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RESUMO

A chia (Salvia hispanica L.) é uma planta herbéacea cultivada anualmente, sendo considerada
oleaginosa em virtude do alto teor de dleo, que corresponde de 30 a 40% da semente. As
sementes de chia quando em presenca de agua possuem a capacidade de formar um gel
transparente mucilaginoso devido a presenca de moléculas hidrofilicas que se combinam com
a agua. A mucilagem de chia representa cerca de 6% da semente de chia e é composta
principalmente por fibras dietéticas, as quais apresentam uma grande capacidade de retencdo e
absorcdo de agua. Além disso, a mucilagem de chia apresenta baixo teor lipidico. Logo, a
mucilagem de chia se mostra com um novo ingrediente, com potencial aplicabilidade em
alimentos, atuando como emulsificante, estabilizador de espuma, agente de ligacdo e
substituto de gordura. Diante disso, este trabalho teve como objetivo produzir mucilagem de
chia (Salvia hispanica L.) para aplicacdo na substituicdo da gordura em produtos alimenticios,
como pées, bolos de chocolate e maionese. Inicialmente, foi realizado um estudo da extragéo
da mucilagem de chia, utilizando diferentes relacbes semente:agua e tipos de secagem,
seguida de sua caracterizagdo. As mucilagens de chia liofilizada e seca a 50°C foram
aplicadas na substituicdo da gordura em péo e bolo de chocolate, ja& a mucilagem de chia
liofilizada foi utilizada para a substituicdo do Oleo e da gema de ovo em maionese. Os
produtos desenvolvidos foram caracterizados quanto a composicdo proximal, suas
caracteristicas tecnologicas e resposta sensorial de aceitacdo. A substituicdo de até 75% da
gordura nos paes pela adicdo da mucilagem de chia garantiu aumento no volume especifico e
manteve as demais caracteristicas tecnologicas, sendo que quando testadas sensorialmente, e
nesse mesmo grau de substituicdo, os paes com adicdo da mucilagem de chia seca a 50°C
apresentaram maior aceitabilidade e maior intencdo de compra. Os bolos de chocolate
apresentaram resultados semelhantes ao dos péaes, embora os melhores resultados foram
obtidos com substitui¢fes inferiores a 50%. Sensorialmente, os bolos de chocolate com 75%
da substituicdo da gordura por mucilagem de chia ndo apresentaram diferenca significativa
quanto ao tipo de mucilagem, entretanto a intencdo de compra foi maior para mucilagem seca
a 50°C. Em relacdo as maioneses, a substituicdo do déleo por mucilagem de chia liofilizada
apresentou aumento da estabilidade, em relacdo a amostra controle, e propriedades de textura
semelhantes a maionese comercial. JA& a adicdo de mucilagem de chia liofilizada pela
substituicdo da gema de ovo apresentou resultados negativos, tanto para os parametros de
textura, como na reducdo do teor lipidico. Sensorialmente, as maioneses com substituicdo da
gema de ovo foram melhor aceitas do que as com substituicdo do 6leo. Com este estudo, foi
possivel verificar que a mucilagem de chia apresenta propriedades que a possibilitam atuar
como agente emulsificante em produtos alimenticios. Além disso, os produtos alimenticios
desenvolvidos apresentaram-se mais saudaveis, com menor contetdo de lipidios, garantindo
caracteristicas sensoriais e tecnologicas adequadas.

Palavras-chave: Semente de chia. Extracdo. Substituicdo da gordura. Propriedades
tecnoldgicas.






PRODUCTION AND APPLICATION OF CHIA (Salvia hispanica L.) MUCILAGE IN
FOOD PRODUCTS

ABSTRACT

Chia (Salvia hispanica L.) is a herbaceous plant grown annually, and it is considered an
oilseed because of the high oil content, which is 30-40% of the seed. The chia seed when in
the presence of water have the capacity to form a transparent mucilaginous gel due to the
presence of hydrophilic molecules which combine with water. The chia mucilage represents
about 6% of chia seed and is composed mainly of dietary fibers which have a large holding
and water absorption capacity. In addition, the chia mucilage has a low fat content. Therewith
the chia mucilage shown with a new ingredient with potential applications in foods, acting as
emulsifier, foam stabilizer, binding agent and fat replacer. Therefore, this study had as
objective to produce mucilage of chia (Salvia hispanica L.) for use as fat replacer in food
products such as breads, chocolate cakes and mayonnaise. Initially, it was conducted a study
of the extraction of the chia mucilage, using different relations seed:water and two drying
types, followed by their characterization. The chia mucilage in form of lyophilized and dried
at 50°C were applied in the partial and total replacement of fat in bread , chocolate cake, and
lyophilized chia mucilage was used for replacement of oil and egg yolk in mayonnaise. The
developed products were characterized for proximate composition and its technological and
physical characteristics. At the end, the sensory analysis of the products was performed.
Replacement of up to 75% of the fat in breads by adding chia mucilage produced increase the
specific volume and keeping the other technological characteristics, whereas when tested by
sensory evaluation, products with the same degree of substitution, breads with addition of
chia mucilage dried at 50°C presented higher acceptability and purchase intent by the judges,
compared with products substituted with lyophilized mucilage. The chocolate cakes showed
similar results to breads, although the best results were obtained with level substitutions less
than 50% of chia mucilage. In sensory evaluation, chocolate cakes with 75% of substitution of
fat per chia mucilage showed no significant difference in the type of mucilage, however the
intent to purchase was higher for breads with substitution of dry mucilage at 50°C. In relation
to mayonnaise, the replacement of oil per lyophilized chia mucilage showed increased
stability relative to the control sample, and texture properties similar to commercial
mayonnaise. Since the addition of lyophilized chia mucilage replacing egg yolk presented
negative results in texture parameters, and reducing the fat content. The mayonnaise with egg
yolk replacement were better accepted than the mayonnaise with oil replacement .From this
study, we verified that chia mucilage has properties that enable it to act as an emulsifier in
food products. Additionally, the developed products were healthier with lower lipid content,
ensuring the sensory and technological characteristics.

Keyworks: Chia seed. Extraction. Fat Replacement. Technological properties.
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1 INTRODUCAO

Desde a década passada, os alimentos ndo sdo utilizados apenas como fonte de
calorias e nutrientes, uma vez que a incidéncia das doencas cardiovasculares esta intimamente
relacionada ao estilo de vida, sendo a dieta um importante fator para sua etiologia. Eles sdo
ingeridos com o intuito de proporcionar um beneficio fisiolégico adicional, como por
exemplo, a prevencdo de uma variedade de doencas, melhorando assim o bem-estar fisico e
mental de seus consumidores (MENRAD, 2003).

Tanto a quantidade, como o tipo de gordura consumida, sdo de importancia para a
etiologia de varias doencas cronicas, como obesidade, doencas cardiovasculares e cancer. Em
vista disso, muitos consumidores estdo aderindo a orientagdes nutricionais sobre o consumo
de gordura, resultando em uma pressdo na area industrial para produzir alimentos com
quantidade de gordura, acgucar, colesterol, sal e certos aditivos reduzidos (LI1U; XU; GUO,
2007).

A semente de chia (Salvia hispanica L.), nativa da regido do sul do México e
norte da Guatemala, possui um alto teor de 6leo, cerca de 30 a 40%, que € rico em &cidos
graxos poli-insaturados, principalmente &cidos graxos 6mega-3 (&cido linolénico, 54-67%) e
0mega-6 (acido linoleico, 12-21%) essenciais ao organismo humano,e cujo uso pode reduzir o
colesterol no sangue e diminuir o risco de doencas cardiovasculares (AYERZA; COATES,
2011). Além disso, apresenta uma grande quantidade de fibra dietética total, cerca de 18 a
30% da semente, a qual apresenta uma grande capacidade de reter e absorver agua, que pode
atuar como um agente emulsionante e estabilizante de emulsGes, e 0 seu consumo se apresenta
como uma importante alternativa para melhorar a satide humana (CAPITANI et al., 2012).

Mesmo ainda sendo pouco conhecida, a producdo mundial de chia esta
aumentando visto que as propriedades fisico-quimicas e funcionais ligadas a semente
apresentam grande importancia para a fabricacdo de diversos produtos como sobremesas,
bebidas, pées, geleias, biscoitos, emulsdes, entre outros (CAPITANI et al., 2012). Nos EUA,
América Latina e Australia, as sementes de chia sdo utilizadas como suplementos
nutricionais, bem como na fabricacdo de barras de cereais matinais e biscoitos. Ndo existe
ainda nenhum caso de efeitos adversos ou alérgicos causada pela semente de chia inteira,
moida ou mucilagem (MUNOZ et al., 2012b).

Quando a semente de chia é mergulhada em &gua, um gel transparente
mucilaginoso, composto essencialmente de fibras solGveis é exsudado. O gel formado possui

qualidades que permitem sua aplicacdo em diversos produtos na industria de alimentos (ALI
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et al., 2012), podendo assim melhorar caracteristicas sensoriais, como textura e valor
nutricional dos produtos elaborados.

Cerca de 6% da semente de chia corresponde a mucilagem e esta pode ser
utilizada como fibra soltvel e dietética (REYES-CAUDILLO; TECANTE; VALDIVIA-
LOPEZ, 2008). As fraces fibrosas da chia evidenciam uma grande capacidade para a
retencdo e absor¢do de agua, e atuam como agente emulsionante e estabilizante de emulsoes,
sendo 0 seu consumo uma importante alternativa para melhorar a sade humana (CAPITANI
et al., 2012), uma vez que ja existem trabalhos relacionados com a reducdo dos riscos de
doencas cardiovasculares e diabetes pelo aumento do consumo de fibras.

A maionese € um dos condimentos mais consumidos em todo o0 mundo e dentre 0s
produtos de confeitaria, 0 pdo e o bolo sdo os mais consumidos. Em vista do alto consumo
destes produtos e da mucilagem da chia apresentar-se como um novo ingrediente com grande
potencial para aplicacdo em alimentos, € de suma importancia desenvolver novos produtos
alimentares mais saudaveis, com baixo teor de gordura, pela substituicdo da mesma,
preservando os atributos de qualidade perdidos quando a gordura é substituida (SHEN; LUO;
DONG, 2011), além de serem atrativos e saborosos.

Com isso, este trabalho teve por objetivo utilizar a mucilagem de chia para a
substituicdo da gordura em pées, bolos e maionese, e por consequéncia, aumentar o valor

nutricional dos produtos, tornando-o0s mais saudaveis.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Extrair a mucilagem de chia para aplicacdo em produtos alimenticios visando

reduzir a quantidade de gordura e aumentar o valor nutricional.

2.2 Objetivos especificos

e Extrair e determinar as propriedades funcionais da mucilagem da chia seca por dois
meétodos diferentes;

e Elaborar pdo e bolo de chocolate substituindo parcial ou totalmente a gordura por
mucilagem de chia;

e Elaborar maionese substituindo parcialmente o conteudo da gema de ovo ou 6leo por
mucilagem de chia;

e Avaliar os produtos alimenticios através da composicdo proximal e caracteristicas
tecnoldgicas e fisicas, determinando a melhor formulacdo para ser avaliada

sensorialmente.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Alimentos funcionais

Nos ultimos anos, a alimentacdo tornou-se uma esfera complexa da vida, onde os
consumidores se tornaram mais conscientes da importancia das escolhas alimentares e muito
ansiosos para adotar habitos em relacdo as suas escolhas alimentares. O sucesso do mercado
dos alimentos funcionais é amplamente reconhecido e depende da aceitacdo do consumidor
como parte de sua dieta diaria (ANNUNZIATA; VECCHIO, 2011).

O principal papel da dieta é fornecer nutrientes suficientes para satisfazer as
exigéncias metabolicas de um individuo e proporcionar ao consumidor uma sensacdo de
satisfacdo e bem-estar. Além disso, a dieta pode ter efeitos fisiologicos e psicoldgicos
benéficos, além dos efeitos nutricionais amplamente aceitos. Na verdade, a dieta pode
melhorar tanto a salde e o desenvolvimento, como também pode desempenhar um papel
importante na reducdo do risco de doengas (DIPLOCK et al., 1999).

No Brasil, alimento funcional € definido como “todo aquele alimento ou
ingrediente que, além das fungdes nutricionais béasicas, quando consumido como parte da
dieta usual, produza efeitos metabdlicos e/ou fisiologicos e/ou efeitos benéficos a saude,
devendo ser seguro para consumo sem supervisdo médica”, de acordo com a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 1999).

Os alimentos funcionais correspondem a uma parte da dieta humana e
proporcionam beneficios para a saude, diminuindo o risco de doencas cronicas, além daqueles
fornecidos pela nutricdo adequada. Os alimentos funcionais incluem: (i) os alimentos
habituais com que ocorrem naturalmente substancias bioativas (por exemplo, fibra dietética),
(i) alimentos suplementados com substancias bioativas (por exemplo, probidticos e
antioxidantes), e (iii) ingredientes alimentares derivados introduzidos em alimentos
convencionais (por exemplo, prebioticos) (GRAJEK; OLEJNIK; SIP, 2005).

As fibras extraidas de alguns graos e sementes exibem propriedades fisioldgicas e
funcionais que as tornam promissoras para uso em industria de alimentos e aplicacdes na area
da satde (VAZQUEZ-OVANDO et al., 2009). De acordo com a sua solubilidade, as fibras
dietéticas podem ser classificadas em soluveis e insoluveis. Celulose, hemicelulose e lignina
ndo sdo sollveis em agua, enquanto que pectinas, gomas e mucilagens sdo soluveis em agua,
retardando o esvaziamento gastrico e o transito intestinal, apresentando alta viscosidade e
capacidade de fermentacdo (DHINGRA et al., 2012).
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3.2 Substitutos de gordura

A quantidade e tipo de gordura consumida s&o de importancia para a etiologia de
vérias doencas crbnicas, como obesidade, doengas cardiovasculares e cancer. Em vista disso,
muitos consumidores estdo aderindo a orienta¢Ges nutricionais sobre o consumo de gordura,
resultando em uma pressdo na area industrial para produzir alimentos com quantidade de
gordura, acucar, colesterol, sal e certos aditivos reduzidos (LIU; XU; GUO, 2007). Entretanto,
ha um desafio consideravel para preservar as mesmas qualidades e atributos de produtos ricos
em gordura (WORRASINCHAI et al., 2006). Assim, para estabelecer uma formula¢do com
baixo teor de gordura em produtos, é necessario 0 uso de ingredientes sem gordura com
diferentes funcbes para fornecer os atributos de qualidade perdidos quando a gordura é
removida (SHEN; LUO; DONG, 2011).

A quantidade de gordura pode ser reduzida em produtos alimentares por meio de
técnicas tradicionais, tais como diluicdo com agua (ADA reports, 2005). A reducdo da fase
oleosa pode afetar a liberacdo do aroma e das propriedades texturais dos produtos com baixo
teor de gordura. Grandes quantidades de agua podem ocasionar a formacdo de um creme e
uma rapida separacdo de fases Oleo-em-agua (o/a) em emulsbes (BORTNOWSKA,;
TOKARCZYK, 2009). Devido as suas propriedades de texturizacdo, os polissacarideos e suas
misturas sdo amplamente utilizados para controlar as propriedades reolégicas das emulsdes de
Oleo-em-agua (DESPLANQUES et al., 2012).

Em produtos de panificacdo, ocorre a exigéncia de uma proporcdo relativamente
grande de gordura. Bolos, por exemplo, com 25 a 100% de gordura, podem ser reduzidos em
até 75% da gordura na formulacdo, pois a gordura possui trés funcdes principais, como
prender o ar durante a execucdo da massa, emulsionar o liquido na formulacdo e promover
suavidade e maciez, as quais sdo necessarias para bolos (BROOKER, 1993).

Substitutos de gordura, que possuem funcdo parcial ou total de gorduras, séo
baseados em carboidratos, tais como celulose, dextrina, maltodextrinas, polidextrose, gomas,
fibras e amido modificado, e fornecem uma menor quantidade de calorias que os lipidios,
sendo ainda diluidos em agua, reduzindo significantemente o valor calérico dos alimentos.
Sdo aplicados como agentes espessantes e estabilizadores em uma variedade de alimentos,
como sobremesas congeladas, molhos, carnes processadas, alimentos assados, gomas de
mascar e doces (ADA reports, 2005).

No entanto, o uso de substitutos de gordura a base de carboidratos pode apresentar

algumas limitagdes funcionais e sensoriais. Quanto a limitagdo funcional, pode ocorrer a
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reducdo da vida util do produto, devido a alta associagdo com a agua, aumentando
consequentemente, a atividade da &gua. Sensorialmente, uma possivel interferéncia pode
ocorrer no sabor. Os substitutos & base de amido e celulose, por exemplo, podem diminuir a
intensidade do sabor e contribuir para a formacdo de sabores proprios. Ja as gomas,
geralmente ndo interferem no sabor dos produtos nos quais sdo adicionadas (LUCCA,;
TEPPER, 1994).

3.3 Chia

Chia (Salvia hispanica L.) € uma planta herbacea, cultivada anualmente, sendo
nativa do sul do México e norte da Guatemala (CAPITANI et al., 2012; IXTAINA;
NOLASCOA; TOMAS, 2008;). Juntamente com o milho, feijio e amaranto, a semente de
chia era um componente essencial na dieta de muitas civilizacdes pré-colombianas na
América, incluindo as populagdes maias e astecas. Entretanto, a partir da conquista espanhola
a sua utilizacdo foi praticamente extinta na cultura mexicana (AYERZA; COATES, 2005). A

Figura 1 apresenta a plantacdo de chia e as sementes de chia.

Figura 1- Plantagéo de chia (a) e semente de chia (b).

(b)

Fonte: (a) Tosco (2004).

A chia é cultivada principalmente no México, Bolivia, Equador e Guatemala. Na
Argentina, principalmente no norte do pais, nas provincias de Salta e Jujuy, esta cultura se
transformou em uma atividade econdmica muito importante (MARTINEZ et al., 2012). As
produtividades médias da cultura estdo em torno de 500 a 600 kg.ha™ embora alguns
produtores tenham obtido produtividades de até 1200 kg.ha™ (AYERZA; COATES, 2011). Ja

no Brasil, essa semente é cultivada nas regides do oeste Paranaense e noroeste do Rio Grande
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do Sul, podendo atingir uma produtividade de até 800 kg.ha™ em maio e de 200 a 300 kg.ha™
em agosto (MIGLIAVACCA et al., 2014).

O consumo da chia é considerado limitado e regional, devido a falta de
informag&o sobre as caracteristicas da semente que a tornem atraente como alimento, o seu
alto preco de varejo, sua baixa disponibilidade e os habitos de consumo (OLIVOS-LUGO;
VALDIVIA-LOPEZ; TECANTE, 2010). No Brasil, as dificuldades sdo concentradas pelos
produtores, devido a falta de conhecimento sobre a colheita das sementes e sua
comercializacdo, que por se tratar de uma cultura pouco explorada no pais, o mercado
comprador ndo esta estabelecido. Assim, o destino das sementes acaba sendo o fornecimento
de mercados e lojas de produtos naturais (MIGLIAVACCA et al., 2014).

3.3.1 Caracteristicas das sementes de chia

A planta Salvia hispanica L., pertencente ao reino Plantae, familia Lamiaceae,
género Salvia e espécie hispanica (ALI et al., 2012), ¢é sensivel a luz solar, atingindo a
maturacdo essencialmente no outono (CAPITANI et al., 2012). As sementes sdo pequenas e
de forma oval achatada, com comprimento de 1,8 a 2,5 mm, largura de 1,5 a 2,0 mm
(CAPITANI et al., 2013; SALGADO-CRUZ et al., 2013) e espessura de 0,84 a 0,92 mm. A
coloracdo varia de café escuro a bege com pequenas manchas escuras pela superficie, embora
existam algumas de cor cinza ou branca (MUNOZ et al., 2012b).

A densidade real das sementes de chia varia de 1,065 a 1,10 g/cm?, diminuindo
qguando aumenta a umidade relativa do ar. Esta variacdo ocorre devido a variedade das
sementes, localizacio geografica e maneiras de plantio (IXTAINA; NOLASCOA; TOMAS,
2008; MUNOZ et al., 2012D).

