nenhum dos problemas que
tém outras fontes de 6mega-3, como a linhaga ou os produtos marinhos que
mostram sabor de pescado, perda de peso nos animais, problemas digestivos,
diarréia, alergias etc.

Os antioxidantes sdo compostos que podem retardar ou inibir a
oxidacao de lipidios ou outras moléculas, evitando o inicio ou a propagacao
das reacdes em cadeia de oxidacdo, essa atividade antioxidante dos
compostos fendlicos se deve as suas propriedades de 6xido-reducéo, as quais
podem desempenhar um importante papel na absorcdo e neutralizacdo de
radicais livre (DEGASPARI et al., 2004).

O consumo de substancias antioxidantes na dieta diaria, pode produzir
uma acéo protetora efetiva contra 0os processos oxidativos que naturalmente
ocorrem no organismo. Foi descoberto que uma série de doencas entre as
guais cancer, aterosclerose, diabetes, artrite, malaria, sindrome da
imunodeficiéncia adquirida (HIV), doencas do coracdo, podem estar ligadas
aos danos causados por formas de oxigénio extremamente reativas

denominadas de “substancias reativas ao oxigénio” ou simplesmente ROS.
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Estas substancias também estdo ligadas com processos responsaveis pelo

envelhecimento do corpo (DEGASPARI et al., 2004).

2.3 Compostos antimicrobianos

Como aumento dos micro-organismos resistentes as substancias
antimicrobianas ja conhecidas, varios extratos de plantas medicinais foram
testados, com a finalidade de procurar novos compostos com atividade
antimicrobiana reconhecida. Uma grande variedade de métodos pode ser
empregada para medir a atividade in vitro de micro-organismos contra 0s
agentes antimicrobianos. Quando se trata de extratos vegetais, se aplica um
grande numero de metodologias para detec¢cdo de atividade antimicrobiana e,
as técnicas de difusdo sao as mais adequadas para se trabalhar com extratos
vegetais coloridos e/ou extraidos com solventes organicos, aliado ao fato que a

cor néo ird interferir na leitura dos resultados (SILVEIRA et al., 2009).

2.4 Utilizacdo de chia em produtos alimenticios

Reyes-Caudillo et al. (2008) estudaram os compostos fendlicos de chia
de duas regides do México, sendo que o &cido clorogénico foi o predominante
no extrato bruto de compostos fendlicos da chia, variando de 45,9 -102 ug.g~
! chia seguida por &cido cafeico (3 - 6,8 ug.g™* chia). Segundo os autores,
essas diferencas podem ser explicadas pelo fato de que o contetudo de
compostos fenodlicos pode ser afetado por fatores externos, tais como
condi¢Bes meteoroldgicas e condi¢cdes de pbds-colheita.

Ferreira (2013) elaborou paes com diferentes concentracdes de chia:
Um péo padrédo sem a dicdo de chia, e os demais com 3%, 6% e 9% de gréo
de chia respectivamente. Nesse estudo pode-se observar que o0s paes
desenvolvidos com 6% e 9% apresentaram grande diferenca no valor proteico
em relagédo ao pao padrao, sendo que o pao com 3% de chia ndo se diferiu de
nenhum outro pdo quanto ao conteudo proteico. Ainda pode-se observar por
meio de um teste sensorial, que houve uma maior aceitabilidade e intencdo de
compra para o pao elaborado com 6% de gréo de chia.

Em um outro estudo Utpott (2012) desenvolveu uma maionese, em que
foi adicionado mucilagem de chia, combinada ou n&o com outros aditivos

emulsificantes, reduzindo o teor de 6leo e gema de ovo, e manteve as
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caracteristicas funcionais do produto, melhorando seus aspectos sensoriais e

tecnoldgicos. Borneo et al. (2010) avaliaram a substituicdo de ovos ou 6leo, em
uma formulac&o de bolo, por gel de chia (25%, 50% e 75%) e como afetaria o
conteudo nutricional, as propriedades funcionais e as caracteristicas sensorias
do produto. Em comparagdo com o controle de 6leo e ovo, eles observaram
gue a substituicdo de ovos ou de Oleo na formulacdo do bolo por gel de chia
até um nivel de 25% manteve as caracteristicas sensoriais efuncionais do
produto.

Puig e Haros (2011) desenvolveram um produto de panificacdo
substituindo a farinha de trigo por 5% de sementes de chia e 5% de farinha
integral de chia e puderam concluir que as sementes de chia ou a farinha
podem ser utilizadas como ingrediente na fabricagdo de produtos de
panificacdo para aumentar o valor nutricional do produto, sendo que neste
trabalho o pao elaborado com semente de chia foi mais aceito pelos
consumidos do que o pao adicionado da farinha de chia.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Analisar o potencial antioxidante e antimicrobiano de gréos, farinha de
chia (Salvia hispanica L.) e desenvolver um biscoito a partir de chia avaliando a

capacidade antioxidante no produto.

3.2 Objetivos especificos

e Quantificar os antioxidantes presentes no grao, na farinha de chia
e no biscoito;

® Determinar a composicao centesimal dos graos, farinha de chia e
biscoito;

® Avaliar a atividade antimicrobiana da chia;

® Elaborar um biscoito tipo aperitivo, utilizando a chia em diferentes
processos: graos, farinha, mucilagem—grao hidratado;

4 HIPOTESES

Chia possui em sua composi¢cdo componentes com alto poder
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antioxidante, podendo ser utilizada na elaboracéo de produtos, assim como,

apresenta um efeito antimicrobiano sobre algumas bactérias e fungos, podendo

colaborar para o aumento da vida de prateleira de produtos de panificacéo.

5 MATERIAIS E METODOS

As sementes de chia foram adquiridas comercialmente, as mesmas sao
da marca LaAbundancia, produzidas em Montevidéu no Uruguai, com
validade até 19 de junho de 2016.

Serdo realizadas andlises de composicdo centesimal na chia, sendo
estas fibras, proteinas, gorduras, acidez titulavel, cinzas e umidade, todas
segundo a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (1985).

Para deteccdo da andlise da atividade antimicrobiana da chia sera
realizada a obtencdo de um extrato vegetal a partir dos graos, e se utilizara a
técnica do disco difusdo de acordo com protocolo proposto pelo Manual
Clinical and Laboratory Standards Institute” — CLSI (CLSI, 2005), frente as
espécies S. aureus (Gram positiva) e Escherichia coli (Gram negativa) e do

género fungico Penicilium spp (causam a deterioracdo de graos e cereais).

5.1 Preparacao do extrato vegetal

As amostras de gréos de chia serdo imersas em alcool etilico 96°GL, em
uma propor¢do 1:10. A solucdo obtida sera colocada em banho-maria & 35 °C
durante 24h. O extrato resultante seré filtrado com algodao para a retirada do
residuo solido e, posteriormente, concentrado em rota-evaporador a 50°C. O
residuo resultante vai ser reidratado com agua estéril de forma a obter a
concentracdo de 0,1mg/mL, passando a ser denominado extrato vegetal ou
solucéo antimicrobiana (CARVALHO et al., 2006).

