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Il Resumo

A chia (Salvia hispanica L..) é uma semente antiga utilizada pelos maias
e astecas como alimento para aumentar a resisténcia fisica. Essa semente é
fonte natural de acidos graxos 6mega-3, fibras e proteinas, além de outros
componentes nutricionais importantes, como 0s antioxidantes. Além disso, oferece
um potencial na industria de alimentos devido aos seus componentes funcionais,
com aplicacdes no enriquecimento de paes, bolos e barras de cereais, producéo
de hidrolisados proteicos para aplicacdo em produtos de panificacédo, producéo
de maionese com adicdo de mucilagem de chia, entre outros produtos. Esta
revisdo tem como objetivo apresentar as possiveis aplicacdes em alimentos,
demonstrando o quanto a chia ainda pode ser explorada nessa area.

Palavras-chave: Alimentos; Chia; Inddstria; Funcional.

B Summary

Chia (Salvia hispanical..) is an ancient seed used by the Mayas and Aztecs
as an endurance-boosting food. This seed is a natural source of omega-3 fatty
acids, fibre and protein as well as containing other important nutritional components
such as antioxidant agents. Moreover, the functional components of chia seeds
offer various applications in the food industry, such as the enrichment of breads,
cakes and cereal bars, production of protein hydrolysates for use in bakery
products and the production of mayonnaise with the addition of chia mucilage.
This review aims to present its possible applications in foods, demonstrating how
much chia could further be explored in the food industry.

Key words: Food, Chia, Industry; Functional.
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I 1 Introducao

As sementes de chia (Salvia hispanica L.) foram
um importante alimento basico para mesoamericanos em
tempos pré-colombianos (REYES-CAUDILLO et al., 2008),
sendo consumidas principalmente pelos maias e astecas
para aumentar a resisténcia fisica. No entanto, a chia
também estava atrelada a rituais sagrados e servia como
oferenda aos deuses dessas civilizacdes, o que despertou
a ira de espanhdis catélicos que viam a cerimbnia como
um ritual pagdo. Com isso, seu cultivo foi extinto por
séculos e so6 foi retomado no inicio da década de 90 por
um grupo de pesquisadores argentinos em parceria com
a Universidade do Arizona (EUA) (AYERZA e COATES,
2005). Desde entao, os cientistas tém se voltado para
pesquisas com o gréo.

A chia € uma planta herbacea anual que pertence
a familia Lamiaceae. Tem sido cultivada no México ha
séculos e as sementes embebidas em agua ou suco
de frutas foram e ainda sdo consumidas em algumas
regi6es como bebida refrescante (CAHILL, 2003).
Recente avaliagdo de suas propriedades e possiveis
utilizagdes mostrou que esta possui um elevado valor
nutricional com alto contetudo de acido a-linolénico
(6bmega-3) e linoleico (bmega-6), antioxidantes, fibra
dietética e proteina (PEIRETTI e GAI, 2009). A presenca
desses acidos graxos na dieta garante uma diminuicéo
da ocorréncia de doencas cardiovasculares, visto que
doencas crbnicas continuam sendo a principal causa
de morte e de incapacidade nos paises industrializados
e que também estdo crescendo rapidamente nos
paises ndo industrializados (AHA, 2004). Ha evidéncias
epidemiologicas de que as dietas que promovem a saude
sdo ricas em fibras alimentares e dmega-3 e pobres em
gordura saturada, gordura trans e colesterol (HU, 2002).
Além disso, as sementes de chia sdo promissoras como
fontes de antioxidantes, devido a presenca de polifendis
(REYES-CAUDILLO et al., 2008). Ha evidéncias de que

a semente de chia pode trazer beneficios a saude. Com
0 consumo de 25 g de semente de chia por dia durante
7 semanas hé elevacao dos niveis plasmaticos de acido
a-linolénico e acido eicosapentaenoico em mulheres
pés-menopausa em 138% e 30%, respectivamente
(JIN et al., 2012). Chicco et al. (2009), investigando
os beneficios da ingestdo de semente de chia sobre
dislipidemia e resisténcia a insulina induzida, pelo
consumo de uma dieta rica em sacarose (62,5%), sobre
ratos durante trés semanas, demonstraram que a semente
de chia impediu o inicio da dislipidemia e resisténcia
a insulina, e a glicemia ndo se alterou. Além disso,
quando a semente de chia forneceu a gordura durante
0s Ultimos dois meses do periodo de alimentacao reduziu
a adiposidade visceral presente nos ratos.