A semente de chia é revestida pelo pericarpo, que abrange a testa, o endosperma e
0 embrido, o qual é composto principalmente de cotilédones. O pericarpo da semente é
constituido por ter cuticula, exocarpo, mesocarpo, células dispostas verticalmente e
endocarpo. No exocarpo, camada mais externa do pericarpo, ha muitas células que produzem
mucilagem quando sdo hidratadas (CAPITANI et al., 2013).

3.3.2 Composicdo da semente de chia

As caracteristicas nutricionais das sementes de chia dependem muito do local de

producéo e condi¢des climaticas da producgdo da planta. Ayerza e Coates (2011) comprovaram
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que existe diferencga entre a composicdo de sementes de chia cultivadas em diferentes regides.

O teor de proteinas presente é de 15 a 25% (ALI et al., 2012), semelhante ao
percentual presente em lentilhas (23%), ervilha (25%) e grdo de bico (21%) (OLIVOS-
LUGO; VALDIVIA-LOPEZ; TECANTE, 2010). As sementes de chia contém todos os
aminodcidos essenciais, em particular leucina, lisina, valina, e isoleucina (SANDOVAL-
OLIVEROS; PAREDES-LOPEZ, 2013), acrescentando, em virtude disto, vantagens na sua
utilizacdo como fonte de nutrientes (RUPFLIN, 2011). Segundo Ayerza e Coates (2005), o
aminoécido predominante é o acido glutdmico, seguido por cido aspartico e arginina.

A chia tem um alto teor de dleo (30-40%) (AYERZA; COATES, 2011;
COOREY; TJOE; JAYASENA, 2014), o qual é rico em &cidos graxos poli-insaturados,
principalmente acidos graxos dmega-3 (&cido linolénico, 54-67%) e 6mega-6 (acido linoleico,
12-21%), incidindo em grandes beneficios para saide humana e animal (INGLETT et al.,
2014). Além destes acidos graxos, em pequenas quantidades, ha na semente, em ordem
decrescente de quantidade: &cido oléico, acido palmitico e acido estearico (IXTAINA et al.,
2011). Vazquez-Ovando et al. (2009) e Segura-Campos et al. (2013) verificaram que a
extracdo prévia de dleo apresenta implicagcdes na avaliagdo do teor de fibra total.

O alto conteudo de 6mega-3, maior que em qualquer fonte vegetal conhecida,
remete 0 uso da semente de chia como fonte de alimento funcional (AYERZA; COATES,
2011). O 6leo de linhacga, por muito tempo dito como a unica fonte mais rica em acidos graxos
O0mega-3, contém cerca de 59%. Outras fontes como 6leo de canola, 12% (TEH; BIRCH,
2013), 6leo de soja — 8% (BELLALOUI; MENGISTU; KASSEM, 2013) e 6leo de noz — 15%
(MARTINEZ et al., 2015), contém menores teores. Enquanto que o 4cido graxo 6mega-6 é
encontrado em 0leos vegetais como de soja — 54% (BELLALOUI; MENGISTU; KASSEM,
2013) e de milho - 10% (MAKI et al., 2015). Pelo fato dos &cidos graxos essenciais ndo serem
sintetizados pelo metabolismo humano, ha a necessidade que estes sejam ingeridos atraves de
alimentos.

A semente de chia ndo possui colesterol, o que faz que esta apresente grandes
vantagens comerciais sobre produtos derivados do pescado, como carne, 0leo e farinha de
pescado, uma vez que estes contém quantidades significativas (TOSCO, 2004). Uma
diferenca consideravel entre a chia e as outras fontes de dmega-3 esta no fato de possuir um
baixo teor de s6dio nas sementes, 0 que a torna uma excelente op¢do de alimento para as
pessoas que sofrem de pressdo sanguinea alta e necessitam de uma dieta com baixos niveis de
sodio (BUSILACCHI et al., 2013).
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As fibras também potencializam a utilizacdo da chia na produgdo de alimentos
funcionais. A semente de chia apresenta uma grande quantidade de fibra dietética total, cerca
de 18 a 30% da semente (RUPFLIN, 2011; MARINELI et al., 2014). Este teor € superior a
fontes de fibras tradicionais, como sementes de linhaga (22,3%), cevada (17,3%), milho
(13,4%), trigo (12,6%) e soja (15%), confirmando que a chia € uma excelente fonte de fibra
dietética, em comparacdo as fontes mais conhecidas (DHINGRA et al., 2012). Quando
consumida a semente, a mesma auxilia no aumento no volume das fezes, 0 que provoca
movimentos peristalticos do intestino com mais frequéncia. Isto por sua vez facilita o transito
do bolo fecal ajudando a reduzir a probabilidade de distdrbios do trato intestinal e prisdo de
ventre (VAZQUEZ-OVANDO et al., 2009).

O surgimento de novas fontes de fibras, devido a insercdo das mesmas em
alimentos, podendo alterar a consisténcia, textura, reologia e caracteristicas sensoriais dos
produtos finais, tém oferecido novas oportunidades do seu uso na inddstria de alimentos. A
fibra dietética tem todas as caracteristicas necessarias para ser considerada como um
ingrediente importante na formulagdo de alimentos funcionais, devido aos seus efeitos
benéficos para a saude (DHINGRA et al., 2012).

A semente de chia é rica em vitaminas e minerais como riboflavina, niacina,
tiamina, célcio, fosforo, potassio, zinco e cobre, conferindo a chia a utilizacdo em forma de
enriquecimento de diversos produtos, tais como alimentos infantis, assados, barras de cereais,
iogurte, dentre outros (JUSTO et al.,, 2007). Além disso, a semente de chia é fonte de
antioxidantes, devido a presenca de polifenois, tais como os acidos clorogénico e cafeico, e
em menor quantidade, miricetina, quercetina e campferol (REYES-CAUDILLO; TECANTE;
VALDIVIA-LOPEZ, 2008). A utilizacdo de semente de chia apresenta ainda uma vantagem
adicional, pois ndo contém glaten, por isso € aprovado como adequado o uso dessa oleoginosa

em pacientes com doenca celiaca (IXTAINA, 2010).

3.4 Mucilagem

Mucilagens sdo produtos geralmente normais do metabolismo de uma planta,
formados dentro da célula (formacédo intracelular) e/ou sdo produzidos sem prejuizo para a
planta, o que a diferencia das gomas, ja que estas sdo consideradas produtos patoldgicos
formados posteriormente a uma lesdo da planta ou devido a condi¢cdes desfavoraveis, como a

seca, por um colapso das paredes celulares (formacdo extracelular). Estas diferem em termos
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de solubilidade, enquanto as gomas se dispersam rapidamente, as mucilagens formam massas
viscosas (JANI et al., 2009).

De acordo com Jani et al. (2009), a mucilagem pode ser definida como uma
substancia transllcida, amorfa e polimérica, formada por unidades de monossacarideos, 0s
quais podem estar combinados com acidos urénicos. Polissacarideos lineares ocupam mais
espaco e formam solucBes mais viscosas, enquanto que compostos ramificados formam géis
mais facilmente e sdo mais estaveis, pois a interacdo extensiva ao longo da cadeia ndo é
possivel.

Encontrada geralmente em diferentes partes das plantas, como nas células da
epiderme das folhas, em cascas de sementes e também em raizes, prevenindo a desidratacdo
excessiva (DHINGRA et al., 2012), a mucilagem é composta pela fracdo polissacaridica das
plantas, além de proteinas e substancias fenolicas, tendo a capacidade de se tornar viscosa na
presenca de agua devido a presenca de moléculas hidrofilicas que se combinam com a agua,
formando um gel transparente mucilaginoso. Além disso, as mucilagens séo polissacarideos
pouco ramificados que ndo compdem as paredes das células vegetais (CARDENAS;
ARGUELLES; GOYCOOLEA, 1998; JANI et al., 2009) e protegem a semente de climas
quentes e aridos, durante seu plantio (TOSCO, 2004). As células formadoras da mucilagem da
chia esté@o presentes no pericarpo e cerca de 6% das sementes € mucilagem (CAPITANI et al.,
2012).

A hidrolise da mucilagem fornece uma mistura de acUcares e &cidos urdnicos
(JANI et al., 2009), a fibra solivel € composta principalmente de agucares neutros, como L-
arabinose, D-galactose, L-ramnose e D-xilose, indicando a presenca de diferentes carboidratos
que constituem a estrutura da mucilagem. Um baixo conteudo de 4acidos urbnicos €
encontrado, o que sugere que nao ha pectina associada com a mucilagem e gue a quantidade
presente é proveniente dos residuos de acidos urdnicos presentes nas cadeias polissacaridicas
da mucilagem (REYES-CAUDILLO; TECANTE; VALDIVIA-LOPEZ, 2008).

Quando a semente de chia entra em contato com a agua, um gel transparente
mucilaginoso, composto essencialmente de fibras solliveis € exsudado. Lin e Daniel (1994)
propuseram a estrutura da mucilagem de chia como sendo um tetrassacarideo com residuos de
4-O-metil-a-D-glicuronopiranosil com ramificacBes de B-D-xilopiranosil na cadeia principal.
A Figura 2 apresenta a semente de chia antes e apds a hidratacdo, com a formacdo da

mucilagem.
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Fonte: Migliavacca et al. (2014).

Mundz et al. (2012a) estudaram a extracéo e a hidratagcdo de sementes de chia e
obtiveram a espessura média da mucilagem transparente que rodeia a semente, de cerca de
414 + 35 pum, a qual se encontra firmemente ligada a semente, conforme pode ser observado
na Figura 3. Além disso, os autores determinaram que 2 h de hidratagdo é suficiente para que

toda a mucilagem seja completamente extraida.

Figura 3 - Semente de chia rodeada da mucilagem exsudada.

Quando a mucilagem de chia é reidratada, forma-se uma solucdo de alta
viscosidade. Muitos autores acreditam que tal feito possa ocorrer da mesma forma no interior
do estbmago, quando sdo ingeridos alimentos que contenham fibras gomosas ou mucilagens
(MUNOZ et al., 2012b). As enzimas digestivas sdo separadas dos carboidratos por uma
barreira fisica criada quando o gel de chia ¢é ingerido, fazendo com que a conversdo de
carboidratos em aglcar seja mais lenta retardando a digestdo e mantendo os niveis de agUcar
no sangue, o que pode ser Util na prevencéo e controle de diabetes (TOSCO, 2004).

O gel de semente de chia apresenta teores menores de 6leo, acido linolénico e
acido linoleico comparado com o da semente de chia, evidenciando que o éleo permanece

retido na estrutura celular e ndo é extraido com o gel. Além disso, esse gel apresenta mais de
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60% de fibra bruta em relacdo ao gel de farinha de chia, logo para fins de propriedades
funcionais este gel pode ser utilizado em aplica¢cdes alimentares substituindo gomas a base de
polissacarideos (COOREY; TIOE; JAYASENA, 2014).

A mucilagem obtida a partir de sementes de chia pode ser uma nova fonte de
polissacarideos, com o potencial de geracdo de uma mistura de diferentes polimeros para a
producdo de filmes e revestimentos com propriedades melhoradas (MUNOZ et al., 2012a).
Vazquez-Ovando et al. (2009) exemplificaram que o gel de chia pode ser utilizado na
industria alimentar como estabilizador de espuma, agente de suspensdo, emulsificante e
agente de ligagcdo. Além disso, pode atuar como substituto de gordura, pois possui a
capacidade de hidratar, desenvolver viscosidade e conservar o frescor, especialmente para
produtos de panificagéo.

A capacidade de retencdo de agua é definida como a quantidade de 4gua absorvida
e mantida pela amostra hidratada apds a aplicacdo de uma forca externa (RAGAB,;
BABIKER; ELTINAY, 2004). O gel de semente de chia apresenta uma maior capacidade de
retencdo de agua e de dleo quando comparado com o gel de farinha de chia, goma guar e
gelatina (COOREY;; TJOE; JAYASENA, 2014). Ragab, Babiker e Eltinay (2004) justificaram
que o alto contetdo de proteinas e fibras presentes no gel de semente de chia podem se ligar
com a dgua aumentando a sua capacidade de retencao.

A boa capacidade de retencdo de agua proporcionada pelo gel de semente de chia
pode ser empregada na producdo de determinados produtos alimentares, como salsichas, a fim
de melhorar a sua estrutura e reduzir a perda de 4gua durante o cozimento. Além disso, a alta
capacidade de retencdo de Oleo permite a aplicacdo do gel como agente emulsificante
(OLIVOS-LUGO; VALDIVIA-LOPEZ; TECANTE, 2010).

3.5 Produtos desenvolvidos com mucilagem de chia

Poucos estudos sdo encontrados sobre a mucilagem de chia em alimentos, seja
como substituinte de algum ingrediente, ou pela sua simples adicao a fim de melhorar alguma
caracteristica do produto.

Borneo, Aguirre e Ledn (2010) estudaram o efeito no contetdo nutricional, nas
propriedades funcionais basicas e nas caracteristicas sensoriais de bolos formulados com a
substituicdo de ovos ou 6leo por gel de chia. O termo “gel” utilizado pelos autores ndo se
referiu @ mucilagem de chia, uma vez que a hidratacdo com &gua nédo foi suficiente para a sua

formac&o total. Estes autores verificaram que o gel de chia pode substituir em até 25% o 6leo
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ou ovos em formulagcdes para bolos sem afetar as caracteristicas funcionais e sensoriais, e
aumentando nutricionalmente o teor de acido linolénico e de fibras. Felisberto et al. (2015)
estudaram os efeitos tecnoldgicos da adicdo de mucilagem de chia liofilizada pela reducéo da
gordura em bolos, concluindo que a mucilagem de chia pode substituir em até 25% da
gordura adicionada e se apresenta como um novo ingrediente para a substituicdo da gordura
em alimentos. Além disso, 0s autores sugeriram que Nnovos processos para a obtencdo da
mucilagem de chia pode ser desenvolvido, uma vez que esta pode ser extraida de subproduto
do processo de extracdo de 6leo ou de compostos bioativos a partir de sementes de chia.

Utpott (2012) desenvolveu maionese adicionada de mucilagem de chia,
combinando ou ndo com outros aditivos emulsificantes.A autora substituiu fracdes de gema
de ovo e 6leo e manteve as caracteristicas funcionais dos produtos, melhorando os aspectos
sensoriais e tecnologicos.

Ferreira, Santos e Silva (2013) estudaram a adi¢do de mucilagem e farinha de chia
a requeijdo. O requeijdo adicionado de mucilagem de chia ndo apresentou alteracdes
sensoriais, além disso, houve o enriquecimento nutricional atraves da adigdo da mucilagem,
podendo ser melhorados as formas de se utilizacdo desta semente na alimentacao.

Spada et al. (2014) elaboraram sobremesas a base de soja, utilizando mucilagem
da chia na formulacdo em substituicdo ao agente espessante. A adi¢cdo da mucilagem de chia
ndo proporcionou grandes modificacdes nos valores de pH, °Brix, coordenada cromatica a* e
nos atributos sensoriais, entretanto, quanto ao comportamento reoldgico, a substituicdo
apresentou efeito significativo ao produto, tornando-o menos Viscoso, porém menos
pseudoplastico.

Dick et al. (2015) desenvolveram filmes comestiveis biodegradaveis utilizando
mucilagem de chia como a matéria-prima principal. A adicdo de glicerol, como agente
plastificante, foi fundamental para garantir filmes homogéneos e flexiveis. Os filmes com
mucilagem de chia exibiram uma alta solubilidade em agua, boa resisténcia térmica,
transparéncia e propriedades de barreira da luz ultravioleta, 0 que mostra que filmes com
mucilagem de chia apresentam grande potencial como filme ou revestimento comestivel, com
beneficios de salde devido a presenca de fibras dietéticas.

Campos et al. (2016) avaliaram o potencial do uso da mucilagem de chia na
substituicdo total de emulsionantes e estabilizadores em sorvete. Os resultados obtidos pelos
autores indicaram que a mucilagem de chia pode substituir emulsionantes e estabilizantes na
formulacéo de sorvete mantendo a qualidade do produto, entretanto, devido a analise sensorial

mostrar diferencas significativas entre as amostras de sorvete formulado com mucilagem e o
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sorvete controle em termos de cor e atributos globais, provavelmente por causa da cor escura
da mucilagem, os autores sugeriram que adicdo de algum corante alimentar na formulacdo

pode ser uma 6tima opg¢do para melhorar a aceitabilidade.

3.6 Pao

Pdo é o produto obtido pela coc¢do, em condi¢bes adequadas, de uma massa
fermentada ou ndo, preparada com farinha de trigo ou outras farinhas que contenham
naturalmente proteinas formadoras de gluten ou adicionadas das mesmas, fermento bioldgico,
agua e cloreto de sodio, podendo conter outros ingredientes aprovados, que se caracterizam
por apresentar casca crocante de cor uniforme castanho-dourada e miolo de cor branco-creme
de textura e granulagéo fina ndo uniforme (BRASIL, 2000).

O pdo é considerado um dos alimentos mais antigo e mais consumido pela
humanidade, podendo ser consumido na forma de lanches ou junto com refeicdes
(CAUVAIN; YOUNG, 2009). De acordo com a Associagdo Brasileira da Industria de
Panificacdo e Confeitaria (ABIP, 2014), o consumo per capita de pdo pela populacédo
brasileira em 2012 foi de 34,1 kg.habitante™.ano™, valor este inferior ao recomendado por
Orgdos mundiais de alimentacdo como a WHO (World Health Organization), cuja
recomendacéo é de 60,0 kg.habitante™®.ano™ e a FAO (Food and Agriculture Organization of
the United Nations), que remete o consumo de 50,0 kg.habitante™.ano™. Em relacéo a outros
paises, 0 consumo no Brasil também é baixo, na Argentina sdo consumidos 82,5 kg.habitante”
! ano™ e no Chile, 98,0 kg.habitante™.ano™.

Um componente essencial do péo ¢ a farinha de trigo, que juntamente com a agua,
promove a formacdo de gldten, o qual aprisiona o gas oriundo da fermentacao, conferindo
uma estrutura viscoelastica ao pao. Ingredientes opcionais podem ser adicionados como
gorduras, acUcares, ovos, leite e aditivos, a fim de melhorar os aspectos de maciez, sabor,
valor nutricional e textura dos pdes (CAUVAIN; YOUNG, 2009).

A gordura é uma das substancias que, com maior frequéncia se emprega em
produtos forneados de panificacdo, modificando as caracteristicas sensoriais do pao,
proporcionando uma mordida mais curta e suave, e, simultaneamente um aumento na
durabilidade da maciez. O nivel de gordura utilizado varia muito, de zero a 1% do peso da
farinha para pdes de forma, crescendo para niveis de até 10% do peso da farinha, ou ainda
maiores, em produtos matinais substanciosos (CAUVAIN; YOUNG, 2009).
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Os ingredientes utilizados como substitutos de gordura na elaboragéo de produtos
panificados devem desempenhar 0 mesmo papel que a gordura, ou seja, favorecer a aeracao,
lubrificacdo da massa durante a fase da mistura, melhorar a textura do produto final e
aumentar o volume do pdo (McGLINCHEY, 1996).

Ferreira (2013) substituiu parcialmente farinha de trigo por farinha de semente de
chia em diferentes propor¢des (0%, 3%, 6% e 9%) no desenvolvimento de pées. Os paes
obtidos foram mais saudaveis e sensorialmente aceitos, onde o que continha 6% de farinha de
semente de chia apresentou maior aceitabilidade, entretanto este ndo diferiu
significativamente dos pées formulados com 9% de farinha de chia, logo visando uma melhor
qualidade nutricional, o autor sugeriu a comercializacdo de pdes com 9% de farinha de chia.