5.2 Preparacao das culturas bacterianas
A partir de uma cultura pura microbiana armazenada congelada, o
isolado microbiano sera reativado por transferéncia de uma alcada desta
cultura para Caldo BHI e este ser& incubado a 37°C por 24h.
ApOs o periodo de incubacgdo do BHI uma algada do isolado vai ser transferida
e estriada para o isolamento de coldnias em placas de Agar Triptona de
Soja (TSA) que serao incubadas a 37°C durante 24h.
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A partir das culturas crescidas em TSA sera retirada uma alcada e

ressuspendida em solucdo salina (NaCl 0,85%) e a solucdo salina sera
padronizada na concentracéo 0,5 da escala de McFarland (1,5x10% UFC/mL)

por comparagéo visual e diluicdo da solugéo salina inoculada.

5.3 Disco difuséo

A solugdo salina inoculada sera posteriormente semeada por
espalhamento com swab estéril na superficie de placas com Agar Muller-
Hinton. Apés a secagem do Agar Muller-Hinton inoculado com a solucgéo
salina, discos de papel de filtro impregnados com as substancias
antimicrobianas supracitadas serdo aplicadas sobre a superficie das placas,
recomenda-se a utilizacdo de pelo menos 10uL destas substancias
antimicrobianas em cada papel filtro. Apds as placas serdo incubadas a 35°C
por 24h, e os halos de inibicdo serdo medidos.

5.4 Andlise antioxidantes pelo método DPPH

A andlise de antioxidantes sera feita pelo método DPPH, este método
consiste na captura do radical DPPH (2,2-difenil-1- picril-hidrazil) por
antioxidantes, produzindo um decréscimo da absorbancia a 517nm. O DPPH é
um radical livre que pode ser obtido diretamente por dissolugdo do reagente
em meio organico (BRAND- WILLIAMS et al.,1995). Serdo pesados 0,89 de
chia e em seguida,as amostras serdo diluidas em 10ml de etanol, agitadas em
vortex por 15 minutos. Apds serédo transferidas para tubos de centrifuga, sendo
submetidas a centrifugacao por 10 minutos a 519 xg. Em seguida, pipetou-se
500uL do sobrenadante em tubos de ensaio e adiciona-se 3mL de etanol e
300uL da solucédo de DPPH. A reacdo sera mantida em temperatura ambiente
por 45min, no escuro. As leituras serdo realizadas a 517nm e os resultados
expressos em miligramas da capacidade antioxidante equivalente a Trolox

(TEAC).g ' de amostra.

Para esta analise 0,5mL do extrato serd adicionado a 3mL de etanol
P.A., recebendo em seguida 0,3mL de solu¢cdo DPPH (0,5mM em etanol). Para
0 branco sera substituido o volume da solugdo de DPPH por igual volume de
etanol. Sera feito uma amostra controle substituindo o volume de extrato pelo

volume de etanol 80%, colocando-se em repouso os tubos contendo a mistura,
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por 45min, ao abrigo da luz,realizando posteriormente a leitura de absorbancia

a 517nm em espectrémetro.
5.5 Elaboracé&o do biscoito
Os biscoitos terdo uma formulacdo padrdo comercial tipo aperitivo em

gue e utilizara ingredientes como: farinha e gréos de chia.

Tabela 1. Formulacdo padréo de biscoito.

Ingredientes

600g de farinha de trigo

15¢g de sal

10g de agucar

60g de margarina

300ml de agua

10g de fermento bioldgico seco

5.6 Analise sensorial

O biscoito tipo aperitivo sera elabora do e submetido a analise sensorial
de Perfil Descritivo Otimizado —PDO. O PDO é uma metodologia rapida e
precisa, que possibilita identificar e quantificar a intensidade dos atributos de
aparéncia, aroma, sabor e textura dos alimentos. Essa metodologia se
diferencia dos outros testes sensoriais por possuir um tempo curto de
treinamento,o julgador leva de uma dois dias para ser treinado e este avalia
uma amostra com todos os atributos ao mesmo tempo, podendo consultar

referéncias que ancoramos extremos de uma escala de 9cm (SILVA, 2012).

5.7 Resultados parciais
Um trabalho foi desenvolvido e publicado no LACC3-2015 com

resultados parciais do estudo, como segue:

Caracterizacao Fisico-Quimica de gréo de chia, farinha de chia e chia em
molho
Oliveira.V; Getens.C; Pereira.A; Prietsch.K; Avila.B; Nickl.J; Gularte,M.


https://www.facebook.com/kenniaprietsch?fref=nf
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Introducdo: Chia (Salvia hispanica L) é uma planta herbacea anual
pertencente a familia Lamiaceae, nativa do sul do México e do norte da
Guatemala. E uma semente oleaginosa rica em proteinas, fibras, vitaminas,
minerais, Omega 3, atividade antioxidante. O objetivo deste estudo foi
caracterizar fisicamente o grdo de chia, farinha de chia e chia de molho.
Metodologia: A analise de inchamento da farinha e do grédo de chia foi
realizada segundo AACC (1994). A andlise de antioxidantes foi feita segundo
os métodos de DPPH e ABTS. O método de DPPH consiste no
fotocolorimetrico do radical livre estavel DPPH (1,1-difenil-2-picrilidrazila. A
capacidade de sequestrar radical livre é expressa como percentual de inibicao
de oxidacdo do radical. O método ABTS consiste na atividade antioxidante
pelo método de reducédo do radical ABTS [2,2"-azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-
acidosulfénico). O teor de umidade do grdo e da farinha de chia foi realizada
em estufa a 105°C por 18h.

Resultados: Tanto o grdo quanto a farinha de chia ndo apresentaram aumento
de volume e, consequentemente, o inchamento foi insignificante, e isso pode
ser explicado pelo fato de ambos ndo terem grande capacidade de absorgao
de agua. As andlises de antioxidantes mostram que pelo método DPPH a chia
em farinha apresentou maiores teores de antioxidantes, em seguida o grao de
chia e a chia em molho apresentou quantidade menor. Pelo método ABTS a
chia farinha também apresentou maiores quantidades de antioxidantes, em
seguida a chia no molho e com menores quantidades a chia em gréo. A
guantidade de antioxidantes ser maior na farinha, pode ser explicado pelo fato
do gréo ter sido beneficiado por meio da moagem. A porcentagem de umidade
nao teve diferenca em relagdo ao grdao e a farinha, sendo que o gréo
apresentou uma porcentagem de 6% e a farinha de 5% de umidade.
Conclusao: Pode-se concluir que a chia é uma excelente fonte nutricional,
pois possui agentes nutricionais que promovem beneficios para a saude. A
farinha de chia seria uma excelente fonte de antioxidantes, estes capazes
de prevenir os efeitos causados pelos radicais livres e, além disso, poderia

ser utilizada em varias receitas, proporcionando alimentos mais saudaveis.
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6 ORCAMENTO

O orcamento com 0s custos previstos para o estudo esta apresentado
na Tabela 2.