Substituir ingredientes menos nutritivos por outros
de maior valor nutricional, sem comprometer o sabor dos
alimentos, é uma préatica de relevancia para se constituir
uma dieta saudavel. A chia € particularmente interessante
dentro dessa logica, que, além de melhorar o valor
nutritivo, apresenta grande capacidade para reter agua
e Oleo, caracteristicas que fazem dela uma candidata
natural como aditivo para produtos panificados e como
emulsao alimentar (OLIVOS-LUGO et al., 2010). Assim,
devido as suas propriedades, o enfoque desta reviséo foi
apresentar diversas possibilidades de utilizagdo da chia
na industria de alimentos.

Il 2 A semente de chia (Salvia hispanical.) e
sua composicao quimica

A chia (Figura 1) é cultivada comercialmente
no México, Bolivia, Argentina, Equador e Guatemala
(COATES e AYERZA, 1996). Juntamente com a chia, o
milho, o feijdo e o amaranto foram os alimentos mais
importantes de mais de 11 milhées de pessoas quando
Colombo chegou & América. A chia também foi utilizada
como uma oferenda aos deuses de Nahua (SAHAGUN,

Figura 1. Plantacdo de chia (a) e sementes de chia (b) (TOSCO, 2004).
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1989) devido a perseguicéo religiosa, e, dado o fato de
que nédo pbde ser cultivada na Europa, desapareceu
no século XVI. A chia pode crescer até 2 m de altura e
possui um rendimento médio de 250 g de sementes por
pé, sendo a melhor época de producéo entre outubro e
novembro, onde ha chuvas espacadas e calor.

As sementes de chia séo utilizadas como
suplementos nutricionais, bem como na fabricacéo de
barras, cereais matinais e biscoitos nos Estados Unidos,
América Latina e Australia (DUNN, 2010). Possuem uma
guantidade significativa de lipidios (cerca de 40% do
peso total da semente, sendo quase 60% como 6mega-3)
e também fibra dietética (mais de 30% do peso total),
ambos componentes importantes da dieta humana, e
proteinas de elevado valor biolégico (cerca de 19% do
peso total). Além disso, contém minerais, vitaminas e
antioxidantes naturais como tocoferois (238-427 mg.kg™")
e polifenodis, sendo os principais compostos fendlicos o
acido clorogénico, acido cafeico, quercetina e kaempferol
(IXTAINA et al., 2011), que protegem os consumidores
contra algumas condicbes adversas, tais como doencas
cardiovasculares e certos tipos de cancer (AYERZA e
COATES, 2004; CRAIG, 2004).

A semente de chia € uma boa fonte de proteina
(19-27 g.100 g') (WEBER et al., 1991). O contetddo de
proteina € mais elevado do que a de outras culturas
tradicionais, tais como milho, trigo, arroz, aveia, cevada
e amaranto (AYERZA e COATES, 2005). Embora a chia
ndo seja cultivada comercialmente como uma fonte de
proteina, o seu perfil de aminoacidos nao tem fatores
limitantes na dieta do adulto (BUSHWAY et al., 1981), mas
treonina, leucina e lisina s&o os aminoacidos limitantes na
dieta de uma crianga na época pré-escolar (WEBER et al.,
1991). A Tabela 1 apresenta a composicédo da chia
segundo Puig e Haros (2011) e Bushway et al. (1981).

As sementes de chia sdo uma importante matéria-
prima para a obtencdo de alimentos funcionais devido
as suas caracteristicas especiais, oferecendo vantagens
em relacdo a outras fontes disponiveis (COATES e
AYERZA, 1996). A chia ¢ ideal para o enriquecimento de

Tabela 1. Composigao quimica e teor de vitaminas de sementes
de chia (Salvia hispanica L..) em base seca.