Constantini et al. (2014) estudaram diferentes tipos de pao formulados com
farinha de chia, farinha de trigo sarraceno e farinha de trigo sarraceno tartary. Os autores
verificaram que o pédo formulado com farinha de chia e de trigo sarraceno tartary foi mais
aceitavel em muitos aspectos nutricionais com propriedades funcionais melhoradas sem
prejudicar os parametros tecnoldgicos investigados em relacdo ao controle correspondente,
aléem de que continha uma maior quantidade de proteina, fibras dietéticas insoluveis, cinzas e
o acido a-linolénico. Adicionalmente, tanto a farinha de chia, quanto a farinha de trigo
sarraceno tartary ndo contém gluten e podem ser consumidas por individuos portadores da
doenca celiaca.

Coelho e Salas-Mellado (2015) estudaram o efeito da substituicdo da farinha de
trigo por semente e farinha de chia sobre a qualidade do pdo. Os autores obtiveram prejuizos
dos parametros tecnoldgicos ao reduzir os niveis de gordura vegetal hidrogenada, com
reducdo do volume especifico, provavelmente pela presenca da chia.

Steffolani et al. (2015) estudaram o efeito da adi¢do de diferentes formas de chia,
sem ou com a pré-hidratacdo, sobre as propriedades reoldgicas da massa de pao, qualidade
tecnoldgica e sensorial dos pdes. Os autores obtiveram como tendéncia geral, que a
incorporacdo de chia reduz o volume especifico dos pées, embora fossem obtidos maiores

valores ap0s a adicdo de farinha chia do que a adicdo de sementes.

3.7 Bolo

Bolo, segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, € o produto assado,

preparado a base de farinhas ou amidos, agucar, fermento quimico ou bioldgico, podendo
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conter leite, ovos, manteiga, gordura e outras substancias alimenticias que caracterizam o
produto (BRASIL, 1978).

Bolos sdo exemplos de produtos microestruturados, onde a aceitacdo do
consumidor é baseada na dogura do sabor e em uma estrutura leve e macia, a qual é dada pela
distribuicdo de vazios através do material. Ar é incorporado na massa liquida por meio de
mistura vigorosa de modo a controlar a distribuicdo do tamanho das bolhas na massa, pois
este € um fator chave do processamento. A estrutura do bolo é gerada pelo assamento da
massa, que por efeito do calor define a espuma Umida uma elevada porosidade a esponja
solida (CHESTERTON et al., 2013).

A massa do bolo é gerada comercialmente pela aeracdo de uma base de agua
mistura, tipicamente contendo farinha de trigo, aclcar, ovo, gordura, agentes de fermentacao,
sal, 4gua e leite em p6 (MIZUKOSHI; KAWADA; MATSUI, 1979). O alto teor de agucar
afeta 0o comportamento de &gua como um solvente e plastificante e a gordura pode ser
adicionada antes ou depois do arejamento (CHESTERTON et al., 2013).

Pizarro et al. (2013) mostraram que a incluséo de farinha de chia em 15% da
farinha total em um bolo gerou um aumento significativo nos teores de proteina, lipidios e
cinzas, em relacdo ao bolo controle sem farinha de chia. No entanto, a cor e o sabor do bolo,

que incluiu farinha chia, foram significativamente menores.

3.8 Maionese

A maionese é o produto cremoso em forma de emulsdo estavel, 6leo em agua,
preparado a partir de Oleo(s) vegetal(is), agua e ovos podendo ser adicionado de outros
ingredientes desde que ndo descaracterizem o produto, e este deve ser acidificado (BRASIL,
2005). E um dos condimentos mais consumidos em todo o mundo em lanches, saladas, fast
foods, dentre outros.

Tradicionalmente, a maionese é uma emulsao preparada pela mistura cuidadosa de
gema de ovo, vinagre, 0leo e especiarias, especialmente mostarda (DEPREE; SAVAGE,
2001), dos quais a gema de ovo é o ingrediente mais critico para a estabilidade da maionese
por ter um comportamento anfotero (NARSIMHAN; WANG, 2008). Além disso, pode-se
incluir sal, acicar ou adocantes, e outros ingredientes opcionais (LIU; XU; GUO, 2007). O
6leo é adicionado lentamente a fase aquosa por meio de agitacdo vigorosa até a formacédo de
uma emulsdo de forma compacta de goticulas de 6leo. A maionese produzida desta maneira,
tipicamente, contém 70-80% de gordura (DEPREE; SAVAGE, 2001).
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A emulsdo da maionese pode ser caracterizada como semi-sélida e viscoelastica, e
0 seu comportamento reolégico é considerado muito importante para as propriedades
sensoriais, as quais contribuem para a sua textura, avaliagédo e o controle de qualidade do
produto (MARUYAMA et al.,, 2007). Quanto a contaminacdo microbioldgica, produtos
alimentares tipo maionese sao relativamente estaveis, por causa de seus baixos valores de pH
e do elevado teor de gordura (MIHOV et al., 2012).

Maionese com baixo teor de gordura é normalmente associada a deficiéncias na
textura, sabor, aparéncia, estabilidade e sensacdo na boca. Para produzir maionese com baixo
teor de gordura, a gordura da formulacdo base, deve ser substituida por substituintes de
gorduras com diferentes funcionalidades, a fim de se obter um produto com 0 mesmo atributo
de qualidade como o produto total de gordura inicial (AMIM et al., 2014).

N&o existem muitos dados na literatura sobre a aplicacdo de hidrocoloides para
substituir ingredientes na maionese. Alguns autores estudaram a substituicdo da gema de ovo
devido ao teor de colesterol presente, outros estudaram a substituicdo da fracdo lipidica a fim
de reduzir o valor energético. Ma e Barbosa-Canovas (1995) verificaram que as propriedades
viscoelasticas de maionese com gordura reduzida foram melhoradas pela adicdo de goma
xantana. Worrasinchai et al. (2006) utilizaram um preparado de B-glucana a partir de levedura
de cerveja, como um substituto de gordura na maionese, resultando em um maior
estabilizacdo da emulsdo e menor teor caldrico. Liu, Xu e Guo (2007) estudaram trés
formulacgdes utilizando variaces de gel de pectina em substituicdo de 50% de 6leo de soja.
Os autores obtiveram maioneses com teor calorico inferior ao seu homdlogo, mas com

caracteristicas semelhantes e melhor aceitabilidade.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

A matéria-prima, a semente de chia, foi gentilmente cedida pela empresa Dubai —
IndUstria e Comércio de Produtos Alimenticios Ltda, localizada em Catuipe/RS. A gema de
ovo desidratada e o ovo integral desidratado foram cedidos gentilmente pela empresa
NaturOvos, localizada em Salvador do Sul/RS. Os demais ingredientes, como farinha de trigo,
gordura vegetal hidrogenada, chocolate em pd (50% cacau), margarina, 6leo de soja, vinagre,
leite, sal, aclcar e fermento bioldgico seco e em pd quimico foram adquiridos no comércio
local. Além disso, foi utilizado acido ascorbico P.A. (Synth). Os reagentes utilizados nas
determinacgdes quimicas foram todos de grau analitico.

Este estudo foi realizado no Laboratdrio de Tecnologia de Alimentos, da Escola

de Quimica de Alimentos, da Universidade Federal do Rio Grande.

4.2 METODOS

4.2.1 Extracdo da mucilagem

A mucilagem de chia foi obtida segundo a metodologia de Dick et al. (2015) e
Mufioz et al. (2012b) com modificacGes, onde primeiramente foi estudada a relacdo
semente:agua e o tipo de secagem que proporcionasse um maior rendimento de mucilagem.

As sementes de chia e dgua foram colocadas, na proporc¢édo de 1:20, 1:30 e 1:40
(semente:agua), em erlenmeyer de 500 mL, com agitacdo de 125 rpm em shaker (Incubadora
Shaker Refrigerada CT-712RNT — Cientec) durante 2 h a temperatura ambiente. Depois disso,
a mucilagem formada foi separada da semente por filtracdo com auxilio de bomba de vacuo e
uma peneira simples. O filtrado foi centrifugado (Centrifuga refrigerada Supra 22K — Hanil) a
11600 xg por 20 min. O sobrenadante (mucilagem) foi seco de duas formas: congelado em
ultrafreezer a -60°C e ap0s liofilizado (L108 - Liobras); e exposto a temperatura de 50°C
(Estufa Q314 — Quimis) por 10 h.

O rendimento de extracdo da mucilagem foi calculado conforme a Equacéo 1.

i Massa de mucilagem seca Q)
Rendimento (%) = Massa de semente x 100
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4.2.2 Composicao proximal da semente de chia e da mucilagem de chia

As sementes de chia e a mucilagem de chia foram caracterizadas quanto ao teor de
umidade (método n° 935.29), cinzas (método n° 932.03), proteinas (método micro-Kjedahl, n°
920.87), fibra bruta (método n° 962.09), fibra dietética total (método n° 985.29) e lipidios
(método Soxhlet, n° 920.85) (AOAC, 2000). O contetdo de carboidratos foi determinado por
diferenca.

4.2.3 Valor caldrico

O valor calérico das sementes de chia, pdes, bolos e maioneses foram
determinados segundo Watt e Merrill (1963), utilizando os coeficientes caloricos de proteinas,
carboidratos e lipidios, conforme a Equacéo 2.

Valor caldrico (kcal/100g) =(g de proteina*4) + (g de lipidios*9) + (g de carboidratos*4) (2)
4.2.4 Avaliacdo das propriedades funcionais da mucilagem de chia
4.2.4.1 Capacidade emulsificante

A capacidade emulsificante (CE) da mucilagem de chia foi determinada pelo
método descrito por Coorey, Tjoe e Jayasena (2014). A 100 mL de uma solucdo de 1% de
mucilagem de chia foi adicionado 100 mL de 0leo de soja. A solucéo foi homogeneizada em
ultraturrax (T 25 digital - IKA) por 10 min a 24000 rpm. Apds, foi centrifugada (Centrifuga
refrigerada Supra 22K — Hanil) a 1520 xg por 30 min. O volume de 6leo separado em cada
amostra foi medido em proveta. A diferenca entre o0 volume de éleo remanescente e o volume
de dleo adicionado foi expressa como a volume de 6leo emulsificado por volume total da
suspensdo, de acordo com a Equacdo 3, onde “Oe” corresponde ao volume de odleo

emulsificado (mL) e “v”” o volume total da suspensdo (mL).

CE (%) =% 3
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4.2.4.2 Capacidade de retengdo de agua e de dleo

A determinagdo da capacidade de retencdo de dgua (CRA) e de 6leo (CRO) foi
realizada pelo método de Segura-Campos et al. (2014). Em tubos de centrifuga, 0,1 g de
amostra foi agitada com 20 mL de &gua destilada ou 6leo de soja durante 1 min. Apos, foi
centrifugado (Centrifuga modelo MPW 350 — Biosystems), a 2200 xg por 30 min, e 0
sobrenadante (o0 que ndo foi retido) foi medido. A capacidade de retencdo de agua e 6leo
foram calculados pela quantidade de agua ou 6leo retido pela amostra, expressa em gramas de
agua ou Oleo retido por grama de amostra, segundo a Equacdo 4, onde “R” corresponde a
quantidade de agua ou 0leo retido (g) e “m” a massa de amostra (g). A densidade da &gua foi
de 1,00 g/mL e do 6leo de soja foi de 0,92 g/mL.

CRA ou CRO(g/g) = % 4)

4.2.5 Cor da mucilagem de chia

A cor da mucilagem de chia foi realizada através de colorimetro Minolta®,
modelo CR400, através dos parametros de cor L™, a" e b". Neste sistema de cor, os valores de
L” representam a luminosidade e os valores de a” e b, as coordenadas de cromaticidade, em
gque um +a representa a coordenada vermelha, -a a coordenada verde, +b a coordenada
amarela e -b a coordenada azul. O angulo de tonalidade ou hab (angulo Hue) também foi
calculado, conforme a Equacéo 5.

.

b
h= tan'l — (5)
a

4.2.6 Preparo do pao

As formulacBes dos paes estdo apresentadas na Tabela 1, de acordo com El-Dash
(1978) com modificacdes, onde o fermento bioldgico fresco foi substituido por fermento
biolégico seco. A gordura vegetal foi substituida por mucilagem de chia (CM) a diferentes

niveis de substituicdo: 25, 50, 75 e 100 g/100 g. Antes de preparacdo dos paes, a CM foi
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preparada por hidratacdo com &gua destilada (6 g/100 g de solu¢do aquosa), misturando e

deixando em repouso durante 30 min antes do uso.

Tabela 1 — Formulacdo (g) do pdo controle e dos pées adicionados de mucilagem de chia.

P&aes com substituicdo da gordura vegetal
hidrogenada por mucilagem de chia

Controle BCM-25 BCM-50 BCM-75 BCM-100

Farinha de trigo 100 100 100 100 100
Agua 57-60 57-60 57-60 57-60 57-60
Acucar 5 5 5 5 5
Gordura 3 2,25 1,5 0,75 -
Sal 2 2 2 2 2
Fermento bioldgico seco 2 2 2 2 2
Acido ascorbico 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009
Suspensdo de mucilagem
de chia liofilizada/seca a - 0,75 1,5 2,25 3,0
50°C

BCM-25, BCM-50, BCM-75 e BCM-100: formulagGes com 25, 50, 75 e 100% de substituicdo da gordura
vegetal por mucilagem de chia, respectivamente.

A Figura 4 apresenta o fluxograma de elaboracdo dos pdes. O método de
elaboracdo dos paes com diferentes formulacbes foi sempre o mesmo. De acordo com o
método de massa direta, inicialmente foram misturados os ingredientes secos (farinha de
trigo, sal, acucar e acido ascorbico) em uma batedeira planetaria (KitchenAid) com
velocidade reduzida por 3 min. Posteriormente, foi acrescentada a agua, gordura e/ou CM, e 0
fermento bioldgico, misturando-se por 6 min até a obtencdo de uma massa consistente. A
massa foi deixada em repouso por 10 min e foi cortada em pedacos de 165 g, seguido de
boleamento e moldados com auxilio de rolo de madeira até a formacdo de bisnagas. As
bisnagas foram fermentadas em estufa (Q317M — Quimis) a 30°C por 90 min e forneadas em
forno elétrico (Modelo Diplomata — Fisher) a 220°C por 20 min. Ap6s 1 h de forneamento os

pées foram fatiados com faca elétrica (faca elétrica, Moulinex) e conduzidos as analises.
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Figura 4 - Fluxograma de elaboracdo do pdo pelo método da massa direta.
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4.2.7 Preparo do bolo de chocolate

O bolo de chocolate controle foi elaborado pelo método n° 10-90 da AACC
(1995) com modificacdes, que faz uso de farinha de trigo, acglcar, ovo, margarina, leite e
fermento em pd quimico. A partir da formulagdo controle, foram elaboradas as formulacGes
de bolo adicionado de mucilagem de chia, com substitui¢cdo de 25, 50, 75 e 100 g/100 g da
margarina adicionada por mucilagem de chia liofilizada ou seca a 50°C. Antes de preparacdo
dos bolos, a CM foi preparada por hidratacdo com agua destilada (3 g/100 g de solucéo
aquosa), de acordo com Felisberto et al. (2015), misturando e deixando em repouso durante

30 min antes do uso. A Tabela 2 apresenta as formulacGes dos bolos de chocolate.
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Tabela 2 - Formulagéo do bolo de chocolate (g) controle e dos adicionados de mucilagem de
chia.

Bolos com substituicdo da margarina por
mucilagem de chia
Controle CCM-25 CCM-50 CCM-75 CCM-100

Farinha de trigo 50 50 50 50 50
Leite 46,7 46,7 46,7 46,7 46,7
Acucar 38,4 38,4 38,4 38,4 38,4
Ovo integral desidratado 20 20 20 20 20
Margarina 10 7,5 5,0 2,5 -
Chocolate em p6 10 10 10 10 10
Fermento em pd quimico 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
Suspensdo de mucilagem
de chia liofilizada/seca a - 2,5 5,0 7,5 10,0
50°C

CCM-25, CCM-50, CCM-75 e CCM-100: formulagdes com 25, 50, 75 e 100% de substituicdo da margarina por
mucilagem de chia, respectivamente.

A Figura 5 apresenta o fluxograma de elaboracdo dos bolos de chocolate. O
método de elaboracdo dos bolos com diferentes formulaces foi sempre 0 mesmo. Nesse
método, todos os ingredientes (sendo a farinha, chocolate em p6 e o aglcar peneirados),
exceto o fermento em po6 quimico, foram dispostos no recipiente da batedeira (KitchenAid) e
misturados em trés estagios: o primeiro estagio em velocidade minima (1) por 30 s, destinado
a promover a mistura inicial dos ingredientes; o segundo estagio em velocidade baixa (2) por
30 s, para homogeneizar a massa; e o terceiro estagio, em velocidade média (3) por 2 min,
para incorporacdo de ar. Apds foi feita a adicdo do fermento quimico, misturando-o
manualmente com movimentos de forma a “cobri-lo” com a massa, seguida de uma
homogeneizacdo final por 30 s em velocidade minima (1). A massa assim produzida foi
distribuida em formas de aluminio, untadas com margarina. O forneamento foi realizado em
forno elétrico (Modelo Diplomata — Fisher), pré-aquecido, por um periodo de 35 min a 220°C.
Apo6s o forneamento os bolos foram resfriados e fatiados com faca elétrica (faca elétrica,

Moulinex) e conduzidos as analises.
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Figura 5 - Fluxograma de elaboracdo do bolo de chocolate.
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4.2.8 Anélises pao e bolo de chocolate
4.2.8.1 Composicao proximal e valor calorico

Os pées e os bolos de chocolate foram caracterizados conforme os itens 4.2.2. e
4.2.3.

4.2.8.2 Volume especifico

O volume especifico (VE) dos pées e bolos de chocolate foram obtidos pela razéo
entre o volume aparente (mL), realizado pelo deslocamento de sementes de paingo segundo
Pizzinatto et al. (1993) e a massa (g) apds o forneamento.

4.2.8.3 Perda de coccdo

As perdas na cocgéo (PC) dos pées foram calculadas conforme Equacéo 6.
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Mumassa — Mpio

PC = x 100 ©6)

mmassa

4.2.8.4 Dureza

A dureza do miolo dos pédes e dos bolos de chocolate foi medida através de
texturdbmetro TA-XT2 (Stable Micro Systems, UK), de acordo com a metodologia da AACC
2000 (74-09.01), a qual consistiu em comprimir fatias de 25 mm de espessura no centro da
plataforma do Analisador de Textura, com probe cilindrico de 36 mm de didmetro nas
seguintes condi¢des de trabalho: velocidade de pré-teste: 1,0 mm/s; velocidade de teste: 1,7
mm/s; velocidade de po6s-teste: 10,0 mm/s; compressdo: 40%; trigger force: 5 g. A dureza foi

expressa como Newton (N).

4.2.85 Cor

A cor da crosta e do miolo dos pées e dos bolos de chocolate foi determinada

conforme o item 4.2.5.

4.2.8.6 Avaliagéo tecnoldgica

A avaliacdo tecnoldgica do pdo controle e dos pées adicionados de mucilagem de
chia foi determinada a partir do volume especifico (VE) e das pontuacdes totais atribuidas
segundo planilha de El-Dash (1978) (Anexo 1), com valor maximo de 100 pontos
distribuidos nos parametros VE (VE x 3,33), cor da crosta, quebra, simetria, caracteristicas da
crosta, cor do miolo, estrutura da célula do miolo e textura do miolo, aroma e sabor.

Uma fatia central de cada bolo foi submetida a uma avaliacdo tecnoldgica,
envolvendo os aspectos mais relevantes da qualidade do miolo: estrutura (uniformidade,
tamanho dos alvéolos e espessura das paredes), grdo (rugosidade superficial do miolo),
textura (umidade, maciez e coesividade), cor e flavor (odor/sabor), segundo o método 10-90
da AACC (2000) (Anexo 2).
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4.2.8.7 Simetria

A simetria dos bolos foi avaliada utilizando o método 10-91 da AACC (2000).
Este método de avaliacdo de simetria foi baseado na medigdo da altura do bolo em trés pontos
especificos. O valor de simetria foi calculado como o dobro da altura da zona central, menos

as alturas das zonas laterais.

4.2.8.8 Determinacédo da atividade de agua

As amostras de pdo e bolo de chocolate com diferentes concentragdes de
mucilagem de chia foram avaliadas quanto a atividade de agua através do equipamento

LabTouch Novasina, conforme manual do equipamento.