Tabela 2. Tabela dos custos para realizacao das analises.

Andlises Custo (R$)
Avaliacoes fisico-quimicas 550,00
Avaliacdes antimicrobianas 500,00
Avaliacdes Antioxidantes 300,00
Andlise Sensorial 250,00
Total R$ 1600,00

7 CRONOGRAMA

O cronograma previsto para o desenvolvimento do trabalho esta
apresentado no Quadro 1.

Quadro 1. Cronograma de execucdo das atividades da pesquisa, no periodo
de agosto de 2014 a junho de 2015.

2014 2015 2016

Ago - Dez Jan - Dez Jan — Ago

Revisdo bibliografica X

Estudos preliminares com
Hidratacdo da chia e
elaboracéode trabalho para o
congresso lacc3

Defesa de qualificagéo X

Avaliacéo antioxidante X

Andlises de Composicéo
centesimal

Avaliacdo antimicrobiana X

Desenvolvimento do biscoito e
analise sensorial

Avaliagbes  antioxidantes no
biscoito

Elaboracgéo e apresentacéo
de artigos em eventos da X
area

Defesa de Dissertacéo X
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4. RELATORIO DE CAMPO

As amostras de chia foram adquiridas comercialmente, produzidas em
Montevidéu no Uruguai, com validade até 19 de junho de 2016. As analises do
projeto foram realizadas nos Laboratério de Bromatologia e Microbiologia da
Faculdade de Nutricdo da Universidade Federal de Pelotas, os biscoitos de
chia foram elaborados no Laboratério de Panificacdo e os testes sensoriais
foram realizados no Laboratorio de Analise Sensorial, ambos na Universidade
Federal de Pelotas, ambos no Campus Capao do Leé&o.

Durante o projeto houve algumas modificacbes nas analises que néo
estava previsto até a qualificacdo, foi acrescentado as analises de compostos
fendlicos e digestibilidade proteica, a andlise de fibra alimentar que estava
programada né&o foi realizada por indisponibilidade de alguns reagentes.
Algumas andlises demoraram mais a ser realizadas pelo fato de,a verba

oferecida nao ter sido fornecida no prazo previsto.
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farinha e mucilagem e desenvolvimento de um biscoito

Functional, nutritional and antimicrobial properties chia grain, flour and

mucilage and development of a biscuit

Vanessa Klug Oliveira’; Eliezer Gandra? Simone Pieniz®; Marcia Arocha Gularte®
'Universidade Federal de Pelotas Fernando Ferrari 1645- 96600-000-CanguGu-RS-
Brasil Fone: 53-81438925— vanessaklugoliveira@hotmail.com?

2Universidade Federal de Pelotas- Pelotas-RS-Brasil— gandraea@hotmail.com2
3Universidade Federal de Pelotas — Pelotas-RS-Brasil nutrisimone@yahoo.com.br3

“Universidade Federal de Pelotas— Pelotas-RS-Brasil- marciagularte@hotmail.com*

RESUMO

Objetivou-se neste estudo caracterizar os grdos de chia quanto a composicao
quimica, presenca de compostos fendlicos, capacidade antioxidante e atividade
antimicrobiana do extrato elaborado a partir dos grdos e, da mesma forma,
desenvolver e avaliar sensorialmente biscoitos contendo chia e farinha de arroz
em diferentes concentracfes. Os graos de chia apresentaram 23,3 % de
proteinas soluveis, 1,2 % de proteinas insoluveis, 5,9 % de umidade, 25 % de
lipideos, 2,4 % cinzas, 3,1 % de fibras, 96,5 % de digestibilidade proteica, 4,52
ng/ml de antioxidantes e 0,52 pg™t de fendis totais. Os biscoitos foram
elaborados com 10 %, 20 % e 40 % de graos, de gel e de farinha de chia
respectivamente. Os teores de proteinas, lipideos, cinzas, fibras, solubilidade e
insolubilidade das proteinas os biscoitos com a maior concentracdo na
formulacdo obtiveram os maiores valores.As formulacdes a base do gel de
chia, apresentaram maiores teores de umidade e de digestibilidade proteica. Os
compostos antioxidantes foram maiores nos biscoitos elaborados com 40 % de
grdo e com 10 % de gel, e os compostos fendlicos nos biscoitos com 40 % de
farinha e com 20 % de farinha. Os biscoitos com 40 % de gréo e de farinha
foram caracterizados pelo teste Perfil Descritivo Otimizado, teste de aceitacao e
intencdo de compra. Os biscoitos com graos apresentaram menor intensidade
nos atributos cor e dureza, para os atributos sabor e crocancia, tanto os
biscoitos com grdos quanto com farinha apresentaram-se ligeiramente
caracteristicos; 75,3 % dos avaliadores preferiram os biscoitos com gréo e 77
% com farinha, 41 % comprariam biscoitos com gréos e 31,5 % com farinha.
Nos antimicrobianos de disco difusdo realizado a partir de um extrato de chia,
frente as bactérias Salmonela, Listeria, Escherichia coli e Staphylococcus
aureus nao apresentou halos de inibicédo, ja no teste de minima concentracao
inibitoria, houve para salmonela.
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Palavras-chave: Salvia hispanica L, gluten free, produtos de panificacéo,
bioativos, atividade microbiana, PDO.

ABSTRACT

The aim of this study was to characterize the chia grains as the chemical
composition, the presence of phenolic compounds, antioxidant activity and
antimicrobial activity of the extract prepared from the beans and, likewise,
develop and evaluate sensory biscuits containing chia and rice flour different
concentrations. The chia grains had 23.3% of soluble protein, 1.2% insoluble
protein, 5.9% moisture, 25% fat, 2.4% ash, 3.1% fiber, 96.5% of protein
digestibility, 4.52 g / ml of antioxidant and 0.52 ug-1 of total phenols. Cookies
were made with 10%, 20% and 40% of grain, gel and chia flour. The protein,
lipid, ash, fiber, protein solubility and insolubility of the cookies with the highest
concentration in the formulation had the highest values. The formulations based
gel chia, had higher moisture content of protein digestibility. The antioxidants
were higher in cookies prepared with 40% of wheat and 10% gel, and phenolic
compounds biscuits with 40% flour and 20% flour. The biscuits with 40% of
grain and flour were characterized by test Profile Description Optimized,
acceptance testing and purchase intent. The cookies with grains had a lower
intensity in the attributes color and hardness to the flavor attributes and
crispness, both cookies with grains as with flour had slightly characteristic;
75.3% of evaluators preferred the biscuits with grain and 77% with the flour,
41% would buy cookies with grains and 31.5% with the flour. In the antimicrobial
disc diffusion performed from a creaky extract, opposite the bacteria
Salmonella, Listeria, E. coli and S. aureus showed no inhibition halos, since the
minimum inhibitory concentration test, there was for salmonella.

Keywords: Salvia Hispanic L, free gluten, bakery products, bioactive, microbial
activity, PDO.