Componentes Contetudo
Lipidios (g.100 g')? 33,9
Proteinas (g.100 g')? 20,2
Cinzas (g.100 g')? 2,33
Fibra dietética (g.100 g™')? 431
Niacina (ug.g")° 82,50
Riboflavina (ug.g™')° 2,13
Tiamina (ng.g™")° 14,42
Vitamina A (ng.g")° 43,0

2 Puig e Haros (2011); ® Bushway et al. (1981).

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 17, n. 4, p. 259-268, out./dez. 2014

certo numero de produtos como alimentos para bebés,
alimentos assados, barras de cereais, iogurtes e molhos
(JUSTO et al., 2007).

2.1 Acidos graxos essenciais

O consumo de acido graxo 6mega-3 favorece a
deformacé&o dos eritrocitos e diminui a viscosidade do
sangue, mesmo em doses baixas. Esses efeitos facilitam
a microcirculagdo e possibilitam maior oxigenagédo dos
tecidos (MENDONCA, 2010). Além disso, 0 consumo
frequente de alimentos ricos em 6mega-3 reduz os niveis
de colesterol e trigliceridios no sangue, e também reduz a
presséo arterial, havendo associac&o a menores indices
de doenca cardiovascular. A partir da sua ingestéo
h& a biossintese no organismo dos &cidos graxos EPA
(eicosapentaenoico, C20:5) e DHA (docosahexaenoico,
C22:6), os quais, embora tenham uma estrutura
semelhante, desempenham funcdes fisiolégicas e
metabdlicas muito diferentes. O EPA relaciona-se
principalmente com a protecdo da saude cardiovascular
no adulto e o DHA é considerado fundamental para o
desenvolvimento do cérebro e do sistema visual, o que a
associa a saude materno-infantil (ZAMBOM et al., 2004).

Além de seu papel nutricional na dieta, os &cidos
graxos 6mega-3 podem ajudar a prevenir ou tratar uma
variedade de doencas, incluindo doenc¢as do coracgao,
cancer, artrite, depressdo, mal de Alzheimer, entre outros
(MORAES e COLLA, 2006).

A chia é rica em acidos graxos poli-insaturados
(PUFA), particularmente &acido a-linolénico, o 6mega-3
(COELHO e SALAS-MELLADO, 2014) (Tabela 2). A
presenca desses acidos graxos na dieta de individuos
promove uma reducdo na incidéncia de doencas
cardiovasculares, em que tanto os peixes como as
plantas marinhas s&o considerados 0s mais importantes
mediadores dessa reducao em experimentos controlados
(DE LOGERIL e SALEN, 2007). Entretanto, outros autores
(CUNDIFF et al., 2007) associam os beneficios do
consumo de pescado ndo somente a sua riqueza em
PUFA, mas também ao consumo de uma dieta saudavel.

Como as autoridades de saude e alimentacéo
recomendam diminuir a ingestédo de gordura saturada e
aumentar a ingestao de fibras, proteinas e acidos graxos
Omega-3, seja pelos meios convencionais tais como o
aumento do consumo de sementes vegetais ou produtos
marinhos, ou através do desenvolvimento e consumo de
alimentos enriquecidos com esses componentes, a chia
€ uma alternativa promissora para o aumento desses
componentes na dieta, ja que é rica em PUFAs, proteinas,
fibras e compostos fendlicos que possuem atividade
antioxidante. Coelho e Salas-Mellado (2015) adicionaram
a chia em pées de farinha de trigo reduzindo o teor de
gordura vegetal hidrogenada nas formulagdes, gerando
dois novos produtos: p&o adicionado de 7,8% de farinha
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Tabela 2. Contetdo de lipidios e composi¢cado de &cidos graxos
da semente de chia (Salvia hispanica L.)*.