4.2.9 Preparo da maionese

A maionese controle e as maioneses com substituicdo do 6leo e da gema de ovo
foram elaboradas de acordo com Kishk e Elsheshetawy (2013), com modificacbes. As
formulacdes das maioneses estdo apresentadas na Tabela 3.

As substituicdes da quantidade de 6leo foram de 15%, 25%, 35% e 45%, e
substituicdes da quantidade de gema de ovo foram de 15%, 25% e 35%, ambas substituicoes
por mucilagem de chia liofilizada. Testes preliminares verificaram que a mucilagem de chia
seca a 50°C ndo mantinham os parametros semelhantes ao da maionese controle, logo para as
substituicdes foram testadas apenas a mucilagem liofilizada.

Primeiramente, foram misturados a gema de ovo desidratada, parte da 4gua e o
vinagre, sendo o restante da agua utilizada para hidratar a mucilagem de chia liofilizada.
Posteriormente, foram adicionados o sal e o aglcar. Em batedeira planetaria (KitchenAid),
lentamente foi adicionado, através de bureta, o d6leo de soja. Nas formulacbes com
substituicdo do déleo ou gema de ovo, a mucilagem hidratada foi adicionada apds todo o 6leo
ter sido adicionado. As amostras foram armazenadas em potes de polietileno com tampa de

rosca, identificados, datados e estocados sob refrigeracdo até a realizacdo das analises.
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Tabela 3 - Formulagéo da maionese (g) controle e das maioneses com substituicdo do 6leo e
da gema de ovo pela adi¢do de mucilagem de chia liofilizada.

Substituicdo da gema

Controle Substituicdo do 6leo de soja
de ovo
15% 25% 35% 45% 15% 25% 35%
Oleo de soja 140 119 105 91 77 140 140 140
Gema de ovo 16 16 16 16 16 13,6 120 104
desidratada
Vinagre (acido 9 9 9 9 9 9 9 9
acético 4,5%)
Acucar 4 4 4 4 4 4 4 4
Sal 3 3 3 3 3 3 3 3
Agua 18 38,2 51,7 65,2 78,6 20,2 21,7 232
Mucilagem de

chia liofilizada

4.2.10 Avaliagdo das maioneses

4.2.10.1 Composicdo proximal

As maioneses foram caracterizadas quanto a umidade (método 472/1V) e lipidios

(método 474/1V) de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2008), e proteinas e cinzas conforme

0 item 4.2.2.

4.2.10.2 Cor

A cor das maioneses foi determinada conforme o item 4.2.5.

4.2.10.3 Estabilidade da emulsao

A estabilidade das maioneses desenvolvidas foi avaliada de acordo com a

metodologia desenvolvida por Mun et al. (2009). Quinze gramas de cada amostra foram

transferidas para tubos de ensaio, sendo em seguida fechados hermeticamente e armazenados
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em estufa (Modelo Q314 — Quimis) a 50°C durante 48 h. Apos, as emulsbes foram
centrifugadas (Centrifuga modelo MPW 350 — Biosystems), a 963 xg por 10 min, para
remover a camada de 6leo no topo. A massa da fragdo precipitada foi medida e a estabilidade
foi determinada pela Equacao 7.

F
Estabilidade (%)zF—1 x100 (7)
0

Onde Fo representa a massa de amostra e F; representa a massa precipitada.
4.2.10.4 Textura

Para avaliar firmeza, consisténcia, coesividade e indice de viscosidade das
amostras de maionese, foi utilizado um texturdmetro TA-XT2 (Stable Micro Systems, UK),
software back extrusion. As amostras foram cuidadosamente vertidas para béqueres de 150
mL, até a marca de 125 mL. Foi feita a compressdo com um disco de 35 mm de didmetro e o
ciclo aplicado consistiu de velocidade constante de 1 mm/s, até profundidade na amostra de
40 mm. A partir da curva forga-tempo resultante, foram obtidos os valores dos atributos

textura (firmeza, consisténcia, coesividade e indice de viscosidade).
4.2.10.5 Determinacdo da atividade de agua

A atividade de agua das maioneses foi determinada conforme o item 4.2.8.8.
4.2.10.6 Microscopia Optica

A microestrutura das maioneses foi observada usando um microscépio (Modelo
Axio Scope.Al - Zeiss, Alemanha). De cada amostra, uma gota de maionese foi colocada

numa lamina de microscépio e coberta com uma lamina, e foi observada com uma ampliacdo
de x100 (MUN et al., 2009).
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4.2.10.7 Comparagdo com maionese comercial

As maioneses desenvolvidas foram comparadas, através das caracteristicas citadas
acima, com maionese comercial, da marca que apresenta 0 maior consumo no pais, na
tentativa de melhorar a qualidade nutricional das maioneses e manter as caracteristicas que

s&o mais desejadas pelo consumidor.

4.2.11 Anélise sensorial

A andlise sensorial dos produtos elaborados foi aprovada pelo comité de ética da
Universidade Federal do Rio Grande (Anexo 3), realizada com no minimo 50 julgadores ndo-
treinados, de ambos sexos, escolhidos aleatoriamente entre alunos e professores da instituicéo,
no Laboratorio de Analise Sensorial da Universidade Federal do Rio Grande — campus
Carreiros, onde foram aplicados os testes de aceitabilidade e intencdo de compra nas amostras
de maionese, pdo e bolo de chocolate com adicdo de mucilagem de chia. Um termo de
consentimento livre e esclarecido - TCLE (Anexo 4) foi fornecido a cada julgador para o seu
consentimento em participar da pesquisa mediante assinatura do julgador, pesquisador e
orientador.

As amostras de pées e bolos foram fatiadas com espessura de cerca de 1 cm e as
maioneses foram servidas em copos plasticos, com quantidades padronizadas (5 g) juntamente
com bolacha do tipo agua e sal. Todas as amostras foram codificadas com 3 digitos, obtidos
de uma tabela de nimeros aleatdrios e agua mineral foi oferecida para limpeza do palato entre
a avaliacdo das amostras.

Os testes de intencdo de compra foram realizados em uma escala de 5 pontos (1 —
certamente ndo compraria a 5 — certamente compraria) e o teste de aceitabilidade utilizou uma
escala hedonica de nove pontos, tendo em um extremo a qualifica¢do “desgostei muitissimo”,
no centro “indiferente” e na outra extremidade “gostei muitissimo” avaliando os atributos de
aparéncia, cor, aroma, textura, sabor e qualidade global. As fichas de avaliagdo estdo
apresentadas nos Apéndices 1, 2 e 3. O indice de aceitabilidade (1A) foi calculado conforme a

Equacéo 8.

Nota

IA (%)= x100 (8)
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4.2.12 Tratamento de dados

Os resultados foram tratados por andlise de variancia (ANOVA) e teste de t-
Student e Tukey, usando o software Statistica 5.0 (Statsoft, EUA). A anélise estatistica foi
realizada considerando um nivel de 95% de confianga (p<0,05). Todas as analises foram

realizadas em triplicata.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 COMPOSICAO PROXIMAL DA SEMENTE DE CHIA

Os resultados da caracterizagdo da composicdo proximal e valor calérico da

semente de chia estdo descritos na Tabela 4.

Tabela 4 - Composicao proximal e valor calérico da semente de chia.

Parametro b.u. (g.100g™) b.s. (9.100g™)
Umidade 5,74 £ 0,17 -
Cinzas 4,65+ 0,04 4,93 £ 0,03

Lipidios 33,63 £0,58 35,68+ 0,61

Proteinas 18,43 + 0,31 19,55 + 0,25

Fibra bruta 16,20 + 0,04 17,18 £ 0,04
Carboidratos 21,35 22,66
Valor calérico (kcal.100g™) 549,55 558,68

b.u.: base Umida; b.s.: base seca. Carboidratos determinados por diferenca. Os valores correspondem a médias
+desvio padrdo de andlises realizadas em triplicata.

O teor de umidade foi similar ao encontrado por Marineli et al. (2014), 5,82
g.100g™ e Sandoval-Oliveros e Paredes-L6pes (2013), 4,5 g.100g™. De acordo com Mufioz et
al. (2012b), a umidade da semente de chia varia entre 5,5 a 10%, dependendo da umidade relativa
do ambiente e da coloragédo da semente.

O teor de proteinas encontrado neste trabalho foi menor que o percentual presente
em lentilhas (23%), ervilha (25%) e grdo de bico (21%) (OLIVOS-LUGO; VALDIVIA-
LOPEZ; TECANTE, 2010). Sandoval-Oliveros e Paredes-Lopes (2013) obtiveram valores
maiores de proteinas (22,7 g.100g™), assim como Marineli et al. (2014), com 25,3 g.100g™, e
Segura-Campos et al. (2013), com 24 g.100g™.

O teor de cinzas foi semelhante ao relatado por Coorey, Tjoe e Jayasena (2014),
de 5,1 g.100g™, entretanto foi maior ao determinado por Marineli et al. (2014), de 4,1 g.100g"
! e por Sandoval-Oliveros e Paredes-Lopes (2013), de 3,7 g.100g™. O teor de lipidios foi
semelhante ao determinado por Coelho e Salas-Mellado (2015), que foi de 34,6 g.100g™ e
maior do que encontrado por Rupflin (2011), que foi de 29,8 g.100g™.
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O teor de fibras encontrado foi menor que os demais autores mencionados
anteriormente, entretanto Tombini (2013) encontrou um teor de 11,6% de fibra dietética
(bruta). Rupflin (2011) determinou o teor de fibra bruta e alimentar, sendo, respectivamente,
19,9% e 31,36%. Durante a determinacdo do conteudo de fibras foi possivel observar que na
etapa de filtracdo, parte das fibras da mucilagem passavam pela 1& de vidro, por isso um
resultado menor que o encontrado pela literatura.

De acordo com Coelho e Salas-Mellado (2015), o alto teor de fibras remete o seu
uso como estabilizante e emulsificante e como ingrediente para produtos desenvolvidos sem
glaten, devido ao baixo teor de carboidratos. Alem disso, a semente de chia pode ser utilizada
para a extracdo de Oleo, como a producdo de capsulas de 6mega-3, e para a obtencdo de
concentrados proteicos, ja que apresenta alto teor de proteinas.

O valor caldrico da semente de chia foi maior que o encontrado por Coelho e
Salas-Mellado (2015) e para a linhacga, a qual segundo Lima et al. (2011) apresenta um valor
calérico de 495 kcal.100g™. O alto valor caldrico para a semente de chia esta associado ao
alto teor de lipidios, os quais nutricionalmente, possuem elevado valor energético (9 kcal.g™),
aléem de serem importantes precursores de vitaminas lipossoliveis e de &cidos graxos
essenciais.

Através da comparacdo dos resultados encontrados com os apresentados pela
literatura, ficou evidenciada a existéncia de pequenas distingdes nas composicdes, devido
possivelmente as diferentes origens geograficas das sementes de chia, estagio de
desenvolvimento da planta, bem como dos diversos fatores de producdo, como temperatura,
luminosidade e tipo de solo. Ayerza e Coates (2011), Porras-Loaiza et al. (2014) e Reyes-
Caudillo, Tecante e Valdivia-Lopez (2008) estudaram a composi¢do quimica de sementes de
chia de diferentes regifes. Quanto a semente de chia estudada neste trabalho, esta tem como
origem o norte do Rio Grande do Sul e ndo foi localizado nenhum estudo da composicao de

sementes de chia de alguma regido do Brasil.
5.2 MUCILAGEM DE CHIA
5.2.1 Extracao
A Tabela 5 apresenta os rendimentos, em base seca, das extracdes da mucilagem

de chia em diferentes relacfes semente:agua e em dois diferentes processos de secagem: seca

em estufa a 50°C e liofilizada.



57

Tabela 5 — Rendimento da extracdo da mucilagem seca e liofilizada.

Relacdo semente:agua Seca a 50°C (%) Liofilizada (%)
1:20 3,59 + 0,33 6,11 + 0,26
1:30 4,27 +0,38% 5,81 + 0,09%
1:40 4,69 + 0,05 5,81+ 0,23

Os valores sdo médias +desvio padrdo de analises realizadas em triplicata. Letras iguais na coluna indicam que
ndo ha diferenca significativa entre as médias pelo teste de t-Student (p<0,05).

Analisando a Tabela 5, é possivel perceber que a mucilagem liofilizada néo
apresentou diferenca significativa entre as diferentes proporcdes semente:dgua testadas. Ja
para a mucilagem seca a 50°C, a proporc¢éo de 1:30 foi estatisticamente igual as proporcoes de
1:20 e 1:40, e estas por sua vez, diferiram significativamente.

Quanto maior a concentracdo de mucilagem nas suspensbes, maior foi a
dificuldade de filtracdo, isto porque a mucilagem se apresenta firmemente ligada a semente,
sendo dificil a separacio (MUNOZ et al., 2012b). Logo, para a obtencdo da mucilagem de
chia, foi utilizada a relacdo semente:agua de 1:40.

Segundo Reyes-Caudillo, Tecante e Valdivia-L6opez (2008), cerca de 5% a 6% da
semente de chia corresponde a mucilagem de chia, onde relacionando com os resultados
obtidos, a mucilagem de chia liofilizada foi a que mais se aproximou destes valores. Mufioz et
al. (2012b) estudaram o efeito do pH, temperatura e relacdo semente:agua sobre o rendimento
da extracdo da mucilagem de chia seca a 50°C. Os autores encontraram o rendimento maximo
de 6,97%, nas condicBes de 80°C, pH 8 e relacdo semente:agua de 1:40.

Capitani et al. (2015) obtiveram menores rendimentos testando duas metodologias
distintas para a extracdo da mucilagem de semente de chia. A primeira com a separacdo da
semente da mucilagem apos a liofilizacdo, obtendo um rendimento de 3,8% de mucilagem
liofilizada a partir da relacdo 1:10 (semente:dgua) e 4 h de hidratacdo. J& a segunda
metodologia promoveu a separacdo da mucilagem da semente antes da liofilizacdo através de
peneiramento, onde foi obtido 3,7% de mucilagem nas condi¢6es de 1:20 e 1 h de hidratacéo.

Outras fontes vegetais de mucilagem apresentam rendimentos semelhantes a
semente de chia. Ziolkovska (2012) obteve um rendimento de 8,0% na extracdo de mucilagem
de semente de linhaca. Faccio et al. (2015) obtiveram mucilagem liofilizada de jaracatia
(Carica quercifolia) obtendo um rendimento, em base seca, de 5,8%. J& Tavares et al. (2011)
atingiram um rendimento de mucilagem de inhame liofilizada em relacdo ao tubérculo de

inhame, de 6,8%.
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Nos resultados encontrados, a mucilagem liofilizada foi a que mais se aproximou
dos dados mencionados na literatura. Os rendimentos obtidos com a mucilagem seca a 50°C
proporcionaram valores menores dos que aqueles obtidos pela mucilagem liofilizada devido
possivelmente ao efeito da alta temperatura do processo de secagem, o qual pode ter

ocasionado perdas dos componentes da mucilagem.

5.2.2 Composigdo proximal

Os resultados da composicéo proximal e valor calérico da mucilagem de chia seca
a 50°C e liofilizada estdo descritos na Tabela 6.

Tabela 6 - Composicdo proximal, em base seca, e valor calorico da mucilagem de chia seca a
50°C e liofilizada.

Parametro Seca a 50°C (g.100g™) Liofilizada (g.100g™)
Umidade 13,69 + 0,04° 10,74 + 0,29°
Cinzas* 10,63 +0,12° 10,76 + 0,51°
Lipidios* 2,05 + 0,29 0,91 +0,05°
Proteinas* 8,79 + 0,06 8,17 +0,10°
Carboidratos* 78,53 80,16
Valor calérico (kcal.100g™)* 367,73 361,51

*Base seca.

Carboidratos determinados por diferenca. Os valores correspondem a médias +desvio padrdo de andlises
realizadas em triplicata. Letras iguais na linha indicam que néo ha diferenca significativa entre as médias pelo
teste de t-Student (p<0,05).

Analisando os resultados apresentados na Tabela 6, com excecdo do teor de
cinzas, a composicdo proximal das mucilagens diferiu significativamente entre si, sendo a
mucilagem seca a 50°C a que apresentou 0s maiores valores. O valor de umidade mostrou-se
similar ao relatado por Capitani et al. (2015), que verificaram o teor de umidade da
mucilagem de chia liofilizada extraida por dois métodos diferentes, obtendo 9,37% e 11,08%.
Mundz et al. (2012b) encontraram um teor de 15% de umidade para mucilagem seca a 50°C
por 10 h.

O teor de cinzas encontrado foi semelhante para ambas mucilagens e superior ao
de Murioz et al. (2012a) — 8%, para mucilagem seca a 50°C, e Coorey, Tjoe e Jayasena (2014)

encontraram 3,8%, para mucilagem liofilizada, bem como em outras fontes de gomas, tais
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como a goma arabica (Acacia senegal) com um valor de 3,6% (ABER et al., 2002) e goma
guar com um valor de 0,89%. Entretanto, a amostra neste estudo apresentou teor de cinzas
semelhante & goma xantana, com um valor de 9,35% (SCIARINI et al., 2009).

O baixo teor de lipidios determinado ja era esperado, uma vez que segundo
Coorey, Tjoe e Jayasena (2014), o 6leo permanece retido na estrutura celular e ndo é extraido
com o gel. O teor encontrado pode ser devido a alguns residuos de semente de chia que
permaneceram mesmo apdés a centrifugacdo, assim como no aumento do teor das cinzas em
relacdo a semente de chia. Assim como a mucilagem de chia, Sciarinietal. (2009)
determinaram um teor de cerca de 0,6% de lipidios em goma guar. Yadav, Moreau, e Hicks
(2007) destacam que o teor de lipidios em gomas pode desempenhar um papel importante na
estabilizacdo de emulsdes 6leo/agua.

Quanto ao teor proteico, este se apresentou maior que o determinado por Mufioz
et al. (2012a) e menor que Capitani et al. (2013), que obtiveram respectivamente, 4% e
11,6%. Lopez et al. (2006) relataram que hidrocoloides ricos em proteinas, tais como gelatina,
goma arabica e goma mezquite sdo bons estabilizantes, pois apresentam grupos hidrofébicos
suficientes para atuar como pontos de ligagdo e grupos hidrofilicos que reduzem a tensao
superficial na interface liquido-liquido.

Quanto ao valor caldrico, ndo foi encontrado nenhum dado na literatura para
mucilagem de chia, entretanto comparando com outras gomas, o valor foi mais elevado.
Luvielmo e Scamparini (2009) relatam que o uso da goma xantana em alimentos, serve para
reduzir o contetdo calérico dos alimentos e melhorar sua passagem atraves do trato
gastrintestinal, apresentando valor calérico de aproximadamente 60 kcal.100g™. A goma guar,
parcialmente hidrolisada, segundo Finley et al. (2013), apresenta um valor calérico entre 160
a 190 kcal.100g™.

5.2.3Propriedades funcionais

A Tabela 7 apresenta as propriedades funcionais de capacidade emulsificante,
capacidade de retencdo de gua e capacidade de retencdo de 6leo da mucilagem de chia seca a
50°C e liofilizada.

A utilizacdo de hidrocoloides (gomas) na indlstria de alimentos baseia-se
principalmente no aproveitamento de suas propriedades funcionais, as quais estdo
relacionadas a capacidade de espessar, de manter particulas em suspensdo e de reter agua
(SONG et al., 2006).
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Tabela 7 - Propriedades funcionais da mucilagem de chia seca a 50°C e liofilizada.

Seca a 50°C Liofilizada

CE (%) 58,5 + 0,50" 63,67 + 0,76°

CRA (g de &gua retida/ g de amostra) 176,21 + 0,04° 161,00 + 1,00°
CRO (g de 6leo retido/ g de amostra) 8,97 + 0,05 8,97 + 0,27°

CE: Capacidade emulsificante; CRA: Capacidade de retencao de agua; CRO: Capacidade de retencao de dleo.
Os valores sdo médias +desvio padrdo de analises realizadas em triplicata. Letras iguais na linha indicam que
ndo ha diferenca significativa entre as médias pelo teste de t-Student (p<0,05).