1 INTRODUCAO

A chia (Salvia hispanica L) da familia das Lamiaceae, possui boa
qualidade nutricional, sendo considerado um pseudocereal rico em fibras,
minerais, proteinas e acidos graxos 6mega-3 e 6mega-6 os quais auxiliam na
prevencéao e proporcionam beneficios a saude (COELHO et al., 2004)

A chia, também rica em antioxidantes é uma alternativa para aplicacao

em produtos alimenticios visando um aumento do valor nutricional, bem como a
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substituicdo dos grupos alimentares restritos, como no caso dos portadores de
doenca celiaca.

Tendo em vista que a chia apresenta um potencial de compostos
bioativos, nutricionais e possivelmente antimicrobiana, devido seu potencial
antioxidante, foi realizado este estudo com o objetivo de caracterizar os graos
de chia quanto a composicao fisico-quimica, presenca de compostos fendlicos,
capacidade antioxidante e atividade antimicrobiana do extrato elaborado a
partir dos grédos e, da mesma forma, desenvolver e avaliar sensorialmente
biscoitos contendo chia e farinha de arroz em diferentes concentragoes.

2 MATERIAIS E METODOS

As sementes de chia foram adquiridas comercialmente, produzidas em
Montevidéu, Uruguai, com validade até 19 de junho de 2016. As mesmas
estavam descascadas e acondicionadas em saco plastico, que foram mantidas
sob refrigeracdo (temperatura inferior a 5°C) até o periodo das avaliagcdes.

As amostras foram utilizadas da seguinte forma: gréo in natura, farinha
através do grao moido em mixer (modelo 2616-057 Oster) e grdo adicionado de
agua por 24 horas formando um gel, também chamado de mucilagem.

2.1 Elaboracgéo dos bhiscoitos tipo aperitivo de chia

Os biscoitos foram elaborados no Laboratério de Panificacdo da
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS. Foram preparadas 3
formulacdes, tendo como base padrdo comercial tipo aperitivo. Os ingredientes
foram adicionados com suas propor¢cdes pré-determinadas conforme
visualizado na Tabela 1. Os ingredientes foram homogeneizados, as massas
foram moldados, laminas e assados em forno industrial a 150 °C por 15

minutos, para posterior analise sensorial.
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Tabela 1: Formulagbes dos biscoitos tipo aperitivos de chia

Ingredientes Controle  Formulagéo (1) Formulagéo (2) Formulagéo (3)
100% 10 % 20 % 40%

Farinha de Arroz 100 90 80 60
Sal 3
Aclcar 2
Margarina 12 12 12 12
Agua 100 100 100 100
Gréo de Chia _ 10 - - 20 - - 40 - -
Farinha de Chia _ - 10 - - 20 - - 40 -
Gel Chia - - 10 - - 20 - - 40

Percentual de substituicdo em relacéo a farinha de arroz.

2.1 Andlises da composi¢cdo quimica dos graos e dos biscoitos de chia

Os teores de umidade, proteina, lipideos, cinzas, fibra bruta,
carboidratos, foram determinados conforme metodologia descrita pela AOAC
(2006). O valor energético (Kcal) foi calculado usando como referéncia
carboidratos e proteinas com 4,0 kcal e lipidios 9,0 kcal. A solubilidade da
proteina em agua foi determinada de acordo com o método descrito por Liu, Mc
Watters e Phillips (1992). As proteinas insoluveis foram determinadas pela
diferenga da proteina bruta e sollvel. A digestibilidade in vitro foi determinada
pelo método descrito por Pires (2005).

2.2 Extrato Vegetal de Chia

2.2.1 Preparacao do extrato vegetal

A amostra de gréos de chia foram imersas em alcool etilico 96°GL, em
uma proporg¢ao 1:10. A solucdo obtida foi colocada em banho-maria a 35 °C
durante 24 horas. O extrato foi filtrado para a retirada do residuo solidoe
concentrado em rota-evaporador a 50 °C (CARVALHO et al., 2006).

2.2.2 Atividade antimicrobiana
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A avaliacdo da atividade antimicrobiana da chia foi através do extrato
vegetal e da verificacdo do potencial antibacteriano deste extrato frente as
espécies Staphylococcus aureus ATCC 2931, Escherichia coli 0157:H7 ATCC
43895, Salmonella typhimurium ATCC 13311, Listeria monocytogenes ATCC

7644,
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2.2.3 Disco difuséo

A técnica de disco difusdo foi baseada na imerséo de discos de papel de
filtro impregnados com as substancias antimicrobianas supracitadas e
aplicados sobre a superficie de placas de Petri, utilizou-se 10 pL em cada papel
filtro. ApOs as placas foram incubadas a 35 °C por 24 horas. A inibigdo foi
verificada pela formagdo de um halo caracteristico translucido ao redor do
disco relacionado com cada micro-organismo testado (CLSI, 2005).

2.2.4 Concentracdo Inibitéria Minima (CIM) e Concentracéo
Bactericida Minima (CBM)

A atividade antibacteriana foi avaliada pela técnica de microdiluicdo em
caldo, por meio da determinacédo da CIM e CBM de acordo com a metodologia
descrita por Cabral et al. (2009) com pequenas modificacbes. Apdés a
homogeinizacdo, a concentracdo do inoculo foi ajustada em espectrofotdmetro
(JENWAY 6705 UV/Vis) para corresponder a turbidez de 0,5 da escala
McFarland. Um volume de 100 yL das suspensdes bacterianas foi inoculado
em 30 mL do caldo BHI, para uma concentracdo bacteriana em torno de 1-
2x10°> UFC.mL™. A técnica foi desenvolvida em microplacas de 96 pocos, nos
quais foram adicionados 100 uyL de caldo BHI previamente inoculado. Em
seguida, foram adicionados 100 uL dos extratos em concentragdes: 50 mg/ml,
10 mg/ml, 1 mg/ml e 0,1 mg/ml. Como controle foi utilizado agua destilada
estéril e extrato de chia, as microplacas foram incubadas a 37 °C por 24 horas.
Apds, foi realizada a leitura em espectrofotbmetro da marca Biochrom ez Read
400, versado 2.2, com comprimento de onda de 650 nm. Para a determinacéo
da CBM, aliquotas de 10 pyL do meio de cultura dos pocos considerados com
efeito inibitério foram semeadas em placas de Petri contendo agar BHI e
incubados a 37 °C por 24 horas. A CBM foi considerada como a menor
concentracdo na qual ndo houve crescimento de colbnias na superficie do meio
de cultura.

2.6 Capacidade antioxidante pelo método do DPPH (2,2-difenil-1-
picril-hidrazil) e Compostos fendlicos totais pelo método Folin-Ciocalteau

Para a analise de DPPH e compostos fendlicos foram utilizadas as
seguintes amostras: chia em grao, biscoitos com chia em gréo, farinha de chia
e chia hidratada na forma de gel em diferentes formulagbes. A analise

antioxidante foi realizada na concentracdo de 15 %, o método DPPH utilizado
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foi o descrito por Brand-Williams et al. (1995), baseado na captura do radical
DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) por antioxidantes, produzindo um decréscimo
da absorbancia a 515 nm. A concentracdo de fendis totais foi determinada
segundo o meétodo Folin-Ciolcateau, descrito por Singleton e Rossi Junior
(1965) através da curva padrdao de acido gélico e o teor de fendis totais
expresso em equivalentes de acido galico (ug g™).