g.100 g

Lipidios 34,39
Gorduras saturadas 9,74
Acido miristico (C14:0) 0,03
Acido pentadecanoico (C15:0) 0,03
Acido palmitico (C16:0) 6,69
Acido margérico (C17:0) 0,06
Acido esteérico (C18:0) 2,67
Acido behénico (C22:0) 0,09
Acido tricosanoico (C23:0) 0,03
Acido lignocérico (C24:0) 0,14
Gorduras monoinsaturadas 10,76
Acido pentadecenoico (C15:1) 0,03
Acido palmitoleico (C16:1) 0,09
Acido oleico (C18:1-0-9) 10,55
Acido cis-eicosenoico (C20:1) 0,09
Gorduras poli-insaturadas 79,47
Acido linoleico (C18:2-»-6) 17,36
Acido linolénico (C18:3-0-3) 62,02
Acido cis-eicosadienoico (C20:2) 0,03
Acido cis-eicosatrienoico (C20:3) 0,03
Gordura trans 0,03
Acido elaidico (C18:1) 0,03
Gorduras insaturadas 90,26

“% do total de lipidios. Fonte: Coelho e Salas-Mellado (2014).

de chia e 0,9% de gordura e p&o adicionado de 11% de
semente de chia e 1% de gordura gerando uma redugéao
de 27% e 24% de gordura saturada, respectivamente,
em relacdo ao p&o controle feito com farinha de trigo.
Como resultados, obtiveram um aumento dos teores de
gordura poli-insaturada em 195% e 125%, principalmente
6mega-3, com aumentos de 61,7 e 40,3 vezes, além
de aumentar os teores de fibras em 19 e 6,67 vezes,
respectivamente, apresentando os paes caracteristicas
de produtos funcionais.

2.2 Compostos fendlicos

Embora indispenséavel para a vida, o oxigénio pode
causar danos ao organismo, ja que o metabolismo celular
promove a formacédo de radicais livres (BARROS et al.,
2008; KITZBERGER, 2005). Esses radicais oxidam
varios compostos como proteinas, acidos nucleicos,
DNA e lipidios, podendo levar a formacao de doencas
degenerativas (PRAKASH et al., 2014). O interesse no
estudo dos compostos fendlicos tem aumentado muito,
devido principalmente a habilidade antioxidante dessas
substancias em sequestrar radicais livres, 0s quais sdo
prejudiciais a saude humana (DORMAN et al., 2003).

Os compostos fendlicos tém sido considerados
0s mais importantes, numerosos e onipresentes grupos
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de compostos do reino vegetal e sdo sintetizados
durante o desenvolvimento normal da planta, bem como
em resposta a diferentes situaces, como estresse e
radiagcdo UV, entre outros (NACZK e SHAHIDI, 2004).
Os compostos fendlicos sdo substancias formadas
por, no minimo, um anel aromético, em que pelo menos
um hidrogénio é substituido por um grupo hidroxila,
encontrado sob a forma de ésteres ou de heterosideos,
e n&o na forma livre na natureza (SIMOES et al., 2000).
Estes podem ser classificados em compostos soluveis
em agua (acidos fenolicos, fenilpropanoides, flavonoides
e quinonas) e compostos insollveis em agua (taninos
condensados, ligninas e paredes celulares ligados
a acidos hidroxicinamicos) (RISPAIL et al., 2005). O
comportamento dos compostos antioxidantes fendlicos
esta relacionado com a sua capacidade de quelar
metais, inibir a lipoxigenase e capturar os radicais livres,
como o 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH), embora,
ocasionalmente, também possa promover reacdes de
oxidagédo in vitro (DECKER, 1997).

A chia tem um grande potencial dentro da
industria alimenticia, dado que a sua oxidacao € minima,
comparada com outras fontes de 6mega-3 como a
linhaca, que apresenta uma decomposicao rapida devido
a auséncia de antioxidantes (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 s&o antioxidantes primarios e sinérgicos que
contribuem para a sua potente atividade antioxidante.
A importancia destes é a atividade contra a oxidacéo
de lipidios que afeta ndo s6 a qualidade dos alimentos
como também a saude do consumidor (CASTRO-
MARTINEZ et al., 1986; TAGA et al., 1984).