A capacidade emulsificante (CE) mostra a capacidade de um agente emulsionante
em formar uma dispersdo agua-em-6leo. Na Tabela 7 pode-se observar que as diferencas
observadas entre os dois tipos de mucilagens para a CE foram significativas, sendo a
mucilagem de chia liofilizada a que apresentou maior capacidade. Resultados semelhantes
também foram encontrados por Coorey, Tjoe e Jayasena (2014), os quais verificaram que a
mucilagem extraida de semente de chia (61,5%) apresenta maior capacidade emulsificante
que a extraida da farinha de chia (53,7%). Yadav, Moreau, e Hicks (2007) relatam que além
das proteinas, a capacidade emulsificante de gomas pode ser atribuida aos tracos de lipidios
que estdo presentes e podem estar ligados a proteinas.

A alta CE observada remete a utilizacdo da mucilagem de chia como agente
espessante, devido a sua capacidade de aumentar a viscosidade da fase aquosa de uma
emulsdo 6leo em agua, impedindo assim o movimento das goticulas de 6leo da fase dispersa.
A mucilagem de linhaca também apresenta esta propriedade, onde tem uma forte capacidade
de espessamento, afetando positivamente a capacidade de retencdo de agua e as propriedades
emulsionantes da farinha de linhaca desengordurada. Devido a sua capacidade emulsificante,
Tavares (2009) verificou que mucilagem de taro liofilizada ¢ uma alternativa eficaz como
emulsificante natural para adicdo em péo de forma.

A maior capacidade de retencdo de 4gua (CRA) foi obtida para a mucilagem seca
a 50°C (176,21 g de agua retida/ g de amostra). Ambos os tipos de mucilagens resultaram em
valores de CRA superiores aos encontrados por Segura-Campos et al. (2014), que
determinaram um valor de 103,2 g de &gua retida/ g de amostra para mucilagem de chia e
110,5 g de agua retida/ g de amostra para mucilagem de chia parcialmente desengordurada. A
alta CRA obtida é devido ao teor de fibras presente, que tem a capacidade de reter agua dentro
da sua matriz. Esse parametro é de grande importancia na preparacdo de alimentos viscosos

como sopas, molhos, massas, e produtos de panificagdo (SEGURA-CAMPOS et al., 2014).
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A capacidade de retencdo de 6leo (CRO) ndo diferiu entre as amostras. Capitani,
Nolasco e Tomas (2013) obtiveram menores valores de CRO, que foram de 2,94 e 2,03 g de
6leo retido/ g de amostra, enquanto que Segura-Campos et al. (2014) encontraram 25,79 g de
6leo retido/ g de amostra e 11,67 g de 6leo retido/ g de amostra para mucilagem de chia
parcialmente desengordurada. A goma guar e xantana apresentam CRO menor que a
mucilagem de chia, cerca de 4-6 g de 6leo/ g de fibra, jA a goma arabica apresenta valor
semelhante, 8-9 g de 6leo/ g de fibra.

De acordo com Segura-Campos et al. (2014), o baixo valor de CRO da mucilagem
de chia permite que esta desempenhe um papel importante no processamento de alimentos
fritos, uma vez que atua sobre a retengdo do sabor e flavor da gordura, o que né&o contribui
para a sensacdo de boca gordurosa (CAPITANI; NOLASCO; TOMAS, 2013; SEGURA-
CAMPOS et al., 2014).

5.2.4 Cor

A Tabela 8 apresenta os parametros de luminosidade (L*) e cromas a* e b* da
mucilagem de chia seca a 50°C e liofilizada. O sistema CIE L*a*b* (1976) permite registrar a
luminosidade, variando do preto (0%) a branco (100%) e as coordenadas cromaticas a* (+a*,
vermelho; -a*, verde) e b* (+b*, amarelo; -b*, azul). Os cromas a* e b* possibilitam calcular
0 angulo Hue ou tonalidade, sendo que quando os valores do angulo Hue estdo proximos de
0°, a cor € puarpura, proximos de 90° amarelo, ou verde-azulados (180°) ou azuis (270°).

Quanto a luminosidade (L*), a mucilagem liofilizada apresentou tendéncia ao
branco, sendo mais clara que a mucilagem seca a 50°C. Os cromas a* e b* foram
estatisticamente iguais para ambos os tipos de mucilagem de chia, tendendo ao vermelho e ao
amarelo. Para ambas as mucilagens o angulo Hue (h) foi semelhante, se aproximando da
tonalidade amarela.

Campos et al. (2016) verificaram que a temperatura de extracao apresentou um
efeito pronunciado sobre a cor da mucilagem e um efeito linear quanto ao tempo de extracéo e
relacdo semente:agua. Além disso, os autores verificaram que a tonalidade de extragdo

diminui com tempos maiores de extracao.
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Tabela 8 - Parametros de cor e tonalidade da mucilagem de chia seca a 50°C e liofilizada.

Parametro Seca a 50°C Liofilizada
L* 54,72 +1,85° 81,97 + 0,33
ax 0,78 +0,08° 0,71 £ 0,07
b* 7,41 £ 0,26 7,98 + 0,66
h (%) 83,99 84,92

L* = luminosidade; a* e b* = cromas; h = angulo Hue
Os valores sdo médias +desvio padrdo de analises realizadas em triplicata. Letras iguais na linha indicam que
ndo ha diferenca significativa entre as médias pelo teste de t-Student (p<0,05).

De acordo com Koocheki et al. (2009), a cor desenvolvida pela mucilagem
extraida pode ser devido a passagem de algumas impurezas, como pigmentos naturais ou
residuos da semente originados pelo esmagamento da mesma durante a filtracdo. Os autores
também relataram que a combinacdo de valores altos de temperatura de extracéo e tempo de

agitacdo promove uma cor mais escura.

5.3 PAO ADICIONADO DE MUCILAGEM DE CHIA EM SUBSTTUICAO A GORDURA
VEGETAL HIDROGENADA

5.3.1 Composicao proximal

A Tabela 9 apresenta a composicdo proximal do pdo controle e dos pées
adicionados de mucilagem de chia para substituicdo da gordura hidrogenada vegetal. O
conteldo de umidade em alimentos é um indicativo de qualidade, além disso, é uma das
caracteristicas sensoriais mais desejaveis em produtos de panificacdo, pois € normalmente
relacionado como um produto suave (DADKHAH; HASHEMIRAVAN; SEYEDAIN-
ARDEBILI, 2012).

Os pédes com adicdo de mucilagem de chia apresentaram um teor de umidade
menor que o pao controle. Esperava-se que o teor de umidade fosse maior conforme fosse
feita a adicdo da mucilagem, devido ao fato que a mucilagem apresenta alto teor de fibras e
estas possuem a capacidade de absorver &gua. Entretanto, a quantidade adicionada de
mucilagem de chia foi muito pequena em relacdo a massa total dos pées, ndo incidindo no
aumento da umidade. Por exemplo, na formulacdo com 100% de substituicdo da gordura

vegetal, foi adicionado apenas 0,105% de mucilagem de chia. Ja o teor de cinzas nao



Tabela 9 - Composicao proximal do péo controle e dos pées adicionados de mucilagem de chia em substituicdo a gordura vegetal hidrogenada

adicionada.
) B Umidade Proteinas* Lipidios* Cinzas* Carboidratos* Valor cal6rico*

Mucilagem Pao ) L L L L L
(9.100g™) (9.100g™) (9.100g9™) (9.100g9) (9.100g™) (kcal.100g™)

Controle  36,61+0,00*° 12,68 + 0,27%° 1,66 + 0,16° 2,64 + 0,14 83,02 397,74

BCM-25  36,02+0,15°¢ 13,14 + 0,40° 1,52 +0,11%° 2,69 + 0,04° 82,65 396,84

Liofilizad BCM-50  35,11+0,05° 11,44 + 0,20° 0,93 +0,01%¢ 2,66 + 0,072 84,97 394,01

10TIl1Zada

BCM-75  33,98+0,47' 12,38 +0,13%° 0,72 £ 0,14°" 2,66 + 0,06 84,24 392,96

BCM-100  35,10+0,20° 11,26 + 0,12¢ 0,32 +0,12" 2,64 + 0,03 85,78 391,04

BCM-25 35,79+0,21°  11,52+0,27%9 1,38 +0,03*"¢ 2,59 + 0,12 84,51 396,54

BCM-50  33,91+0,03f 12,41 +0,03*° 1,20 + 0,29>¢¢ 2,64 + 0,03 83,75 395,44

Seca a 50°C d b d
BCM-75 35,28+0,28%¢ 12,22 +0,05"° 1,05+ 0,40%%¢ 2,61 + 0,05 84,12 394,81
BCM-100  36,90+0,18° 9,87 +0,51° 0,66 +0,03% 2,61 + 0,028 86,86 392,86
* Base seca.

BCM-25, BCM-50, BCM-75 e BCM-100: formulagbes com 25, 50, 75 e 100% de substituicdo da gordura vegetal hidrogenada por mucilagem de chia, respectivamente.
Média de trés valores com desvio padréo. Letras iguais na coluna indicam que ndo ha diferenca significativa entre as médias pelo teste de Tukey (p<0,05).

€9
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apresentou diferenga significativa a medida que foi feita a substituicdo da gordura pela
mucilagem de chia. Korus et al. (2015) estudaram a adicdo de mucilagem de linhaca (Linum
usitatissimum L.) em pdo sem gluten. Os autores ndo encontraram diferenca entre a umidade
do pédo controle e dos paes com substituicdo de 1,2, 1,8 e 2,4% do amido total por uma
combinacdo de mucilagem de linhaca, goma guar e pectina. De acordo com a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA (BRASIL, 2012), pdo de trigo pode apresentar
até 30% de umidade, sendo que todos os pées desenvolvidos nesse trabalho apresentaram um
conteldo maior devido a suspensdo de mucilagem presente.

O teor proteico diminuiu com a adicdo de mucilagem ao pdo, isto se deve
provavelmente a quantidade de mucilagem de chia, a qual foi baixa, ndo incidindo no teor
proteico. Nos pdes BCM-100 foi onde se obteve o menor teor de proteina, embora seja a
formulacdo com a maior quantidade de mucilagem de chia adicionada.

Para o conteido de lipidios, as formulagdes com total substituicdo da gordura
(BCM-100) por mucilagem de chia resultaram em uma redugdo significativa de 80,7% para a
mucilagem liofilizada e 60,2% para a mucilagem seca a 50°C, em relacdo ao péo controle e
aqueles com combinacéo de gordura e mucilagem de chia. Este resultado foi positivo, pois era
um dos objetivos proposto por esse trabalho.

Coelho e Salas-Mellado (2015) elaboraram pées adicionados de 7,8% de farinha
de chia e 11% de semente de chia em substituicdo a farinha de trigo. Os autores perceberam
que ao reduzir o conteudo de gordura vegetal hidrogenada que era adicionado e incluir a chia
na formulacao, havia reducdo nos niveis de gordura saturada e aumento no nivel de gordura
poli-insaturada, evidenciando que a semente de chia na area da panificacdo pode produzir
produtos mais saudaveis. O teor de cinzas aumentou com as substitui¢cbes, enquanto que o
teor proteico ndo apresentou diferenca significativa. Na avaliacdo sensorial, 0s paes obtiveram
altos indices de aceitabilidade e de intencdo de compra demonstrando a viabilidade comercial
destes produtos, sendo destacado o pao de farinha de chia com maior indice de intencédo de
compra que o de sementes de chia.

O valor calérico dos paes com adicdo de mucilagem de chia foi semelhante ao do
pdo controle, isto porque a parcela de lipidios é muito pequena quando comparada com a
parcela que mais contribui devido ao seu alto teor, que é os carboidratos, que apresenta

coeficiente caldrico de 4 kcal.g™.
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5.3.2 Caracteristicas fisicas e tecnoldgicas

A Tabela 10 apresenta os parametros de perda de coccdo, volume especifico,
dureza, atividade de agua (Aa) e escore total para o pdo controle e para os pées adicionados de
mucilagem de chia pela substituicdo da gordura hidrogenada vegetal.

Observando a Tabela 10, é possivel verificar que a perda de coc¢do foi menor em
todos os graus de substituicdes da gordura pela mucilagem de chia, sendo crescente nas
substituicdes de 25, 50 e 75%. Esperava-se que com o aumento do volume especifico,
aumentasse também a evaporacdo de agua devido a uma maior superficie, entretanto a
mucilagem de chia por ser composta essencialmente por fibras possui uma alta retencdo de
agua, diminuindo a &gua livre, ndo permitindo a sua evaporacao durante o forneamento.

O volume especifico dos pées substituidos de 25%, 50% e 75% da gordura pela
adicdo de mucilagem de chia seca a 50°C e liofilizada, ndo diferiram estatisticamente do pé&o
controle. Para os pdes com total substituicdo da gordura, os valores encontrados foram
menores (p<0,05), entretanto houve apenas uma reducdo de cerca de 8% do volume
especifico do pdo com adicao de 100% de mucilagem seca a 50°C em relacdo ao péo controle,
e de 16% para 0 pdo com adicdo de 100% de mucilagem liofilizada, indicando que a adicéo
de mucilagem ndo prejudicou esta caracteristica tecnologica dos pées.

Steffolani et al. (2015) estudaram o efeito da adicao de diferentes formas de chia,
sem ou com a pré-hidratacdo, sobre as propriedades reoldgicas da massa de pao, qualidade
tecnoldgica e sensorial dos pdes. Os autores obtiveram como tendéncia geral, que a
incorporacdo de chia reduziu o volume especifico dos pées, embora fossem obtidos maiores
volume especifico apds a adicdo de farinha chia do que a adi¢do de sementes. Além disso, 0
volume especifico dos pées foi maior quando foi realizada a pré-hidratadacédo da farinha e da
semente de chia, ndo encontrando diferencas entre o pdo controle e pdo formulado com
farinha de chia pré-hidratada.

Com relacdo a dureza, observa-se na Tabela 10, que com a adi¢do de mucilagem
houve pequenos aumentos de dureza, proporcionais a quantidade adicionada de mucilagem.
Verificou-se, também, que assim como os valores de volume especifico, a mucilagem seca a
50°C apresentou um desempenho melhor que a mucilagem liofilizada nas caracteristicas de
dureza do miolo do péo.

Fonseca (2006) estudou a adi¢do de taro in natura, mucilagem de taro in natura e

mucilagem de taro liofilizada em pées de forma, sendo que a mucilagem de taro liofilizada foi



Tabela 10 — Caracteristicas fisicas e tecnoldgicas do pdo controle e dos pées adicionados de mucilagem de chia em substituicdo a gordura
vegetal hidrogenada adicionada.

) B Perda de coccéo VE
Mucilagem Pao _— Dureza (N) Aa Escore total
(%) (cm®.g™)
Controle 9,73+0,23? 3,41+0,09%" 3,17+0,02" 0,951+0,001% 87,89+0,92°¢
BCM-25 5,98+0,14°™9 3,55+0,30%" 3,62+0,01° 0,946+0,001%" 85,01+0,90°
Liofilizad BCM-50 6,91+0,03"¢ 3,33+0,08%" 3,89+0,02¢ 0,936+0,001° 89,44+0,77"
10TIl1Zada
BCM-75 7,17+0,08"¢ 3,60+0,02° 4,42+0,10° 0,936+0,002° 88,93+0,84°
BCM-100 6,36+0,17%" 2,86+0,05° 6,36+0,04% 0,936+0,002° 88,61+0,45"
BCM-25 5,88+0,42"9 3,63+0,15° 2,91+0,01¢ 0,941+0,003%¢ 79,33+0,57°
. . BCM-50 6,62+0,26%%¢ 3,60+0,08° 3,07+0,08" 0,940+0,001%%¢ 85,64+0,87°¢
ecaa
BCM-75 7,3740,21° 3,48+0,22%° 3,80+0,13%¢ 0,937+0,000%¢ 89,95+0,76"
BCM-100 5,37+0,29¢ 3,13+0,11°¢ 6,03+0,11° 0,943+0,001°¢ 93,79+1,64°

66

BCM-25, BCM-50, BCM-75 e BCM-100: formulag¢fes com 25, 50, 75 e 100% de substituicdo da gordura vegetal hidrogenada por mucilagem de chia, respectivamente.

VE: volume especifico; Aa: atividade de 4gua. Média de trés valores com desvio padrdo. Letras iguais na coluna indicam que néo hé diferenca significativa entre as médias

pelo teste de Tukey (p<0,05).
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a forma que apresentou um maior efeito positivo sobre a textura dos pées, além de apresentar
uma maior aceitabilidade. Huerta (2015) obteve uma influencia negativa em relacéo a textura
quando foi desenvolvido pdo sem glaten sem a adicdo de gordura e goma pela adicdo de
farinha de chia.

A atividade de &gua é um parametro importante para ser determinado, uma vez
que mostra a agua ndo ligada ao substrato e disponivel para a proliferagdo de micro-
organismos (GUTKOSKI et al., 2009). Conforme houve a substituicdo da gordura pela adi¢éo
da mucilagem de chia, a atividade de &gua foi reduzida, possivelmente pela caracteristica da
mucilagem, a qual é capaz de absorver a &gua, reduzindo a agua livre.

Os valores de pontuagdo total variaram de 79,33 a 93,79, sendo que dentre as
caracteristicas avaliadas, a cor da crosta, simetria e caracteristicas da crosta foram os aspectos
que mais influenciaram na pontuacéo total para os paes. Os pédes com 25% da substituicdo da
gordura foram os que obtiveram menor pontuacéo, e a maior pontuacéo foi obtida para o pao
com total substituicdo da gordura por mucilagem seca, sendo estd maior que do péo controle.
De acordo com Dutcosky (1996), 0 pdo que apresenta uma pontuacdo de 81 a 100 pode ser
classificado como um péo de boa qualidade, de 61 a 80 regular e de 31 a 60 como ruim. Logo,
pelas caracteristicas analisadas apenas o pdo com 25% de substituicdo da gordura pela adicdo
de mucilagem seca a 50°C foi classificado como regular, sendo os demais classificados como
pées de boa qualidade.

Ferreira (2013) relata que modificacdes na formulacéo de paes, seja pela adi¢éo de
outros ingredientes ou pela substituicdo do acucar ou gordura, pode proporcionar a dilui¢éo
das proteinas formadoras do gldten, afetando as caracteristicas de absorcdo de agua e
fermentacdo. Com isso, 0 produto final pode ter uma diminuicdo do volume especifico,
aumento da firmeza do miolo e aparéncia mais escura. Devido a as propriedades funcionais
apresentadas pela mucilagem de chia, esta tem a capacidade de suprir a auséncia da gordura,
mantendo as caracteristicas semelhantes ao do pao controle.

Considerando todos os parametros avaliados, a adicdo de mucilagem de chia
afetou levemente as caracteristicas de volume especifico e dureza, ndo afetando e melhorando

em alguns casos a pontuacao total.

5.3.3 Cor

A Tabela 11 apresenta os parametros de cor para a crosta e 0 miolo para o pao

controle e para os pédes adicionados de mucilagem de chia pela substituicdo da gordura
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hidrogenada vegetal. O fendmeno da cor além de fisico € também um fator psicoldgico, e
existem alguns fatores que afetam as reac6es dos consumidores quanto a cor dos alimentos, o
que pode se tornar significativo no nivel da escolha do consumidor. A cor dos alimentos esta
intimamente relacionada com a faixa etaria do consumidor, sendo conhecida a preferencia dos
adultos por azul e verde, e pelas criancas pelo vermelho, verde e amarelo (QUEIROZ;
TREPTOW, 2008).

Para produtos de panificacdo, a cor da crosta é diretamente influenciada pela
reacdo de Maillard e caramelizacdo, umas das principais mudancas quimicas ocasionadas
durante o cozimento. J& a cor do miolo sofre influencia da farinha de trigo utilizada, que
quanto menor a granulometria, mais brilhante sera a cor (QUAGLIA, 1991).