2.7 Analise sensorial

A analise sensorial dos biscoitos de chia foi realizada no Laboratério de
Analise Sensorial de Alimentos da Universidade Federal de Pelotas, Pelotas,
RS, através do Perfil Descritivo Otimizado (PDO) para os atributos cor, dureza,
sabor e crocancia, utilizando 16 avaliadores. Foram realizados ainda o teste de
preferéncia e intencdo de compra com 100 consumidores. Os avaliadores
receberam as amostras em potes de porcelana branca codificados com
nameros de trés digitos aleatorios, com 10 g de amostra, a temperatura de
25+2 °C. Foi fornecido o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
aprovado pelo Comité de ética da Faculdade de Medicina da Universidade
Federal de Pelotas, sobre o parecer 1.644.100. A preferéncia foi através da
escala hedobnica utilizou os termos 1- “desgostei muito” e 7- “gostei muito”
(MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1991) e na intencdo de compra foi através da
escala estruturada de 7 pontos, na qual 7 representou a nota maxima
‘certamente compraria” e 1 a nota minima “certamente nao compraria”
(DUTCOSKY, 1996).

2.8 Estatistica

Os resultados foram comparados através de analise de variancia
(ANOVA) e as médias obtidas foram comparadas através de teste de Tukey.
As correlagbes foram realizadas pelo teste Correlacdo de Pearson a 5 % de
significancia. Ainda foi aplicado teste de frequéncia para testes sensoriais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicéao fisico-quimica e analise antioxidante dos gréos de
chia

Os resultados de composicdo quimica dos graos de chia estdo

apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Composi¢do quimica e compostos antioxidantes de graos de chia

Parametros * Grao de Chia
Proteina soltvel (%) 23,3+0,7
Proteina Insolavel (%) 1,2+0/4
Umidade (%) 59+0,1
Lipideos (%) 250+14
Cinzas (%) 24+0,1
Fibra (%) 3,1+0,1
Digestibilidade Proteica (%) 96,5+ 0,7
Antioxidantes (ECso ug mL™) 452 + 1,77
Fendis Totais (ug g™) 0,52 + 0,32

*média = desvio padréo.

De acordo com Weber et al. (1991) a semente de chia € uma boa fonte
de proteina (19-27 g.100 g*). O contetdo de proteina é mais elevado do que
outros graos tradicionais, tais como milho, trigo, arroz, aveia, cevada e
amaranto (AYERZA e COATES, 2005). Puig e Haros (2011) e Bushway et al.
(1981) encontraram um teor de 20,2 % de proteina total no grdo de chia,
valores semelhantes ao encontrado neste estudo.

A solubilidade de uma proteina é a manifestacdo termodinamica do
equilibrio entre a interacdo proteina-proteina e proteina-solvente e esta
relacionada ao seu balanco de hidrofilicidade/hidrofobicidade. Assim, sua
composicdo de aminoacidos afeta sua solubilidade. Porém, as caracteristicas
de hidrofobicidade e hidrofilicidade da proteina sdo os fatores mais importantes
que afetam as caracteristicas de solubilidade (DAMODARAN, 1997).

O teor da digestibilidade proteica (96,5%) foi alto, visto que acima de 70
% preconiza-se na literatura um valor de alta digestibilidade, ja que esta é a
medida da porcentagem das proteinas, que sao hidrolisadas pelas enzimas
digestivas e absorvidas, na forma de aminoacidos ou de qualquer outro
composto nitrogenado, pelo organismo (MENDES, 2007). Castro et al. (2007)
avaliaram o teor de digestibilidade proteica em gréos de quinoa termicamente
tratados, e observaram que 81,36 % da proteina pode ser considerada

absorvida. O tratamento térmico aplicado na quinoa ajudou no teor digerido.
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As cinzas, ou seja, o conteudo de minerais encontrado no grdo de chia
foi de 2,4 % (Tab. 2). Sandoval-Oliveros e Paredes-Lopes (2013) obtiveram
valores de cinzas em graos de chia (3,7 %) acima do encontrado nesse estudo.

A analise de lipideos revelou uma porcentagem de 25 % (Tab. 2). Dados
semelhantes (33 % em chia) foram encontrados por Ixtaina et al. (2010).

Quanto as fibras encontraram-se uma porcentagem de 3,1% (Tab. 2),
podendo este ser considerado fonte de fibras, uma vez que a legislacdo
preconiza um minimo de 2,5 % (BRASIL, 2012).

Ressalta-se que os fatores climéaticos que ocorrem durante o cultivo do
pseudocereal podem apresentar discrepancias nos compostos quimicos.

Quanto a analise de antioxidantes observou-se que pelo método de
DPPH os gréos de chia apresentaram um valor de 4,52 ECsoug mL™. Este
resultado se difere ao encontrado por Ferreira (2013), tendo encontrou 15,29
g mL™. Pérez-Jiménez et al. (2008) relata que diferencas entre os valores
encontrados deve-se as adaptacdes de metodologias, solventes e matérias-
primas.

Na analise de compostos fendlicos totais o resultado foi de 0,52 pug g™
(Tab. 2). Nos estudos de Reyes-Caudillo et al. (2008) o perfil de compostos
fendlicos de sementes de chia de duas regides do México, o acido clorogénico
foi o predominante no extrato bruto, variando de 45,9 - 102 ug.g~ chia, seguido

por &cido caféico (3 - 6,8 ug.g™* chia).

3.2 Composicao quimica dos biscoitos
A Tabela 3 expressa os resultados da composi¢cao quimica dos biscoitos

com gréo, farinha e gel de chia.
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Tabela 3: Composicdo quimica dos biscoitos de chia em gréo, farinha e em gel em diferentes composicdes

Biscoitos de Chia

Parametro 10% Gréao 20% Gréo 40% Gréo 10% Farinha 20% Farinha 40% Farinha 10% Gel 20% Gel 40% Gel
CHO 76,25+0,07a  71,85+0,07c  64,65+0,079g 68,60+0,14f  69,75+0,07e  61,15+0,21h  74,85+0,07b  71,10+0,14d  55,75+0,21i
LIP 2,75+0,64i 3,85+0,0f 3,250,649 6,65+0,07c 2,85+0,49h 7,95+0,35a 4,15+1,06d 3,90+0,00e  7,80+0,14b
PTN 9,40+0,28g 12,25+0,21d  17,50+0,71a  10,30+0,28e  13,23+1,34c  14,70+0,28b 7,70+0,00h 7,75+0,07h 9,75+0,64f
VET 366,60+0,14 370,30+0,14 357,35+0,21  349,40+0,14 356,40+0,56  375,20+0,14 387,15+0,21 250,8040,14f 314,60+0,14
d c e g e b a h