Reyes-Caudillo et al. (2008) estudaram o perfil
de compostos fendlicos de sementes de chia de duas
regides do México, sendo que o acido clorogénico foi o
predominante no extrato bruto de compostos fendlicos da
chia, variando de 45,9-102 pug.g-'chia seguida por acido
cafeico (3-6,8 ug.g-'chia). Ainda segundo esses autores,
essas diferencas podem ser explicadas pelo fato de que o
conteudo de compostos fendlicos é afetado por uma série
de fatores externos, tais como condi¢coes meteoroldgicas
e de pos-colheita. Kim et al. (2006) sugeriram a utilizacao
de dois diferentes métodos de extracdo, a fim de obter
maiores informacdes sobre a concentracao de compostos
fendlicos em sementes de chia. Isso porque 0s compostos
fendlicos podem estar na forma de polimeros, ésteres e
glicosideos sendo ent&o indicada a hidrélise enziméatica
para quantificar e verificar a biodisponibilidade desses
compostos. Ainda nao ha relatos de estudos utilizando
0s compostos fendlicos extraidos de chia para aplicacédo
em alimentos.
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2.3 Proteinas

O percentual de proteinas (19%-23%) da semente
de chia, semelhante ao da lentilha (23%), ervilha (25%)
e grao de bico (21%) (OLIVOS-LUGO et al., 2010;
IXTAINA et al., 2008), é indicativo para a sua utilizacédo
como fonte de nutrientes para animais e seres humanos, ja
gue a semente contém todos 0s aminoacidos essenciais
necessarios para a nutricdo humana (RUPFLIN, 2011). As
principais proteinas de sementes de chia s&o proteinas
de armazenamento, representando cerca de 60%-80%
do total de proteina (SHEWRY, 2002), e sua andlise é
complicada pela heterogeneidade dos polipeptideos e 0s
diferentes comportamentos de solubilidade. As globulinas
sdo as maiores fragdes na semente de chia (SANDOVAL-
OLIVEROS e PAREDES-LOPEZ, 2013).

O consumo de sementes de chia fornece
inimeros beneficios a saude e as proteinas podem
ser disponibilizadas como peptideos biologicamente
ativos. Os peptideos, em geral, podem desempenhar
diversas atividades, com base na sua composi¢ao e
sequéncia de aminoéacidos, tais como: imunomodulatoria,
antimicrobiana, antitrombdtica, hipocolesterolémica,
antihipertensiva e antioxidante, e o grau de hidrdlise
€ o principal fator que afeta a atividade biolégica nos
hidrolisados proteicos de chia. Segura-Campos et al.
(2013) verificaram que a inclusao dos hidrolisados de
chia, de 1 e 3mg.g' em pé&o branco e creme de cenoura,
aumentou a atividade antioxidante e atividade inibitoria
da enzima conversora de angiotensina |, sem afetar
notavelmente a qualidade do produto. Mas nenhuma
atividade antimicrobiana foi observada nos hidrolisados
de chia, uma vez que o elevado grau de hidrdlise (16,1%
a 43,8%) resultou em menor comprimento da cadeia
de seus peptideos constituintes, impedindo-os de
desintegrar a membrana da célula microbiana.

O isolado proteico de chia apresenta valores de
capacidade de retencdo de agua e 6leo de 4,06 g.g"' e
4,04 g.g', respectivamente, o que sugere uma elevada
proporcao de residuos hidrofébicos. Considerando-se
estas propriedades, proteinas de chia tém potencial
para utilizacdo como ingrediente funcional em muitas
aplicacoes alimentares, tais como salsichas e emulsées
alimentares (OLIVOS-LUGO et al., 2010). A fracéo
protéica da farinha de chia pode ser explorada como um
ingrediente nutricional atraente em produtos alimenticios
processados, principalmente devido a tendéncia dos
consumidores na escolha de alimentos associado a saude
e bem-estar. A proteina isolada a partir de fontes vegetais
€ de interesse devido a sua utilizagdo como ingredientes
com propriedades funcionais (PAREDES-LOPEZ et al.,
1985; SEGURA-NIETO et al., 1999).
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2.4 Fibra alimentar

A alta quantidade de fibras da semente de chia
(34,6%) pode aumentar a saciedade e diminuir o consumo
de energia (OLIVOS-LUGO et al., 2010; AYERZA et al.,
2002). A sua ingestdo também tem efeitos benéficos
para a superacéo de fatores de risco associados ao
aparecimento de varias doencas cronicas, além de muitas
doencas de importancia para a saude publica como a
obesidade, doencas cardiovasculares e diabetes do tipo
2 (OLIVOS-LUGO et al., 2010).