Entre os tratamentos, observa-se que a luminosidade da crosta diminuiu conforme
foi realizada a substituicdo da gordura, com exce¢édo da substituicdo de 25% por mucilagem
de chia seca a 50°C, aproximando-se da cor preta e evidenciando que a coloracdo da
mucilagem de chia influenciou significativamente a cor da crosta e do miolo dos pées. Pelo
fato da mucilagem de chia ser de coloracdo escura quando reidratada, espera-se gque tanto a
crosta, como 0 miolo, sejam um pouco mais escuros conforme se tem um aumento do grau de
substituicdo da gordura pela mucilagem de chia. Korus et al. (2015) verificaram que a adi¢édo
da mucilagem de linhaca fez com que os pées apresentassem colora¢do mais escura que 0 pdo
controle, semelhante ao que foi encontrado nesse estudo.

Em relacdo ao parametro a* para a crosta e miolo nota-se diferenca significativa
(p<0,05) entre 0 pao controle e os demais paes com adicdo de mucilagem de chia. O valor de
a* para o miolo foi menor para o maior grau de substituicdo (100%), tendendo ao vermelho,
enquanto que as demais substituicdes tenderam ao verde. Para a crosta, o croma a* tendeu a
cor vermelha. Ja o croma b* tanto para a crosta, como para 0 miolo, tendeu ao amarelo.

Um produto semelhante ao pdo de trigo € obtido quando a cor do miolo tende ao
amarelo (proximo a 90°), o qual foi obtido em todos os graus de substituicdo da gordura pela
mucilagem, ja que o angulo Hue (h) variou de 86,11 a 89,57.

A Figura 6 apresenta os pées desenvolvidos nesse estudo.



Tabela 11 - Parametros de cor para o pao controle e os péaes adicionados de mucilagem de chia em substituicdo a gordura vegetal hidrogenada

adicionada.
Mucilagem Péo CROSTA MIOLO
L* a* b* h (°) L* a* b* h (°)
Controle 4556 +1,75° 16,98+0,54%  27,13+0,35° 57,96 67,42+1,70° -1,01+0,01° 14,88 +0,42*" 86,11
BCM-25 57,56+0,53* 16,24+0,04*° 3443+113% 64,75 70,31+0,74% -0,95+0,05° 1583 +0,31° 86,56
Liofilizad BCM-50 43,62 +2,18"° 17,08 +1,49* 27,82+0,48"° 5845 57,57+0,58" -0,15+0,05° 13,19 +0,09°° 89,35
10TIl1Zada
BCM-75 37,80 +0,95% 1453 +0,87*"¢ 26,83 +1,41°° 6156 58,52+0,60° -0,45+0,01° 14,5+0,69*"° 88,22
BCM-100 36,54 +0,96°" 12,73+0,65° 28,27 +0,86° 6575 48,49+0,31° 0,09+0,02® 13,56+ 0,42°¢ 89,20
BCM-25 31,77 +0,46° 1297 +0,62° 2457+0,37% 62,17 4151+1,85% -0,09+0,05° 12,05+0,35° 8957
. . BCM-50 40,36 +0,46%® 13,9+1,62°° 2558+0,77° 61,48 57,85+1,65° -0,42+0,03° 13,94 +0,67°° 88,27
ecaa
BCM-75 35,78 +1,51%" 14,6 +0,97*°° 27,46 +0,62°° 62,00 55,04 +1,87° -0,41+0,04° 14,13 +0,58°° 88,33
BCM-100 33,34 +1,04" 14,17 +1,35*"° 2573+0,35® 61,15 50,03+051° 0,16 +0,02® 14,02 +0,70°¢ 89,35

BCM-25, BCM-50, BCM-75 e BCM-100: formulag¢fes com 25, 50, 75 e 100% de substituicdo da gordura vegetal hidrogenada por mucilagem de chia, respectivamente.
L* = luminosidade; a* e b* = cromas; h = angulo Hue. Média de trés valores com desvio padrdo. Letras iguais na coluna indicam que ndo hé diferenga significativa entre as
médias pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 6 - Fotografias dos pées desenvolvidos nesse estudo.

Pl

Controle

25% da gordura por mucilagem liofilizada  25% da gordura por mucilagem seca a 50°C

50% da gordura por mucilagem liofilizada  50% da gordura por mucilagem seca a 50°C

75% da gordura por mucilagem liofilizada  75% da gordura por mucilagem seca a 50°C

100% da gordura por mucilagem liofilizada  100% da gordura por mucilagem seca a 50°C

5.3.4 Analise sensorial

Associando todas as caracteristicas obtidas, foram escolhidas para a realiza¢éo da
analise sensorial as formulaces BCM-75 e BCM-100 com mucilagem de chia seca a 50°C,
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pois apresentaram uma alta redugdo da gordura, propriedades fisicas e tecnologicas
semelhantes a pao controle e a obtencdo da mucilagem seca a 50°C é de menor custo que a
liofilizada.

A maior parte dos consumidores foi do sexo feminino (73,6%) e tinham entre 18 e
35 anos (86,8%), de um total de 106 julgadores. A Figura 7 apresenta as respostas do
questionario entregue juntamente com a ficha de avaliagdo a fim de tracar um perfil dos

julgadores.

Figura 7 — Grafico do perfil dos participantes da pesquisa.

Consumo diariamente

Consumo 1-2 vezes por
semana

Consumo 3-4 vezes por
semana

Verificou-se que o0 consumo de pdo ocorre em sua maioria diariamente (64,2%),
sendo que apenas 24,5% consumem péo de 3 a 4 vezes por semana, 10,4% de 1 a 2 vezes por
semana e 0,9% a cada 15 dias. O pao mais consumido é o péao francés, com 44,4%, seguido do
pdo integral, com 33% e pao de forma, com 22,6%. Em relacdo ao que influencia durante a
compra do pdo, o fator mais decisivo para os consumidores é o sabor, com 56,8%.
Posteriormente, com 22,4% esta associado a compra de pao com relacdo ao beneficio que
pode proporcionar para a saude, seguido de 16% dos consumidores que compram o pédo de
acordo com o preco e 4,8% compram pdo por algum outro fator, como aparéncia e
proximidade para a compra. Logo, percebe-se que o0s consumidores buscam sempre um
alimento saboroso, mas que possa proporcionar um beneficio fisiologico adicional.

A Tabela 12 apresenta os resultados da analise de variancia dos dados coletados
na analise sensorial dos paes com 75% e 100% da gordura vegetal hidrogenada por
mucilagem de chia seca a 50°C. Observando a Tabela 12 ¢é possivel perceber que apenas 0s

pardmetros de aparéncia, cor do miolo e odor ndo apresentaram diferenca significativa entre
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as duas amostras testadas. A textura e o sabor apresentaram diferenca (p<0,05) entre as duas
formulacbes, sendo que nessas duas caracteristicas o pdo com 75% de substituicdo de gordura
obteve notas melhores que 0 pdo com substituicdo de 100% da gordura, 0 que pode ser devido
a auséncia de gordura na formulagéo, ingrediente que contribui de forma positiva na textura e
no sabor. Avaliando globalmente os atributos, verifica-se que essa formulagdo BCM-75 pode
ter tido uma melhor aceitabilidade porque apresentou maiores valores de volume especifico

comparada a outras formulagoes.

Tabela 12 — Notas da avaliagdo sensorial dos pdes com 75 e 100% de substituicdo da gordura
por mucilagem de chia seca a 50°C.

P&es com substituicdo da gordura pela adicdo de mucilagem de chia

seca a b0°C
Parametro BCM-75 BCM-100
Notas 1A Notas 1A
Aparéncia 8,23 + 0,85% - 8,18 + 0,84% -
Cor da casca 7,91 +1,15° - 8,15+0,91° -
Cor do miolo 8,24 + 0,95% - 8,19 + 0,92% -
Odor 7,62 +1,46% - 7,54 +1.47° -
Textura 7,91 +119% - 7,41 + 1,50b -
Sabor 7,95+111°% - 7,59 + 1,25b -
Qualidade global 8,01 + 1,04 89,0 781+113" 86,8

BCM-75 e BCM-100: formulagBes com 75 e 100% de substituicdo da gordura vegetal hidrogenada por
mucilagem de chia, respectivamente. 1A: indice de aceitacdo. Média de trés valores com desvio padrdo. Letras
iguais na linha indicam que ndo ha diferenca significativa entre as médias (p<0,05).

Todos os atributos obtiveram nota maior que 7, demonstrando que as respostas
variaram de “gostei moderadamente” a “gostei muito”, e indice de aceitagdo (IA) de 89,0% e
de 86,8%. De acordo com Spehar e Santos (2002), para que um produto seja considerado
como aceito, em termos de suas propriedades sensoriais, € necessario que se obtenha um IA
de no minimo 70%, o qual foi obtido nas duas amostras.

Puig e Haros (2011) obtiveram uma aceitabilidade de 97,8% para pédo elaborado
com 5% de substituicdo de farinha de trigo por semente de chia. Steffolani et al. (2015)
verificaram que a utilizacdo de semente de chia e semente de chia pré-hidratada
proporcionaram uma melhor aceitacdo que a utilizacdo de farinha de chia em formulacédo de

pdo. Coelho e Salas-Mellado (2015) obtiveram pées com semente e farinha de chia com
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escores entre “gostei moderadamente” a “gostei muito”. A Figura 8 apresenta os resultados
para intencdo de compra dos pdes com 75% e 100% da gordura vegetal hidrogenada
substituida por mucilagem de chia seca a 50°C.

Figura 8 - Intencéo de compra (%) dos péaes desenvolvidos com mucilagem de chia seca a
50°C.
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De acordo com a Figura 8, as duas amostras de paes adicionados de mucilagem de
chia apresentaram atitude positiva de compra. Para a formulacdo BCM-75, 50,9% certamente
comprariam e 35,8% provavelmente comprariam, o que totaliza 86,7%, e 11,3% talvez
comprariam/ talvez ndo comprariam e apenas 2,0% provavelmente ndo comprariam. Ja a
formulacdo BCM-100 cerca de 39,6% dos consumidores certamente comprariam o produto e
41,5% provavelmente comprariam, totalizando 81,1% dos consumidores, 0 que comprova gue
0 pao com 75% da substituicdo da gordura por mucilagem de chia seca a 50°C foi mais bem
aceito pelos julgadores do que o com substituicdo de 100%. Além disso, 14,2% talvez

comprariam/ talvez ndo comprariam e 4,7% provavelmente ndo comprariam.



74

5.4 BOLO DE CHOCOLATE ADICIONADO DE MUCILAGEM DE CHIA EM
SUSBTITUICAO A MARGARINA

5.4.1 Composigdo proximal

A Tabela 13 apresenta a composi¢do proximal do bolo de chocolate controle e dos
bolos de chocolate adicionados de mucilagem de chia pela substituicdo da margarina. Nos
bolos com adi¢do de mucilagem de chia, conforme foi aumentando o grau de substituicdo da
gordura, maior foi o teor de umidade. O aumento da umidade pode estar associado a maior
capacidade de absorcdo de agua pela mucilagem de chia, tornando a massa do bolo mais
Umida. Felisberto et al. (2015) estudaram os efeitos tecnoldgicos da adi¢do de mucilagem de
chia pela reducéo da gordura em 25, 50, 75 e 100% e encontraram a mesma relagéo citada.
Em contrapartida a umidade, o teor de cinzas foi significativamente menor em todas as
substituicdes da margarina pela mucilagem de chia.

O aumento da substituicdo da margarina pela mucilagem de chia proporcionou um
aumento significativo no teor proteico. Um acréscimo de 32,2% Ocorreu quando se utilizou
mucilagem de chia liofilizada (CCM-100) e 22,7% com mucilagem de chia seca a 50°C
(CCM-100), devido as mucilagens utilizadas apresentarem cerca de 8% de proteinas.
Zavareze, Moraes e Salas-Mellado (2010) obtiveram um aumento de apenas 11,5% de
proteinas em bolos utilizando soro de leite in natura, o qual apresentava 13,4% de proteinas.
Borneo, Aguirre e Leon (2010) encontraram um contetdo proteico menor quando foi feita a
substituicdo dos ovos por mucilagem de chia em bolos, enquanto que quando foi testado a
substituicao do dleo, o conteudo foi semelhante.

Para o conteudo de lipidios, as formulacdes que tinham adicdo de mucilagem de
chia e sem adicdo de gordura (CCM-100) obtiveram uma alta reducéo, de 68,5% quando foi
utilizada mucilagem liofilizada e de 77,5% quando foi utilizada a mucilagem seca a 50°C.
Zambrano et al. (2005), com substituicdo da gordura em bolos por goma guar e xantana,
obteve uma reducdo da gordura de 60%. Crizel (2013) que estudou o efeito da adicdo de
fibras provenientes dos subprodutos do processamento de suco de laranja na formulacdo de
bolos obteve uma reducdo de 90% da gordura. Borneo, Aguirre e Ledn (2010) conseguiram
reduzir em 57% a gordura de bolos pela adicdo de gel chia, entretanto os bolos dessas
formulacdes apresentaram menor volume especifico, além de ndo serem bem aceitos
sensorialmente. Estes resultados foram positivos ja que cumpriram com um dos objetivos

propostos, que era diminuir a fracdo lipidica do produto. Além disso, as propriedades



Tabela 13 - Composicado proximal do bolo de chocolate controle e dos adicionados de mucilagem de chia em substituicdo a margarina

adicionada.
Mucil Bol Umidade Proteinas* Lipidios* Cinzas* Carboidratos* Valor cal6rico*
ucilagem olo
(9.100g™) (9.100g™) (9.100g™) (9.100g™) (9.100g™) (kcal.100g™)
Controle 36,69 + 0,42°¢ 7,44 +0,23° 9,35+ 0,09 1,99 + 0,02 81,22 438,79
CCM-25 34,72 + 0,50 861+0,13*° 758+0,28° 1,93+0,05° 81,88 430,18
Liofilizad CCM-50 37,79 +0,26%" 8,37 £0,06°  6,22+0,06° 1,71+0,02° 83,70 424,26
10TIl1Zada
CCM-75 36,42 + 0,15%¢ 832+047%%  486+0,08 1,72+0,02° 85,10 417,42
CCM-100 38,24 + 0,06 9,84 + 0,072 2,95+0,04° 1,66 +0,01° 85,55 408,11
CCM-25 35,73 + 0,05° 8,75+0,01°° 765+0,03" 1,64+0,03° 81,96 431,69
CCM-50 37,22 +0,22°¢ 7,87 +0,37%  6,93+0,00° 1,71+0,03° 82,84 42521
S 50°C
ecaa
CCM-75 36,50 +0,24%% 846 +0,32°° 452+0,00" 1,72+0,06 85,30 415,72
CCM-100 38,52 + 0,23 9,13 + 0,04° 2,10 +0,14" 1,70 +£0,06° 87,07 403,70
* Base seca.

CCM-25, CCM-50, CCM-75 e CCM-100: formulagbes com 25, 50, 75 e 100% de substituicdo da margarina por mucilagem de chia, respectivamente. Média de trés valores
com desvio padrdo. Letras iguais na coluna indicam que ndo ha diferenga significativa entre as médias pelo teste de Tukey (p<0,05).

GL
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nutricionais foram melhoradas, como aumento do teor de proteinas, resultando em um
produto saudavel.

O valor calérico dos bolos com adicdo de mucilagem de chia foi menor que do
bolo de chocolate controle, j& que a parcela de lipidios diminuiu, e € a que mais contribui,
pois apresenta coeficiente calérico de 9 kcal.g™, esta é menor comparada ao teor de

carboidratos, que apresenta coeficiente calérico de 4 kcal.g™.

5.4.2 Caracteristicas fisicas e tecnolégicas

A Tabela 14 apresenta os pardmetros de simetria, atividade de agua (Aa), volume
especifico (VE), dureza e escore total para o bolo de chocolate controle e para os bolos e
chocolate adicionados de mucilagem de chia.

Analisando a Tabela 14, percebe-se uma perda de simetria dos bolos com a
substituicdo da gordura pela mucilagem de chia. O perfil de simetria desejado &€ quando o
valor é zero, o qual esta bem abaixo do que encontrado devido possivelmente a acdo e
quantidade de fermento e o efeito da adicdo da mucilagem (CARUSO, 2012).

Os valores de simetria foram maiores para CCM-75 liofilizada e seca a 50°C e
menor para o bolo controle. Felisberto et al. (2015) encontraram bolos com indices positivos
de simetria, entretanto os valores obtidos foram mais elevados do que relatados na literatura e
nesse trabalho, além de que as maiores variacfes foram obtidas nos bolos produzidos com
mucilagem de chia, por decorréncia de os bolos apresentarem massas mais viscosas.

O volume especifico dos bolos foi semelhante ao encontrado por Pizarro et al.
(2013) e Felisberto et al. (2015). O volume especifico mais elevado para a mucilagem
liofilizada foi obtido com os niveis de substituicdo de margarina de 75% (CCM-75), enquanto
que para a mucilagem seca a 50°C foi nos niveis de 25, 50 e 75%), em comparac¢ao com o bolo
controle. Um dos efeitos mais conhecido das gorduras é a propriedade de promover a aeracao
da massa, o que influéncia de maneira direta no volume do bolo, em razdo a formacdo e
estabilizacdo da espuma (TUBARI; SUMNU; SAHIN, 2008). Entretanto o efeito
proporcionado pela reducdo da gordura foi compensado pela adicdo da mucilagem de chia,
obtendo um volume especifico maior que o bolo de chocolate controle. A alta viscosidade
desenvolvida pela adi¢do de hidrocoloides pode acarretar na melhora da estabilidade durante
o periodo de fermentacdo, no caso dos pées, e forneamento, resultando em um maior volume
especifico dos produtos de panificacdo (SHITTU; RASHIDAT; EVELYN, 2009).



Tabela 14 - Caracteristicas fisicas e tecnoldgicas do bolo de chocolate controle e dos bolos adicionados de mucilagem de chia em substituicdo a
margarina adicionada.

VE
Mucilagem Bolo Simetria (cm) Dureza (N) Aa Escore total
(em®.g?)
Controle 2,95+0,15° 1,95+0,05¢ 7,78+0,04° 0,929+0,0072 90,67+2,31%
CCM-25 3,73+0,06°¢ 2,05+0,08%¢ 7,90+0,22%¢ 0,910+0,004° 81,33+2,31°
Liofilizad CCM-50 4,13+0,06"° 2,13+0,06"°¢ 8,28+0,11° 0,916%0,003"° 92,00+0,00°
10TIl1Zada
CCM-75 4,70+0,10° 2,22+0,04%° 9,36+0,15° 0,921+0,001%" 88,00+0,00°
CCM-100 4,50+0,20%" 2,06+0,05%%¢ 11,15+0,17" 0,918+0,002°¢ 74.67+2,31°
CCM-25 4,13+0,29°¢ 2,29+0,02° 6,93+0,05 0,917+0,004°¢ 92,00+0,00°
. . CCM-50 3,50+0,10¢ 2,24+0,06%° 7,78+0,34° 0,913+0,003"¢ 90,67+2,31°
ecaa
CCM-75 4,67+0,25° 2,19+0,04%P¢ 9,13+0,12° 0,920+0,001%" 88,00+0,00°
CCM-100 4,40+0,10*° 2,07+0,04%¢ 15,11+0,12° 0,916+0,002°¢ 73,33+2,31°

CCM-25, CCM-50, CCM-75 e CCM-100: formulagbes com 25, 50, 75 e 100% de substituicdo da margarina por mucilagem de chia, respectivamente. VE: volume especifico;
Aa: atividade de 4gua. Média de trés valores com desvio padrdo. Letras iguais na coluna indicam que ndo ha diferenca significativa entre as médias pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Ll
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Zambrano et al. (2005) verificaram que a substituicdo da gordura em bolos por
goma guar e xantana ndo influenciou no volume especifico dos mesmos. Entretanto, Crizel
(2013) obteve um efeito negativo quanto ao volume especifico conforme foi feita a reducédo
da gordura e aumento da adicdo de fibras de subproduto do processamento de suco de laranja.