CIN 2,45+0,21g 3,20+0,14e 4,45+0,07b 4,35+0,21c 4,05+0,07d 5,45+0,07a 1,60+0,00i 1,75+0,07h 3,750,07f
UMI 6,10+0,70g 5,50+0,70i 5,80+0,14h 7,00+0,70d 6,65+1,62¢ 6,50+0,28f 8,55+0,63c 9,25+1,06b  10,50+0,28a
FIB 3,20+0,00h 3,550,709 4,35+0,21a 3,15+0,70i 3,75+0,70d 4,20+0,14b 3,20+0,14h 3,70+0,28f 3,95+0,70c
oS 16,33+1,22h  28,54+6,97c  34,74+1,272 13,78+3,08i 19,22+2 72f  31,96+1,56b  19,55+6,14e 21,51+3,37d 17,50%2,47¢g
Pl 6,93+1,50g 16,2947,18c  17,24+0,57b 3,48+3,36i 5,99+4,07h 17,26+1,84a 11,85+6,14e  13,76+3,44d 7,75+3,11f
DG 73,96+0,01i  90,80+0,01d  92,43+0,01c  90,25+0,0le  81,57+0,01h  89,71+0,01f 89,54+0,01g 95,69+0,0l1a 93,88+0,01b

ANT 9,29+0,0b 8,59+0,0c 9,43+0,0a 6,96+0,0e 5,07+0,0g9 5,10+0,0f 9,42+0,0a 8,30+0,0d 9,29+0,0b
FT 0,39+0,20f 0,48+0,07d 0,23+0,02h 0,69+0,38c 0,70+0,26b 0,76+0,08a 0,17+0,03i 0,320,149  0,47+0,14e

* Médias (n=3) com letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

CHO: carboidratos; LIP: lipidios; PTN: proteinas; VET: valor energético total; CIN: cinzas; UMI: umidade; FIB: fibras; PS:

insoltvel; DG: digestibilidade proteica; ANT: antioxidantes; FN: fenois totais

proteina sollGvel; PI: proteina
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Os biscoitos elaborados com maior quantidade de gréo, de farinha e de
gel de chia (40 %) apresentaram maiores valores em antioxidantes, compostos
fendlicos, proteinas e lipideos. Os biscoitos com 10 % de gel e de farinha
apresentaram 74,85 % e 76,85 % respectivamente, para os carboidratos. A
elevada porcentagem encontrada na amostra de 10 % de gel pode ser
explicado, pelo fato da chia quando em contato com a agua, formar um gel ou
mucilagem rica em polissacarideos, podendo estes serem responsaveis pelo
aumento dos acucares (HUSSEIN et al, 2011). Os biscoitos com 20 % de
farinha, obtiveram maior teor de carboidratos em funcéo de ter mais quantidade
de farinha de arroz na sua formulacdo, que € rica em carboidratos,
aproximadamente 76 % (HEISLER et al., 2008).

Ja para os teores de lipideos, os biscoitos com 40 % de farinha e de gel,
obtiveram valores maiores, devido a maior quantidade de chia presente na
formulacdo, e por esta ser rica em &cidos graxos O6mega-3 e Omega-6.
Segundo Tosco (2004) a chia possui em torno de 11 % de 6mega-3 e 4 % de
Omega-6 em sua composicao.

Avaliando a Tabela 3 ficou evidenciado que os biscoitos com 40% de

grao e de 40% farinha apresentaram alto teor proteico com diferencas
significativas (p > 0,05). A literatura reporta que a chia possuir em torno de 23
% de proteinas na sua composicdo e 0s biscoitos serem elaborados com
quantidade significativa desse grdo (WEBER et al. 1991).
Quanto ao teor de cinzas (minerais), observou-se maiores valores nos biscoitos
com 40% de grdo e de farinha. Este fato pode ser devido ao grdo de chia
possuir em torno de 2,4 % de cinza (Tabela 3), e os referidos biscoitos
obtiveram respectivamente 4,45% e 5,45 % respectivamente. Em estudo
realizado por Zoulias et al. (2000) elaborando biscoitos com farinha de linhaca,
observaram que o teor de cinzas do biscoito foi de 1,9.

Todas as formulacdes a base de gel de chia, apresentaram maiores
teores de umidade, devido a sua imersdo em agua e a utilizacdo do gel nas
formulacdes. No entanto, segundo a Resolu¢do - CNNPA n° 12, de 1978, os
biscoitos devem apresentar um teor de umidade de até 14 % e, sendo assim,
todas as formulagdes estéo dentro do padrao exigido.

Para as fibras, os biscoitos com 40 % de grédo e de 40% farinha

apresentaram os maiores valores (4,35 % e 4,25 %), apresentando diferencas
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significativas (p < 0,05) devido a maior quantidade de chia na formulag&o.
SegundoResolugédo - RDC n° 54, de 12 de novembro de 2012, € um produto
considerado fonte de fibras, pois possui mais 2,5 % de fibras.

A solubilidade e insolubilidade das proteinas foram maiores nos biscoitos
com 40 % de gréo, seguido dos com 40 % de farinha, sendo que para as
proteinas sollveis dos biscoitos com gel foram menores, indicando que a
formacdo de gel dificulta a solubilidade das proteinas (Tab. 3). Observou-se
também, que quanto menor a quantidade de grdos de chia nas formulacoes,
menor foi detectada a insolubilidade das proteinas.

Ao analisar a digestibilidade proteica observou-se uma maior
porcentagem nos biscoitos com 20 % de gel e 40 % de gel, porém todas as
formulacbes apresentaram significativa digestibilidade (p< 0,05), uma vez que
para ser considerada digerivel, uma proteina deve apresentar teores acima de
70 %.

O teor de antioxidantes foi maior nos biscoitos elaborados com 40 % de
grao e 10 % de gel. Os compostos fendlicos foram maiores nos biscoitos com
40 % de farinha e 20 % de farinha. Bick et al (2014) encontrou 7,6 % de
antioxidantes e para fenois totais 46,2 % em biscoitos elaborados com 10 % de
farinha de quinoa. Uma hipdtese para o resultado deste estudo ser maior em
biscoitos com farinha do grédo € que com a moagem, 0S compostos bioativos
presentes na amostra foram extraidos do interior do grdo, tornando a amostra
com maior biodisponibilidade destes compostos.

Os lipideos apresentaram correlacdo significativa (p<0,05) com os
antioxidantes, sendo inversamente proporcional, ou seja, quanto maior o teor
de lipideos menor foram os teores de antioxidades (p<0,012; -0,988), ja com 0s
fenois totais apresentaram comportamento diretamente proporcional (p<0,001;
0,999), sendo que, conforme aumenta os teores de lipideos, também

aumentam os teores de fendis totais.