Quando mergulhadas em &agua, as sementes de
chia 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 (IXTAINA et al., 2010). Esse gel € composto
essencialmente de xilose, glicose e acido glicurdnico,
formando um polissacarideo ramificado de alto peso
molecular (0,8-2x10°¢ Da) (LIN et al., 1994).

Segundo Gémes e Colin (2008), a mucilagem
de chia é um polissacarideo util como fibra soluvel e
dietética. Além disso, Capitani et al. (2012) afirmaram
que as fracoes fibrosas de chia evidenciam uma grande
capacidade de reter e absorver agua, podendo ser
utilizada como um agente emulsionante e estabilizante de
emulsbes. O consumo dessa fibra dietética pode ser uma
importante alternativa para melhorar a saide humana. Em
1996, a semente de chia foi descrita pela FAO como uma
fonte potencial de goma polissacaridica devido as suas
excepcionais propriedades mucilaginosas em solucéo
aquosa e baixa concentracdo (MUNOZ et al., 2012a).
O gel formado, quando ingerido, produz uma barreira
fisica que separa as enzimas digestivas dos carboidratos,
promovendo uma lenta conversé&o de carboidratos em
acUcar, consequentemente uma digestao lenta. Além
disso, mantém os niveis de agucares no sangue sendo
util na prevencgao e controle da diabetes.

As sementes de chia contém 5%-6% de mucilagem,
que pode ser utilizada como fibra dietética (AYERZA
e COATES, 2001; REYES-CAUDILLO et al., 2008).
Mufoz et al. (2012a) estudaram a capacidade de
hidratagdo da mucilagem de chia, sendo que uma
amostra de 100 mg de mucilagem foi capaz de
absorver 2,7 g de 4gua, 27 vezes o seu proprio peso.
Adams et al. (1986) e Grigelmo-Miguel e Martin-Belloso
(1998) concluiram em seus estudos que quanto maior
o teor de fibra dietética sollvel maior a capacidade
de retencédo de agua. Uma patente refere-se a sua
extracao através de ultrassons e de alta pressédo de
filtracao (MARIN et al., 2008), mas outras informacdes
sd0 necessarias sobre as condi¢cbes de extracao, 0s
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rendimentos e as propriedades do hidrocoloide extraido.
Capitani et al. (2015) caracterizaram as propriedades
reolégicas das dispersdes aquosas de mucilagem de
chia por dois métodos diferentes (imersdo e secagem
por congelamento e imerséo, filtragdo, concentracdo
e secagem por congelamento), verificando que a
concentracdo de mucilagem de chia foi a variavel que
teve efeito significativo sobre o indice de consisténcia,
e a presenca de sacarose foi a variavel com efeito
significativo sobre as caracteristicas reoldgicas. Além
disso, verificou um aumento nas propriedades reolégicas
quando houve um aumento das variaveis correspondentes
(concentracado da mucilagem e presenca de sacarose).
Mufioz et al. (2012b) verificaram que durante a extracédo
da mucilagem de chia a temperatura e a relagéo
semente-agua tiveram um efeito significativo sobre o
rendimento. A hidratacdo da mucilagem extraida foi
significativamente aumentada em valores de pH elevado,
e a concentracdo mais elevada em menores teores de
sal, sendo méaxima quando a temperatura atingiu valores
préximos a 80 °C.

Il 3 Legislacao

A chia ja é cultivada comercialmente na Australia,
Bolivia, Coldbmbia, Guatemala, México, Peru e Argentina,
nas provincias de Salta, Jujuy, Tucuman e Catamarca
(AYERZA e COATES, 2005; JAMBOONSRI et al., 2012).
No Brasil, a chia vem sendo produzida com 3 a 4 meses
de cultivo, nos estados de Rio Grande do Sul e Sdo Paulo
e segundo o Guia para Comprovagéo da Seguranca de
Alimentos e Ingredientes (BRASIL, 2013), a semente de
chia é classificada como produtos sem histérico de uso
coberto por regulamentos técnicos especificos contidos
na peticdo de avaliacdo de novos alimentos ou novos
ingredientes. Na Argentina, h& legislacdo segundo o
Cdédigo Alimentario Argentino (2009), art. 1407, que
regulamenta a granulometria para farinha de chia (0,5-1
mm), bem como os teores maximos de umidade (5%),
lipidios (7%), fibra total (52%) e cinzas (6%), € minimo de
proteina (29%) da farinha de chia desengordurada. Além
disso, ha na legislacédo argentina critérios microbioldgicos
como apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Critérios microbiolégicos segundo o Coédigo
Alimentario Argentino (2009).