Pizarro et al. (2013) através do estudo da incorporacdo de diferentes quantidades
de farinha de chia e gordura vegetal hidrogenada sobre a qualidade tecnoldgica de bolos,
verificaram que a adicdo de farinha de chia diminui a quantidade de gluten presente na
formulacdo e com isso ocorre a reducdo do volume especifico. Além disso, os resultados
obtidos reportaram que a incorporagdo de farinha de chia em bolos pode ter interferido na
formacdo e na agregacao de gordura em volta as bolhas de ar na massa.

Segundo Cauvain e Young (2009), a aeracdo proporcionada pela gordura é de
vital importéancia no processo de fabricacdo de bolos. A estrutura da massa € formada durante
0 estagio de batimento, quando minusculas bolhas de ar sdo incorporadas na massa e irdo se
expandir quando a temperatura aumenta, formando uma estrutura porosa tradicional. A
gordura atua como um agente estabilizador, ndo permitindo que essas bolhas de ar se rompam
e migrem para a superficie da massa, deixando o produto mais facil de mastigar. Isto ocorre
até o emprego de uma quantidade limite de gordura e, a partir desse ponto, a gordura passa a
atuar como compactante, reduzindo o volume do produto, comportamento que nao foi
verificado no presente trabalho devido a capacidade emulsificante da mucilagem de chia.

Assim como no pao, a atividade de dgua foi menor em todas as substituicdes da
gordura pela mucilagem de chia, devido a capacidade de absorcéo de dgua da mucilagem de
chia, variando de 0,910 de 0,921. De acordo com Caruso (2012), a diminuicao da atividade de
agua resulta em bolos menos macios, o que foi verificado nesse trabalho, ja que nas
formulacdes com menor atividade de agua foi onde se obteve uma maior dureza.

Quanto ao escore total, este variou de 73,3 a 92,0. O bolo CCM-25 com adicéo de
mucilagem liofilizada e o bolo CCM-100 para os dois tipos de mucilagem testados foram os
que apresentaram as menores pontuacoes. O bolo CCM-100 apresentou paredes mais grossas,
aspecto mais seco que os demais, jd que a remocdo total da gordura, muitas vezes, altera a
textura, a leveza, o corpo e a suavidade do produto, e, além disso, coloracdo do miolo mais
clara, resultando por consequéncia em pontuacGes menores. A formulacdo CCM-75 para
ambos tipos de mucilagem foi a que ndo apresentou diferenca significativa do bolo controle,
entretanto algumas fatias dessa formulacdo, apresentavam grandes alvéolos que deixava a

aparéncia irregular.
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Considerando os parametros avaliados, a adi¢do de mucilagem de chia aos bolos
de chocolate, melhorou as caracteristicas tecnologicas, principalmente nas adi¢des inferiores

(até 50%) da mucilagem nas duas formas de secagem.

5.4.3 Cor

A Tabela 15 apresenta a cor para a crosta e o miolo do bolo de chocolate controle
e dos bolos de chocolate adicionados de mucilagem de chia pela substituicdo da margarina. A
cor é uma das caracteristicas mais importantes na aparéncia de um bolo, uma vez que esta
aliada a textura e ao aroma, e contribui com a preferéncia do consumidor em relacdo ao
produto (FELISBERTO et al., 2015). A obtencdo de uma determinada cor é um parametro
critico em produtos forneados. Bolos com crosta muito clara ou muito escura estdo associados
a falhas no processamento e a temperatura elevada esta aliada a presenca de agucares que
aceleram a reacdo de Maillard e de caramelizagéo, levando ao escurecimento progressivo da
crosta e do miolo (ESTELLER; LANNES, 2005).

Valores de L* mais altos foram obtidos para a crosta e para 0 miolo conforme foi
realizada a substituicdo da margarina pela mucilagem de chia. Esta coloracdo pode ser
consequéncia da utilizacdo dos ingredientes da formulacdo com cor mais escura, cOmo 0
chocolate em p6 e da mucilagem de chia. Outros fatores que influenciam na cor € o menor
teor de agucares, ovos e chocolate em pd, fermento quimico inadequado, temperatura baixa ou
tempo insuficiente de coccdo (ESTELLER; LANNES, 2005).

O parametro b*, tanto para a crosta, quanto para o miolo, tendeu ao amarelo.
Maiores valores de a* indicam coloragdo mais escura, tendendo ao vermelho. Os menores
valores de a* e b* para a crosta e 0 miolo foram obtidos no maior grau de substituicdo da
margarina (BCM-100). Em relacdo aos valores do angulo Hue, estes variam de 48,64 a 54,61,
encontrando-se entre a cor purpura e amarela.

Kim et al. (2001) observaram que a substituicdo da fase gordurosa de bolos tipo
pdo-de-16, por dextrinas, ocasionam a reducdo nos valores de L*, a* e b*, diferentemente do
que foi encontrado nesse trabalho. Esteller, Zancanaro Jr e Lannes (2006) formularam bolos
de chocolate produzidos com p6 de cupuacu e kefir e também encontraram valores menores
que 50 para a coordenada L* e valores positivos de cromaticidade a* e b*. Além disso, 0s
autores estudaram a coloracdo de diferentes bolos de chocolate comerciais, 0s quais
apresentaram uma luminosidade entre 40,8 e 54,6, e sugeriram que para se obter uma cor mais

escura poderia ser feita combinacdo de cacau ou cupuagu com maior grau de alcalinizacao.



Tabela 15 - Parametros de cor para o bolo de chocolate controle e para os adicionados de mucilagem de chia em substituicdo a margarina
adicionada.

Mucilagem Bolo CROSTA MIOLO

L* a* b* h (%) L* a* b* h (9)
Controle 27,28 +1,25°  11,69+0,33° 14,93+0,24° 51,94 2575+0,85" 14,20+0,38° 19,71+0,22°° 54,23
CCM-25 39,79+1,11*  13,38%0,73% 1520+0,71° 48,64 2546+0,81" 14,44+0,16° 19,07+0,24° 52,86
CCM-50 33,60 +0,21" 12,51+0,37*"°% 14,71 £0,25° 49,62 30,07+0,55*°° 15,4320,23° 20,23+0,09° 52,66
CCM-75 39,70 +1,78*° 1328 +0,12*° 17,33+0,38" 52,54 29,34+0,44"°° 1522+0,06° 19,62+0,33"° 52,20
CCM-100 36,61 +1,49"°° 11,82+0,31° 1452+0,33° 50,82 28,33+0,53*° 13,50+0,12° 16,53+0,07° 50,76
CCM-25 38,66 +1,31*"° 13,05+0,37*"° 1837 +0,22* 54,61 31,51#0,25° 16,29+0,21° 21,95+0,30° 53,42
CCM-50 36,37 +0,26%" 12,42 +0,25*"°% 16,73 +0,08" 53,41 30,56x0,35*° 15,42+0,12° 20,24+0,04° 52,70
CCM-75 39,60 +0,40*° 12,30 +0,15"°° 16,92 +0,27° 53,98 28,84%0,27°%° 14,50+0,26° 17,87+0,36" 50,94
CCM-100 37,39 +0,68*"° 12,14 +0,14%" 1456 +0,34° 50,18 27,72+0,59° 13,50+0,10" 17,11+0,10° 51,72

CCM-25, CCM-50, CCM-75 e CCM-100: formulagdes com 25, 50, 75 e 100% de substitui¢do da margarina por mucilagem de chia, respectivamente. L* = luminosidade; a* e
b* = cromas; h = &ngulo Hue. Média de trés valores com desvio padréo. Letras iguais na coluna indicam que ndo ha diferenca significativa entre as médias pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Liofilizada

Seca a 50°C
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Neste trabalho foi obtida uma coloragcdo mais escura com a adi¢cdo de mucilagem
de chia. Pizarro et al. (2013) observaram uma reducdo dos valores de todos os parametros de
cor avaliados em bolos com adigéo de farinha de chia, a qual, provavelmente por causa da sua
cor, tornou a cor do miolo mais escura. A Figura 9 apresenta os bolos de chocolate

desenvolvidos nesse estudo.

Figura 9 - Fotografias dos bolos de chocolate desenvolvidos nesse estudo.
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5.4.4 Andlise sensorial

A maior parte dos consumidores foi do sexo feminino (65,0%) e com faixa etéria
entre 18 e 35 anos (81,0%), de um total de 100 julgadores. A Figura 10 apresenta as respostas
do questionario entregue juntamente com a ficha de avaliacdo a fim de tracar um perfil dos

julgadores.

Figura 10 - Gréfico do perfil dos participantes da pesquisa.
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Verificou-se que o consumo de bolo de chocolate ocorre em sua maioria
mensalmente (39,0%), sendo que apenas 27,0% consumem bolo de chocolate a cada 15 dias,
22,0% de 1 a 2 vezes por semana, 11,0% de 3 a 4 vezes por semana e 1% nunca consome. E,
além disso, foi verificado que os consumidores ndo apresentam o habito de consumir bolo de
chocolate diariamente. A preferéncia é que o bolo seja fofo (90,0%). Em relacdo ao que
influencia durante a compra do bolo de chocolate, o fator mais decisivo para os consumidores
é o sabor, com 78,8%. Posteriormente, com 13,5% estd associado a compra de bolo de
chocolate com relacdo ao beneficio que pode proporcionar para a salude, seguido de 6,7% dos
consumidores que compram o bolo de chocolate de acordo com o preco e 1,0% compram bolo
de chocolate por algum outro fator, como aparéncia e proximidade para a compra. Logo,
assim como no péo, percebe-se que os consumidores buscam sempre um alimento saboroso, e

que de alguma maneira possa proporcionar um beneficio fisiol6gico adicional.
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Associando todas as caracteristicas obtidas, foi escolhida para a realizagcdo da
analise sensorial a formulagdo CCM-75 com mucilagem de chia seca a 50°C e liofilizada, pois
além de apresentar uma reducdo significativa da gordura, foi a formulagdo que apresentou as
propriedades fisicas e tecnoldgicas semelhantes a bolo controle. A Tabela 16 apresenta 0s
resultados da analise de variancia dos dados coletados na andlise sensorial dos bolos de

chocolate com 75% da margarina por mucilagem de chia liofilizada e seca a 50°C.

Tabela 16 — Notas da avaliacdo sensorial de cada parametro para a substituicdo da margarina
por mucilagem de chia liofilizada e seca a 50°C.

Bolo com substitui¢cdo da margarina pela adi¢do de mucilagem de

chia

Parametro CCM-T75 liofilizada CCM-75 seca a 50°C
Notas 1A Notas 1A

Aparéncia 7,54 +1,31° - 7,57 +1,37° -

Cor da casca 7,67 +127° - 7,62 +1,24° -

Cor do miolo 7,62 + 1,20° - 7,59 +1,21° -

Odor 7,66 + 1,26° - 7,67 +1,29° -

Textura 7,56 +1,37° - 7,61 +1,32° -

Sabor 7,85 +1,20° - 7,89 +1,08° -
Qualidade global 7,76 £ 1,09 86,2 7,83 +£1,02° 87,0

CCM-75: formulagdo com 75% de substituicdo da margarina por mucilagem de chia. IA: indice de
aceitabilidade. Média de trés valores com desvio padrdo. Letras iguais na linha indicam que ndo ha diferenca
significativa entre as médias (p<0,05).

Através da Tabela 16 é possivel perceber que em todos os parametros avaliados,
ndo houve diferenca significativa sobre a formulacdo CCM-75 utilizando mucilagem de chia
liofilizada e seca a 50°C, evidenciando que o tipo da mucilagem utilizada ndo interferiu nas
respostas dos parametros sensoriais.

Todos os atributos obtiveram nota entre 7 e 8, demonstrando que os bolos de
chocolate foram avaliados como “gostei moderadamente”. O indice de aceitagdo (IA) foi
maior que 83%, semelhante ao encontrado para 0s pdes com mucilagem de chia, o que remete
que os bolos sejam considerados como aceitos, ja que segundo Spehar e Santos (2002), é
necessario que se obtenha um IA de no minimo 70% para que o produto alimenticio seja
aceito. A Figura 11 apresenta os resultados para intencdo de compra dos bolos de chocolate

com 75% da margarina substituida por mucilagem de chia seca a 50°C e liofilizada.
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Figura 11 - Intenc&o de compra (%) dos bolos de chocolate desenvolvidos com mucilagem de

chia liofilizada e seca a 50°C.
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De acordo com a Figura 11, as duas amostras de bolos de chocolate adicionados
de mucilagem de chia apresentaram atitude positiva de compra. Para a formulacdo CCM-75
com mucilagem de chia seca a 50°C, 42,0% certamente comprariam e 36,0% provavelmente
comprariam, o que totaliza 78,0%, e 17,0% talvez comprariam/ talvez ndo comprariam e
apenas 5,0% provavelmente ndo comprariam. Ja a formulacdo CCM-75 com mucilagem de
chia liofilizada cerca de 36,0% dos consumidores certamente comprariam o produto e 38,0%
provavelmente comprariam, totalizando 74,0% dos consumidores. Além disso, 21,0% talvez
comprariam/ talvez ndo comprariam e 5,0% provavelmente ndo comprariam. Por mais que 0
consumo de bolo de chocolate por parte dos julgadores seja baixa, o resultado obtido para a
intencdo de compra foi muito satisfatorio, apresentando um valor semelhante para os dois

tipos de mucilagem de chia.
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5.5 MAIONESE ADICIONADA DE MUCILAGEM DE CHIA
5.5.1 Testes preliminares

A fim de se verificar se as mucilagens de chia secas de diferentes formas tinham
influéncia sobre as propriedades da maionese, foi testada a substituicdo de 15% do 6leo por
mucilagem e analisada a textura do produto. A Tabela 17 apresenta os parametros obtidos

através da analise das maioneses em texturometro.

Tabela 17 - Parametros da analise de textura para as diferentes maioneses.

MCM-15 com mucilagem MCM-15 com mucilagem de

Controle o )
de chia liofilizada chia seca a 50°C
Firmeza (g) 140,41 130,79 105,38
Consisténcia
4803,65 4368,16 3529,2
(9.seQ)
Coesividade
© -151,86 -131,97 -107,76
g

MCM-15: formula¢es com 15% de substituicdo do dleo por mucilagem de chia.

Observando a Tabela 17, é possivel visualizar que os parametros da maionese
adicionada de mucilagem liofilizada (ML) foi a que mais se aproximou dos parametros da
maionese controle, devido ao fato que a mucilagem liofilizada apresentou maior capacidade
emulsificante que a mucilagem seca a 50°C.

A firmeza é um indicativo da resisténcia da amostra a penetracdo da sonda. A
firmeza das maioneses adicionadas de mucilagem de chia foi, dentre os parametros
analisados, a que apresentou diferenca menor com a maionese controle. A consisténcia é
obtida pela integral da area do grafico formada pela forca versus a distancia ate a maxima
forca observada e esta associada, por exemplo, insercdo de uma colher dentro de um pote de
maionese (RODRIGUES, 2011). Em virtude dos resultados de textura, para a continuacao
desde trabalho, foi escolhida para os demais testes a mucilagem seca pelo processo de

liofilizacdo.
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5.5.2 Substituicdo do 6leo por mucilagem de chia

5.5.2.1 Textura

A Tabela 18 apresenta os parametros de textura para as maioneses controle e para
as substituidas do 6leo por mucilagem de chia liofilizada. A firmeza mostra a resisténcia da
amostra a penetracdo da sonda e serd maior quanto maior for a forca necessaria para a
penetracdo. As maioneses com adi¢do da mucilagem apresentaram aumento significativo da
firmeza, que pode ser ocasionada pelo tamanho e uniformidade dos globulos de 6leo e

viscosidade da mucilagem de chia quando reidratada.

Tabela 18 - Parametros de textura para a maionese controle e maionese adicionada de
mucilagem de chia pela substituicdo do 0leo.

_ _ _ N indice de
Firmeza (g) Consisténcia (g.seg)  Coesividade (g) o
viscosidade (g.seg)

Controle 67,49 + 6,11°  2961,37 + 296,39°  -71,33+8,00°  -291,47 + 27,68°
MCM-15 232,56 + 9,73*  10348,76 + 487,37°  -254,59 + 8,21°  -1061,83 + 35,04°
MCM-25 248,02 + 324  10837,97 + 160,69  -270,06 + 7,89°  -1082,62 + 4,58°
MCM-35 209,04 + 12,61° 7757,15 + 593,59  -198,85 + 8,21  -1030,22 + 66,40°
MCM-45 204,69 + 10,37°  7822,70 + 216,48"  -193,88 +0,54°  -917,81 + 1,42

Comercial
Pot 234,63 + 357° 10012,48 + 156,48 -261,69 + 10,34° -1014,55 + 36,62°
ote
Comercial
Saché 254,08 + 0,11* 10414,05 + 140,20* -269,53 + 11,78° -1013,61 + 2,31°
aché

MCM-15, MCM-25, MCM-35 e MCM-45: formulagbes com 15, 25, 35 e 45% de substituicdo do dleo por
mucilagem de chia liofilizada, respectivamente. Média de trés valores com desvio padrdo. Letras iguais na
coluna indicam que néo hé diferenca significativa entre as médias pelo teste de Tukey (p<0,05).

A consisténcia e a coesividade apresentaram tendéncias similares a firmeza. A
firmeza revela as propriedades solidas da maionese, e a coesividade e consisténcia, as
propriedades de viscosidade (LI et al., 2014). A consisténcia é obtida pela integral da area do
gréfico formada pela forca versus a distancia ate a maxima forca observada e esta associada, a
insercdo de uma colher dentro de um pote de maionese (RODRIGUES, 2011).

As formulacbes MCM-15 e MCM-25 apresentaram todos o0s pardmetros de

textura estatisticamente iguais a amostra comercial, tanto a disponibilizada em embalagem do
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tipo pote, como em embalagem do tipo saché. Logo, a partir de 25% de substitui¢cdo do 6leo
por mucilagem de chia, as propriedades de textura da maionese sdo reduzidas, em relacdo a
amostra comercial.

A grande quantidade de 6leo adicionada & formulacdo de maionese é o que
garante a sua alta viscosidade, e quanto maior for a quantidade de 6leo adicionada, maior a
quantidade de goticulas formadas, as quais irdo ocupar mais espaco na fase aquosa,
obstruindo e dificultando o escoamento (TOLEDO, 2007). Percebe-se que o indice de
viscosidade foi estatisticamente igual para as formulacdes MCM-15, MCM-25, MCM-35 e as
maioneses comerciais, que, por sua vez, foram menores que a maionese controle.

Liu, Xu e Guo (2007) observaram que os parametros de textura (firmeza,
coesividade e consisténcia) foram semelhantes entre a maionese com alto teor de lipidio e
maionese adicionada de géis fracos de pectina, e significativamente maior do que encontrado
com gel de microparticulas de pectina e com a combinacdo das microparticulas. Amim et al.
(2014) também verificaram um aumento nos pardmetros de textura em maioneses com
reducdo do teor de lipidio pela adicdo de diferentes tipos e concentracdes de hidrocoloides.

Em virtude, dos parametros de textura diminuirem a partir da formulagdo MCM-
35, e esta ser estatisticamente igual a MCM-45, em relacdo a maionese comercial, e aliando
este fator ao que desejasse obter um produto semelhante ao encontrado comercialmente, mas
mais saudavel, ndo foram testados graus maiores de substituicdo do 6leo pela mucilagem de

chia.

5.5.2.2 Composicao proximal e caracteristicas tecnoldgicas e fisicas das maioneses

A Tabela 19 apresenta a composicdo proximal, valor calorico, atividade de agua,
estabilidade e parametros de cor para a maionese controle, das maioneses com substitui¢do do
6leo adicionado pela mucilagem de chia liofilizada e da maionese comercial. Analisando 0s
resultados, pode-se notar que a umidade foi maior a medida que foi realizada a substituicdo do
6leo, variando de 14,20 a 46,76%. O aumento da umidade foi ocasionado porque ocorreu uma
adicdo maior de agua nessas formulacdes e, além disso, a mucilagem presente possui uma alta
capacidade de retencdo e absor¢do de agua. A maionese comercial foi a que apresentou o

maior teor de umidade, de 57,64%, valor semelhante ao apresentado por Lima et al. (2011),



Tabela 19 - Composi¢do proximal, valor caldrico, atividade de &gua, estabilidade e parametros de cor da maionese controle, maioneses com
substituicdo do 6leo e adicionadas de mucilagem de chia e da maionese comercial.