3.3 Analise sensorial dos biscoitos

Para os testes sensoriais foram escolhidos os biscoitos com 40% de
grao e de 40% farinha de chia, pois ambos apresentaram melhores resultados
para fibras, proteinas, digestibilidade proteica, antioxidantes. Os resultados do

teste PDO estéo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Perfil do teste PDO de biscoitos elaborados com gréo e farinha de

chia para os atributos dureza, cor, sabor e crocancia.

—@— Grdo =-@ = Farinha

Dureza
9,0
8,0
7,0
6,0

Crocancia Cor

Sabor

Legenda: Dureza: 1-duro 9-macio; Cor: 1-claro 9-escuro; Sabor: 1l-caracteristicio 9-ndo

caracteristico; Crocancia: 1- caracteristico; 9- ndo caracteristico.

Os biscoitos com grédo apresentaram menor intensidade nos atributos cor
(mais claro) e dureza (menor maciez), ja para os atributos sabor e crocancia
tanto o biscoito com gréo, quanto o com farinha foram caracterizados no termo
ligeiramente caracteristico.

Como j& era esperado, no biscoito com chia na forma de farinha o
atributo cor, sofreu a interferéncia da moagem do grdo, em que a chia na forma
de farinha homogeneizou-se melhor na mistura da massa, apresentando
coloracdo mais escura.

A cor caracterizada sensorialmente apresentou correlacdo diretamente
proporcional (p<0,001; 0,999) aos teores de cinzas, quando aumentou o0s
valores na escala para o atributo cor, aumentou proporcionalmente os teores
de cinzas. Comportamento contrario ocorreu com o0s carboidratos, em que
guando aumentou os valores do atributo cor, caracterizando como mais escuro,

observou-se uma reducdo nos teores de carboidratos (p<0,012; -0,988).
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Possivelmente esse fato, foi devido a substituicdo da farinha de arroz pela chia
(VIEIRA et.al, 2015).
3.4 indice de aceitabilidade e Intencéo de compra

Os dados referentes a aceitabilidade e intencdo de compra dos biscoitos

de grao e farinha de chia estdo apresentados na Figura 2.

Figura 2. Frequéncia do teste de aceitacdo (a) e intencdo de compra (b) dos

biscoitos com gréo e farinha de chia
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Avaliando a Figura 2, observa-se que tanto os biscoitos com grdo e com
farinha de chia apresentaram 40 % dos termos heddénicos de "Gostar dos
produtos". Isso vem de encontro ao indice de aceitabilidade que foi de 75,3 %
para o0s biscoitos com gréo e 77 % para os biscoitos com farinha, para que um
produto seja considerado como aceito em termos de suas propriedades
sensoriais € necessario que obtenha um indice de aceitabilidade de, no
minimo, 70 % (GOULARTE,2002).

Para a intencdo de compra (Figura 2), os biscoitos com gréos de chia

apresentaram 41 % de provavelmente compraria, enquanto que 0s biscoitos
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com farinha obtiveram 31,5 %. Isso reflete que o0s biscoitos com gréo

apresentaram maior apelo de inteng&o de compra.

4.0 Disco e Difusdo, Minima concentracdo inibitoria (CIM) e Maxima
concentracado bactericida (CBM)
Os resultado do teste Disco Difusédo, CIM e CBM podem ser visualizados

na Tabela 4.

Tabela 4. Atividade antimicrobiana de extratos de chia frente a Salmonella

typhimurium, L. monocytogenes, E. coli 0157:H7 e S. aureus.

Bactérias Concentracfes dos extratos de chia
10mg/mL Img/mL 0,2mg/mL
Disco iy cam P  cim ocem P9 cm cewm
Difuséo Difuséo Difuséo
Saimonella A e A I C A C C
typhimurium
L. A I C A C C A C C
monocytogenes
E. coli O157:H7 A C C A C C A C C
S. aureus A C C A C C A C C

Legenda: A — auséncia de halo de inibig&o no teste de disco difuséo, C — crescimento
microbiano, | - Inibicdo do crescimento, M — Morte microbiana.

No teste de Disco Difusdo o extrato de chia ndo apresentou nenhum
efeito frente as bacterias Salmonella typhimurium, Listeria monocytogenes,
Escherichia coli O157:H7 e Staphylococcus aureus, ndo sendo verificados
halos de inibicdo. Este resultado indica a inexisténcia de acdo antimicrobiana
dos extratos contra 0s micro-organismos avaliados, porém, como a técnica de
difusdo em &gar € um teste qualitativo, baseada na difusdo das amostras pelo
agar para que estes exercam a acao, a falta de atividade antimicrobiana pode
ser atribuida a falta de difusibilidade dos extratos (ARAUJO, 2011). Dessa
forma, para verificar de forma mais especifica a existéncia de atividades
antimicrobianas do extrato, também foram realizadas as técnicas CIM e CBM.

Na técnica CIM o extrato de chia, apresentou efeito bacteriostatico, para
as bactérias Salmonella nas diluicdes 10 mg/mL e 1 mg/mL, e para Listeria na

diluicio 10 mg/mL. O efeito bacteriostatico significa, que inibiu o
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desenvolvimento da bactéria, diferente do efeito bactericida verificado pelo
CBM, que é a morte total, nesse caso o extrato de chia ndo apresentou efeito
bactericida para nenhuma das bactérias estudadas. O efeito inibitorio verificado
para Salmonella typhimurium e Listeria monocytogenes tem grande relevancia
considerando o0 caracter patogénico destes micro-organismos sendo
Salmonella um dos mais envolvidos em casos de doencas de origem alimentar
em nivel mundial e Listeria monocytogenes uma causadora de grave doenca
de origem alimentar com taxa de mortalidade de até 30% em populacédo de
risco. Em relacdo as bactérias S. aureus e E.coli o extrato ndo obteve
resultados tanto para efeito bacteriostatico (CIM), quanto para bactericida
(CBM).

O fato do extrato de chia ter apresentado efeitos no teste de
microdiluicdo e n&o ter apresentado no disco difusdo, podem ser explicados
pela dificuldade de difusdo do extrato no meio de cultura. Bandeira et al (1998)
observaram que a dificuldade de difusdo de produtos naturais pode estar
relacionada a sua hidrossolubilidade e & sua massa molecular. Rios et al.
(1988) argumentaram que as pesquisas sobre atividade antimicrobiana de
extratos de plantas e de substancias isoladas encontram problemas devido a
caracteristica lipofilica de algumas amostras.

Em um estudo realizado por Burt (2004) também foi observado que a
espécie Escherichia coli apresentou-se como a mais resistente, pois nao foi
constatado efeito inibitorio dos 6leos essenciais de C. nardus, e Z. officinale
sobre esse micro-organismo nas concentracdes avaliadas, sabe-se que, na
maioria das vezes, bactérias Gram-negativas sdo menos sensiveis aos 0leos
essenciais e extratos que bactérias Gram-positivas, pois a parede celular das
Gram-negativas é rica em polissacarideos o0 que inibe a penetracdo das

substancias antimicrobianas.