Coliformes totais, max.
Coliformes fecais (E. coli)
Salmonella sp.

Clostridium sp. (Sulfito redutores)
Staphylococcus sp.

100 UFC.g™!
Ausénciaem 1g
Ausénciaem 25 g
Ausénciaem 1g
Ausénciaem 1 g

Contagem total de fungos e 100 UFC.g™!
leveduras, max.
Aflatoxinas max. 0,08 pg.kg™
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Apesar de todos os beneficios dos compostos
presentes na semente de chia demonstrados pela literatura
internacional, até 2013 a chia ndo era reconhecida como
um alimento seguro para comercializacao pela legislacao
brasileira, desde que nédo fosse apresentada em forma
farmacéutica. Entretanto, ainda falta muito para a
legislacao brasileira chegar ao patamar de critérios de
qualidade e microbiologicos para a produgéao e utilizagao
da chia em alimentos comparado a legislacéo argentina.

Il 4 Produtos desenvolvidos com adicao de
chia

O interesse em estudar a chia como possivel
aditivo para alimentos surgiu devido ao seu alto teor de
antioxidantes, proteinas, fibras e também pelo seu aporte
de PUFA, que sao benéficos para a saude. Justo et al.
(2007) desenvolveram péo integral adicionado de soja
(10%), chia (5%), linhaca (5%) e acido félico com a
finalidade de obter produtos de maior valor nutritivo e
melhores caracteristicas funcionais. Os p&es produzidos
com soja adicionados de chia e linhaca tiveram grande
aceitacdo dos consumidores revelada pela avaliagdo
sensorial. Além disso, contiveram maiores teores
de proteina (256%-30%) em comparacido com pées
comerciais (21%). Em particular, os paes adicionados
de chia foram ricos em fibra dietética (4%-5%) e os
resultados sugeriram que 0s paes apresentaram
reducdes na captacéo de glicose no trato digestivo.
Outra caracteristica, potencialmente benéfica de saude,
foi 0 alto conteldo de PUFA, 6mega-9 (em torno de 3%),
6mega-6 (em torno de 3%), 6mega-3 (3%-4,5%) e alto
conteudo de calcio (297 mg.100 g~'-318 mg.100 g')
presente nos paes desenvolvidos.

Borneo et al. (2010) avaliaram como a substituigdo
de ovos ou 6leo, em uma formulacao de bolo, por gel de
chia (25%, 50% e 75%) afetaria o conteudo nutricional,
as propriedades funcionais bésicas e as caracteristicas
sensoriais do produto, em comparag¢ao com o controle de
6leo e ovo, e observaram que a substituicdo de ovos ou
6leo na formulagéo de bolo por gel de chia até um nivel
de 25% manteve as caracteristicas funcionais e sensoriais
do produto. Puig e Haros (2011) desenvolveram um novo
produto de panificagdo mediante substituicdo de farinha
de trigo por 5% de sementes de chia e 5% de farinha
integral de chia e concluiram que as sementes de chia
ou sua farinha podem ser utilizadas como ingrediente na
elaboracao de produtos panificados para incrementar o
valor nutricional e a qualidade do produto, sendo que
0 péo adicionado de semente de chia foi 0 mais aceito
pelos consumidores em comparacgao ao pao adicionado
de farinha de chia.

Utpott (2012) desenvolveu maionese adicionada de
mucilagem de chia, combinada ou ndo com outros aditivos
emulsificantes, com reduzido teor de 6leo e gema de
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ovo, € manteve as caracteristicas funcionais do produto,
melhorando seus aspectos sensoriais e tecnolégicos.
Rendon-Villalobos et al. (2012) desenvolveram tortilhas
de milho com adicao de 5%, 10%, 15% e 20% de
farinha de chia e todas as formulacGes apresentaram
maiores teores de fibras, proteinas e lipidios que as
tortilhas de milho, sendo mais significativa com 15%
e 20% de substituicdo. Tombini (2013) desenvolveu
uma barra de cereal adicionada de semente de
chia que apresentou propriedades fisico-quimicas e
microbioldgicas adequadas, com elevado teor de fibra
(10,3%). A aceitabilidade sensorial (84%) e a intengéo de
compra (96%) tiveram resultados satisfatorios.

O grande crescimento do mercado de &cidos
graxos essenciais esta relacionado com o aumento do
consumo de suplementos dietéticos que contenham
esses compostos (WARD e SINGH, 2005). Portanto, a
incorporacao na dieta, de sementes, tais como a chia,
que contém elevado conteldo desses acidos graxos,
€ particularmente desejavel. No entanto, um grande
desafio para o desenvolvimento de produtos alimentares
enriquecidos é apresentado pelos varios critérios de
aceitacdo: o frescor do produto, as caracteristicas
sensoriais, a aparéncia, as condicées de armazenamento,
a facilidade de preparacéo e de normas de seguranca,
que devem ser alcancadas (DRUSCH e MANNINO,
2009), e os beneficios nutricionais. Pizarro et al. (2013)
demonstraram que a incorporagao de farinha de chia e
reduzido teor de gordura vegetal hidrogenada resultou
em um bolo com maior valor nutricional, principalmente
nos teores de acido graxo 6mega-3 e a relacao 6mega-6/
6mega-3. Além disso, foi possivel incorporar farinha
de chia nas formulacdes de bolo e obter um produto
com boas caracteristicas tecnolégicas (com pequenas
variagbes na firmeza e volume especifico) e sensoriais
(com escores entre 6, gostei ligeiramente, e 8, gostei
muito). Em relacdo a intencao de compra, esta foi positiva,
atingindo 60% dos julgadores que possivelmente, ou
certamente, comprariam o bolo. A presenca de gordura
vegetal hidrogenada ajuda a minimizar os efeitos adversos
da farinha de chia sobre o volume especifico e firmeza
dos bolos. Os melhores resultados tecnolégicos foram
obtidos para bolos produzidos com até 15 g de farinha de
chia.100 g " mistura de farinha e de 16 a 20 g de gordura
vegetal hidrogenada.100 g~ de mistura de farinha.

Spada et al. (2014) demonstraram que a substituicéo
da carragena, agente espessante comumente utilizado em
sobremesas a base de soja, pela mucilagem de chia ndo
proporcionou grandes modificacdes nas caracteristicas,
tais como pH, grau Brix, coordenada cromatica a* e nos
atributos sensoriais cor rosa, sabor de goiaba, sabor de
soja e cremosidade. A referida substituicao teve efeito
significativo somente sobre o comportamento reolégico
do produto, tornando-o menos viscoso, porém também
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menos pseudoplastico, ou seja, esta menos sujeito a
mudancas na sua viscosidade durante sua producéo.

Il 5 Conclusao

E comprovado que a chia (Salvia hispanica L.) é
uma boa fonte de gordura poli-insaturada, de 6mega-3
e de 6mega-6, assim como de fibras e proteinas,
e apresenta altos teores de compostos fendlicos
com atividade antioxidante. Porém, a utilizacdo dos
componentes da chia deve ser mais explorada para
utilizagdo em alimentos, tais como:

e Extracdo de compostos fendlicos de chia
e possivel aplicacdo para a reducéo do
escurecimento enziméatico, por exemplo, em
frutas, quantificando estes compostos apdés a
hidroélise;

e Aobtencao de diferentes tamanhos de peptideos
biologicamente ativos que apresentem diferentes
propriedades fisico-quimicas e atividades
biolégicas, perante processos de hidrdlise, para
melhorar as propriedades de saudabilidade dos
alimentos;

e Maiores estudos sobre os parametros para
a extracdo da mucilagem de chia e para a
utilizacao de fibras soliveis como substitutos
de emulsificantes nas industrias de alimentos.
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