5. CONCLUSAO

A chia é uma boa fonte nutricional, tanto para consumo in natura como
para implementacdo em outros alimentos. Os biscoitos elaborados com chia,
obtiveram resultados em sua composi¢do quimica demonstrando seu potencial
nutricional e sensorial, podendo ser uma alternativa de praticidade na

alimentacdo do consumidor. Os biscoitos elaborados com maiores quantidades
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de 40 % de graos e 40 % de farinha apresentaram potencial antioxidante e de
compostos fendlicos, porém ambos podem ter sido afetados pelo processo de
coccdo. Estes biscoitos apresentaram um potencial viavel para alimentos
glaten free, indicado para grupos especificos de pessoas, como mais uma
alternativa de consumo. O extrato de chia, apresentou resultados satisfatorios

frente as bactérias Salmonela e Listeria, agindo com potencial bacteriostatico.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A chia pode ser considerada uma boa fonte nutricional, tanto para
consumo in natura como para implementacdo em outros alimentos, devido a
presenca de acidos graxos dmega-3 e 6mega-6, antioxidantes, compostos
fendlicos, proteinas e etc. A chia pode ser uma aliada na reducao de peso, pois
quanto em contato com a agua tem a capacidade de formar gel, devido a
presenca de polissacarideos em sua composicdo e esse gel quando ingerido
causa saciedade.

Os biscoitos elaborados com chia e farinha de arroz obtiveram bons
resultados em sua composicdo quimica e sensorial, podendo ser uma
alternativa de praticidade na alimentacdo do consumidor, principalmente para
os portadores da doenca celiaca, uma vez que 0s biscoitos sdo sem gluten.

O extrato de chia, apresentou resultados satisfatérios frente as bactérias
salmonela e listeria, nos testes de antimicrobianos, porém, estudos mais
aprofundados devem ser realizados para verificar este efeito.

Sendo assim, a chia é uma 6tima opg¢do para consumo, tanto in natura
como para elaboracdo de novos produtos, visto que sua composicdo quimica é
rica em compostos que podem auxiliar na prevencdo e manutencdo de

algumas doencas.
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Apéndice 1 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

ANALISE SENSORIAL DE BISCOITOS TIPO APERITIVO DE CHIA

Vocé estd sendo convidado (a) a participar de uma pesquisa sobre
BISCOITOS FUNCIONAIS ELABORADOS A PARTIR DE CHIA.

Esta analise serve para as pessoas identificarem sua preferéncia quanto aos
biscoitos produzidos com chia. Para que vocé possa decidir se quer participar

ou nédo deste estudo, precisa conhecer seus riscos e implicacoes.

OBJETIVO DO ESTUDO
Verificar a aceitacdo e a preferéncia do consumidor em relacdo aos biscoitos

tipo aperitivos de chia.

PROCEDIMENTOS DO ESTUDO

Vocé recebera trés biscoitos, ambos com formulacdes diferentes, em pequenas
por¢cdes (aproximadamente 25g), em pratos descartaveis, para realizar a
andlise sensorial. Os pratos foram codificados com numeros aleatérios. A
andlise sensorial sera realizada através de um teste de aceitacdo afim de

identificar qual a sua preferéncia.

RISCOS
Podera ter algum risco a sua saude, caso tenha algum componente no biscoito

0 qual vocé seja intolerante.

BENEFICIOS
Vocé estara consumindo um biscoito funcional, rico em fibras e compostos
antioxidantes. O biscoito se consumido regularmente, trara beneficios a sua

salde.
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CARATER CONFIDENCIAL DOS REGISTROS
Seu nome nédo sera revelado ainda que informacdes sejam utilizadas para
propésitos educativos ou de publicacdo, que ocorrerdo independentemente dos

resultados obtidos.

CUSTOS
N&o havera qualquer custo ou forma de pagamento para sua participacdo no
estudo.

BASES DA PARTICIPA(;AO
E importante que vocé saiba que a sua participacdo neste estudo é
completamente voluntaria e que vocé pode recusar-se a participar ou

interromper sua participacao a qualquer momento.

GARANTIA DE ESCLARECIMENTOS

Li as informacdes acima e entendi o propdsito deste estudo assim como 0s
riscos potenciais da participacdo no mesmo. Tive a oportunidade de fazer
perguntas e todas foram respondidas. Eu, por intermédio deste, dou livremente

meu consentimento para participar neste estudo.

Eu recebi uma copia assinada deste formulario de consentimento.

(Assinatura do Avaliador) dia més ano

(Assinatura do Pesquisador) dia més ano
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Apéndice 2 - AVALIACAO SENSORIAL BISCOITOS TIPO APERITIVOS DE
CHIA

Nome: - -
Data: / / Género: ()M ( )F

Faixa etaria: ( ) 15—25anos ( )26 — 35 anos
( )36—-45anos ( )acimade 45 ano

Instrucao:

Vocé esta avaliando amostras de biscoitos tipo aperitivos de
chia, codificadas. Vocé deve colocar um traco vertical na
escala, escolhendo a melhor posicéo que reflete o

julgamento para cada termo descritivo.



Dureza

Amostra

239

147

Cor

Amostra

239

Duro Macio
| |
Duro Macio
| |
Claro Escuro
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Apéndice 3: Aceitacao e Intencao de compra de biscoitos de chia

Nome: Data:_ [ [ Género: ()
M()F
147 ! !
Claro Escuro
Sabor
Amostra
| |
239 I !
Caracteristico Nao Caracteristico
147 ! !
Caracteristico Ndo Caracteristico

Faixa etaria: () 15 — 25 anos ( )26 -35anos ( )36-45anos
() Superior a 45 anos



2 -

[CSIF =N &2 B o) REN]
]
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| — Vocé esta recebendo duas amostras codificadas (239) e (147) de
Biscoitos tipo aperitivo de chia. Por favor, prove e avalie o quanto vocé
gostou do produto, marcando com um X a alternativa que mais lhe

convier:

Amostra 239

) Gostei muito

) Gostei moderadamente
) Gostei

) Indiferente

) Desgostei

Desgostei
moderadame

nte

1-(

)

Desgostei
muito

|
Amostra 147

NWhOoOoo N
] 1 ]
AN AN AN AN S~

—~ 1

1-

) Gostei muito

) Gostei moderadamente

) Gostei

) Indiferente

) Desgostei

) Desgostei moderadamente
) Desgostei muito

Quanto a sua intencdo de compra Quanto a sua
produto 239, marque com um X: frente ao produto

7-(

PNWkrOOTO
1 1
P N e R e N

) Certamente compraria 7 - (
) Compraria 6 - (
) Provavelmente compraria 5 - (
) Talvez comprasse 4 - (
) Provavelmente ndo compraria 3 - (
) N&o compraria 2 - (
) Certamente ndo compraria 1 - (

intencdo de compra frente ao
147, marque com um X:
) Certamente compraria
) Compraria
) Provavelmente compraria
) Talvez comprasse
) Provavelmente ndo compraria
) N&o compraria
) Certamente ndo compraria



76