Parametro Controle MCM-15 MCM-25 MCM-35 MCM-45 Comercial
Umidade 14,20 + 0,18 26,87 + 0,35° 33,65+ 0,30° 39,69 +0,31° 46,76 +0,25° 57,64 + 0,03
Protefna* 2,73 +0,01° 4,19 + 0,31° 3,68 + 0,15 3,70 +0,29*° 3,32+ 0,26°° 0,50 + 0,01°
Lipidios* 78,07 £ 0,49° 65,18 + 0,37° 58,97 + 0,16° 50,96 + 0,37 38,36 +0,72° 24,97 + 0,40'
Cinzas* 0,08 + 0,01° 7,36 + 0,03 8,50 + 0,40° 9,46 + 0,30° 10,32 + 0,01* 10,56 + 0,34
Carboidratos* 19,12 23,27 28,85 35,88 48,00 63,97
Valor cal6rico* 790,03 696,18 660,85 616,96 550,52 482,61
Aa 0,908 + 0,037° 0,951 + 0,001 0,952 + 0,001*° 0,949 + 0,001*° 0,949 + 0,001* 0,956 + 0,000
Estabilidade (%) 35,14 + 0,77° 99,01 + 0,57%" 97,62 4+ 0,32° 98,71 +0,21°° 99,74 + 0,03*> 100,00 + 0,00
L 79,95 + 1,07° 70,05 + 0,45 85,54 +1,52°  86,43+0,28° 86,30 +1,07° 91,44 + 0,46°
a** -1,01 + 0,50° -3,25 + 0,03" -2,87 + 0,01° 0,25 + 0,05 0,56 + 0,18%" 1,05 + 0,04%
p** 37,72 + 1,46° 20,80 + 0,15 21,30 £ 0,09° 2537 +0,17° 28,46 +0,17° 22,09 + 0,08
h () 88,46 81,12 82,32 89,43 88,87 87,37

*Base seca.

MCM-15, MCM-25, MCM-35 e MCM-45: formulagbes com 15, 25, 35 e 45% de substituicdo do éleo por mucilagem de chia liofilizada, respectivamente. Aa = atividade
de &gua; L** = luminosidade; a** e b** = cromas; h = &ngulo Hue. Média de trés valores com desvio padréo. Letras iguais na linha indicam que néo h4 diferenca significativa
entre as médias pelo teste de Tukey (p<0,05).
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de 58,4% para maionese tradicional industrializada com ovos. Amim et al. (2014) relatam que
0 teor de agua é considerado um elemento-chave quando se realiza a substituicdo da gordura
usando substitutos a base de carboidratos, pois a dgua forma um gel com a estrutura do
hidrocoloide, o que aumenta a textura da maionese.

Assim como foi obtido com os bolos adicionados de mucilagem de chia, o teor de
proteinas foi maior nas maioneses com adicdo da mucilagem de chia, sendo a maionese
comercial a com menor conteldo de proteina. Ocorreu um acréscimo de 53,4% quando se
realizou a substituicdo de 15%, em comparacdo ao controle, devido a mucilagem de chia
liofilizada apresentar cerca de 8% de proteinas. Conforme aumentou o grau de substituicdo do
6leo por mucilagem, o aumento do teor proteico foi decrescendo, isto porque, o contetdo de
carboidratos, representado pelas fibras da mucilagem, foi sendo maior. O baixo teor proteico
da maionese comercial se deve ao fato que a maior parte dos ingredientes € Oleo e agua.

Quanto ao teor lipidico, a maior reducdo foi na formulacgdo MCM-45, com
reducdo de 50,8% em relacdo a maionese controle. Resultado semelhante foi obtido por Liu,
Xu e Guo (2007), que desenvolveram maioneses com reducdo de 50,0% do teor lipidico pela
adicdo de simuladores lipidicos (fat mimetics). A formulacgdo MCM-15 promoveu uma
reducdo de 16,5% dos lipidios em relacdo a maionese controle, a formulacdo MCM-25 foi de
24,4% e a formulacio MCM-35 foi de 34,7%. A maionese comercial apresentou menor
conteddo lipidico porque a formulacdo ¢ diferente da formulacdo testada nesse trabalho, com
teor de carboidratos maior.

A medida que foi realizada a substituicdo, o teor de cinzas foi maior,
diferentemente do que ocorreu com o pdo e o bolo. Isto porque a mucilagem de chia contém
em torno de 10% de cinzas, e como a quantidade adicionada de mucilagem foi muito maior da
adicionada nos pées e bolos, para promover o mesmo efeito do 6leo, a substitui¢do incidiu em
um aumento no teor de cinzas das maioneses.

O valor calérico diminuiu com a substituicdo do 6leo pela mucilagem, ja que a
parcela que mais contribui ao valor caldrico, nesse caso, é os lipidios, que apresentam
coeficiente calérico de 9 kcal.g™, ja os carboidratos e as proteinas, apresentam coeficiente
calérico de 4 kcal.g™. De acordo com Lima et al. (2011), a maionese tradicional com ovos
apresenta 302,00 kcal.g™. Liu, Xu e Guo (2007) também obtiveram menores valores cal6ricos
com a substituicdo do contetdo lipidico, obtendo um valor calérico de 385,71 kcal.g™, o que
resultou em 48,8% do valor cal6rico em relacdo & maionese controle (754,38 kcal.g™).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (BRASIL, 1998), tendo

como referéncia o Codex Alimentarius, define como alimento light, aquele que possui uma
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reducdo de pelo menos 25% do total calérico da sua formula original, seja pela redugdo de
gordura, acucar, dentre outros. Esses alimentos s&o ingeridos por individuos que buscam a
perde de peso, ja que o valor calérico diario ird diminuir.

A atividade de agua das maioneses adicionadas de mucilagem de chia foi
significativamente igual a da maionese comercial, e maior que a maionese controle. A
atividade de agua estd relacionada com a intensidade que a &gua se associa a diferentes
componentes ndo aquosos, logo, a interacdo da fase aquosa ocorreu durante a formagdo da
emulsdo, era esperado que os valores de atividade de dgua ndo variassem. Su et al. (2010)
obtiveram uma atividade de agua de 0,945 para a maionese controle, 0,982 para maionese
com fibra de citrico e goma guar e 0,984 para maionese com goma xantana e goma guar, 0S
quais sdo levemente superiores do que encontrado nesse trabalho.

A estabilidade da emulsdo € um parametro importante, pois esta associada a
prevencdo da coalescéncia das gotas de dleo, de floculagdo e formagdo do creme. A
estabilidade da maionese controle apresentou uma estabilidade muito menor que as demais
maioneses, devido a coalescéncia das goticulas de 6leo, entretanto a adicdo da mucilagem de
chia promoveu a estabilizacdo das maioneses. Mun et al. (2009) relatam que produtos com
baixo teor de gordura, a formagdo do creme € evitada por adicdo de um agente espessante,
como gomas e amidos. O uso de aditivos contribui para a firmeza e resisténcia das emulsdes
ao calor, por isso a maionese comercial apresentou 100% de estabilidade, j& que em sua
composicdo apresenta amido modificado e estabilizante goma xantana. Além disso, a
producdo de maionese comercial utiliza homogeneizador de alta velocidade, de modo que o
tamanho do glébulo da gordura resultante € menor do que quando € utilizada batedeira
planetaria de nivel laboratorial.

Depree e Savage (2001) relatam que muitos fatores podem contribuir para a
instabilidade de emulsBes. A gema de ovo congelada ou seca podem perder componentes das
suas estruturas, ndo promovendo uma emulsdo tdo eficaz como gema de ovo liquida. Alem
disso, a quantidade de sal e sacarose adicionados, a concentracdo e a pureza do 6leo, o pH da
emulsdo e adi¢do de especiarias, como a mostarda, também influenciam na estabilidade.

Utpott (2012) obteve uma maior estabilidade quando, em uma reducéo de 10% do
6leo, foi adicionada mucilagem de chia liofilizada e amido modificado. A estabilidade
aumentou de 44,5% (maionese controle) para 96,1% com adicdo de mucilagem e amido
modificado. Neste trabalho, houve um aumento da estabilidade em um valor maior do que

obtidos pelo autor, sem a necessidade de adicionar outro agente espessante.
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A partir dos resultados estatisticos da cor, percebe-se que 0s resultados
apresentaram angulo Hue préximo a 90°, corroborando para a colora¢do amarela, assim como
0 parametro b*, que se apresentou positivo em todas as formulages. Quanto a luminosidade,
esta foi diretamente proporcional ao aumento da umidade. J& o parametro a*, tendeu ao verde
para a maionese controle e as maioneses MCM-15 e MCM-25, e ao vermelho para as
maionese MCM-35 e MCM-45, pelo aumento da quantidade de mucilagem de chia
adicionada. A Figura 12 apresenta as maioneses com substituicdo do 6leo desenvolvidas nesse
estudo.

Figura 12 - Fotografias da maionese controle (a), as maioneses com substituicdo de (b) 15%
(c) 25%, (d) 35% e (e) 45% do 6leo e a maionese comercial ().

5.5.2.3 Microscopia Otica

A Figura 13 apresenta as micrografias das maioneses desenvolvidas, podendo
dessa forma, visualizar as diferencas de tamanho e uniformidade das goticulas de 6leo.

Na Figura 13(a) € possivel visualizar as goticulas de dleo, que incidiram na baixa
estabilidade da maionese controle, possivelmente pela formulacdo e modo de preparo. As
maioneses com adi¢do de mucilagem apresentaram uma distribuicéo irregular das goticulas de
6leo, com aumento do tamanho associado ao aumento do grau de substituicdo. Enquanto que,
a maionese comercial, devido ao processo de producdo da maionese, apresentou goticulas

pequenas, garantindo a sua alta estabilidade.
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Figura 13 - Micrografias da maionese controle (a), das maioneses com substituicdo do 6leo
(b)15%, (c) 25%, (d) 35% e (e) 45% por mucilagem de chia liofilizada, e da maionese
comercial (f), com ampliacdo de x100.

5.5.2.4 Anélise sensorial

A maior parte dos consumidores foi do sexo feminino (82,4%) e com faixa etéaria
entre 18 e 35 anos (82,4%), de um total de 50 julgadores. A Figura 14 apresenta as respostas
do questionario entregue juntamente com a ficha de avaliacdo a fim de tragar um perfil dos

julgadores.
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Figura 14 - Gréfico do perfil dos participantes da pesquisa.
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Pela Figura 14, verificou-se que 0 consumo de maionese ocorre na sua maioria de
1 a 2 vezes por semana (46,0%), sendo que 22,0% consumem a cada 15 dias, 14,0%
mensalmente, 12,0% de 3 a 4 vezes por semana e 6% consomem diariamente. Em relacéo
pela preferéncia do tipo de embalagem da maionese, a do tipo saché apresentou uma
preferencia de 53,4% e a do tipo pote de 46,6%. O tipo da embalagem esta intimamente
ligado a preferéncia de cada consumidor, uma vez que nesse trabalho foi verificado que os
parametros de textura sdo estatisticamente iguais para as maioneses contidas nas duas
embalagens.

Associando todas as caracteristicas obtidas, foram escolhidas para a realizacdo da
analise sensorial a formulagdo MCM-35 e MCM-45 com mucilagem de chia liofilizada, pois
aléem de apresentar uma reducdo significativa da gordura, apresentaram leve reducdo dos
parametros de textura em relagdo a maionese comercial. A Tabela 20 apresenta os resultados
da andlise de variancia dos dados coletados na analise sensorial das maioneses com 35 e 45%
da substituicdo do dleo por mucilagem de chia liofilizada.

Através da Tabela 20 é possivel perceber que apenas o sabor diferiu
significativamente entre as duas amostras, sendo que a amostra com menos adicdo de
mucilagem (MCM-35) apresentou uma maior nota. Isto mostra que a mucilagem de chia
quando utilizada na substituicdo de dleo em maionese interfere apenas no sabor, mantendo a

intensidade dos demais parametros.
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Tabela 20 — Notas da avaliacdo sensorial de cada parametro para a substituicdo do 6leo por
mucilagem de chia liofilizada em maionese.

Maionese com substitui¢ao do éleo pela adicdo de mucilagem de chia

MCM-35 MCM-45
Parametro

Notas 1A Notas 1A

Aparéncia 6,92 + 1,31 - 6,72 + 1,40° -

Cor 7,08 + 1,542 - 6,88 + 1,52° -

Odor 7,02 +1,50% - 7,20 £ 1,342 -

Textura 5,60 + 2,07% - 5,60 + 1,96% -

Sabor 6,44 + 1,89 - 5,80 + 2,19° -
Qualidade global 6,52 + 1,68% 72,4 6,30 +1,78% 70,0

MCM-35 e MCM-45; formulacdo com 35 e 45% de substituicdo do dleo por mucilagem de chia. 1A: indice de
aceitabilidade. Média de trés valores com desvio padrédo. Letras iguais na linha indicam que ndo ha diferenca
significativa entre as médias (p<0,05).

Todos os atributos obtiveram nota entre 5 e 8, demonstrando que as maioneses
foram avaliadas como “indiferente”, “gostei ligeiramente” e gostei moderadamente”. O indice
de aceitacdo (I1A) foi maior que 70%, abaixo do que obtido quando foi substituida a gordura
em pées e bolos por mucilagem de chia, mesmo assim as maioneses foram consideradas como
aceitas, ja que o necessario € de no minimo 70% (SPEHAR; SANTOS, 2002). A Figura 15
apresenta os resultados para intencdo de compra das maioneses com substituicdo de 35 e 45%
do 6leo por mucilagem de chia liofilizada.

De acordo com a Figura 15, os avaliadores concentraram suas intences de
compra em “Talvez comprariam/talvez ndo comprariam”, com 27,5% para a maionese MCM -
35 e 31,4% para a maionese MCM-45, ¢ em “Provavelmente ndo compraria”, com 27,5%
para a maionese MCM-35 e 29,4% para a maionese MCM-45. A maionese MCM-45
apresentou uma menor intencdo de compra, sendo que 13,7% afirmaram que certamente nao
comprariam, contra 5,9% da maionese MCM-35. Segundo os julgadores, a alta
viscoelasticidade da maionese MCM-45 foi o fator mais negativo que incidiu sobre a
avaliacdo da mesma, essa caracteristica foi mais marcante nessa formulacdo devido ao fato
que continha uma grande gquantidade de mucilagem, a qual tem a capacidade de aumentar a

viscosidade da emulsdo.
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Figura 15 - Intencdo de compra (%) das maioneses desenvolvidas com reducdo do 6leo pela
adicdo de mucilagem de chia liofilizada.
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Logo, a substituicdo do 0leo na maionese por adicdo de mucilagem de chia, por
mais que apresentou reducéo significativa no teor lipidico, ndo apresentou uma boa aceitacéo

sensorialmente.

5.5.3Substituicdo da gema de ovo por mucilagem de chia

5.5.3.1 Textura

Apesar das inimeras preocupacoes sobre o teor de colesterol, a gema de ovo € ainda o
agente emulsionante mais utilizado por causa de suas qualidades notaveis tanto para a
formacdo da emulsdo, como para a obtencdo de uma textura correta (DEPREE; SAVAGE,
2001). A qualidade e a quantidade das gemas afeta diretamente na viscosidade da maionese e
na estabilidade final da emulséo.

Uma vez que a gema de ovo liquido s6 pode ser armazenado por um periodo
limitado de tempo, muitos fabricantes partem para a utilizacdo de gema de ovo congelada ou
seca. No entanto, verifica-se que as propriedades de gema de ovo sdo comprometidas,
reduzindo a sua utilidade como um agente emulsionante. Gema de ovo pasteurizada, a qual
foi utilizada nesse trabalho, pode ser utilizada sem afetar as suas propriedades emulsionantes
negativamente, entretanto processos como o congelamento e liofilizacdo, podem alterar
gravemente a estrutura da gema de ovo (DEPREE; SAVAGE, 2001). A Tabela 21 apresenta
0s parametros de textura para a maionese controle e para as com substituicdo da gema de ovo

por mucilagem de chia liofilizada.
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Tabela 21 - Parametros de textura para a maionese controle e maionese adicionada de
mucilagem de chia pela substituicdo da gema de ovo.

_ _ _ o Iindice de
Firmeza (g) Consisténcia (g.seg)  Coesividade (g) o
viscosidade (g.seg)

Controle 67,49 +6,11°  2961,37 + 296,39°  -71,33+8,00°  -291,47 + 27,68°
MCM-15 102,40 + 1551° 4161,83 + 175,22°  -101,32 +2,83*  -432,25 + 25,24"
MCM-25 82,95+ 8,02°  3048,11 + 370,81°  -69,38 + 7,18°  -308,56 + 33,23
MCM-35 79,98 +7,95°  3179,68 + 823,29°  -72,90 + 22,09*  -278,13 + 19,23

Comercial A
5 234,63 + 3,57* 10012,48 + 156,48 -261,69 + 10,34 -1014,55 + 36,62°
ote
Comercial A
Sacha 254,08 + 0,11* 10414,05 + 140,20* -269,53 + 11,78 -1013,61 + 2,31°
aché

MCM-15, MCM-25 e MCM-35: formulagdes com 15, 25 e 35% de substituicdo da gema de ovo por mucilagem
de chia liofilizada, respectivamente. Média de trés valores com desvio padrédo. Letras iguais na coluna indicam
que ndo ha diferenca significativa entre as médias pelo teste de Tukey (p<0,05).

A firmeza, consisténcia e coesividade foram iguais (p<0,05) para a maionese
controle e para todas as maioneses com adicdo da mucilagem de chia, e estas por sua vez,
menor que a maionese comercial. A reducdo dos valores de todos os parametros, em relacéo a
maionese comercial, foi maior que 50%, evidenciando com esses resultados que, a mucilagem
de chia, como agente emulsificante, ndo se apresenta como um bom substituto de gema de
0VO em maionese.

Em virtude, dos pardmetros de textura se apresentar menores em todas as
formulacgdes testadas com mucilagem de chia, em relacdo a maionese comercial, e como sera
visto posteriormente, o contetdo lipidico ndo apresentou diferenca significativa nos trés graus
de substituicdo, ndo foram testados mais graus de substituicdo da gema de ovo pela

mucilagem de chia.
5.5.3.2 Composicao proximal e caracteristicas tecnoldgicas e fisicas
A Tabela 22 apresenta a composicdo proximal, valor calorico, atividade de agua,

estabilidade e parametros de cor da maionese controle, das maioneses com substituicdo da

gema de ovo adicionado pela mucilagem de chia liofilizada e da maionese comercial.



Tabela 22 - Composi¢do proximal, valor caldrico, atividade de &gua, estabilidade e pardmetros de cor da maionese controle, maioneses com

substituicdo da gema de ovo e adicionadas de mucilagem de chia e da maionese comercial.

Controle MCM-15 MCM-25 MCM-35 Comercial
Umidade 14,20 + 0,18° 14,51 + 0,07° 15,20 + 0,01° 15,92 + 0,08° 57,64 + 0,03
Protefna* 2,73 £ 0,01° 2,14 + 0,00° 1,95 + 0,02° 1,67 + 0,02 0,50 + 0,01°
Lipidios* 78,07 + 0,49° 77,77 + 0,05%° 77,33 4+ 0,04 77,40 + 0,06%° 24,97 +0,40°
Cinzas* 0,08 + 0,01° 4,74 + 0,01° 5,22 + 0,00° 5,57 + 0,01° 10,56 + 0,34°
Carboidratos* 19,12 17,92 15,50 15,36 63,97
Valor calérico 790,03 780,29 765,77 764,72 482,61
Aa 0,908 + 0,037*° 0,857 + 0,001° 0,910 + 0,002*° 0,904 + 0,001° 0,956 + 0,000°
Estabilidade (%6) 34,14 + 0,77° 35,51 + 1,18 35,95 + 2,19" 36,65 + 0,99° 100,00 + 0,00°
| 79,95 + 1,07 70,81 + 0,11° 67,76 + 0,02° 81,16 + 0,54 91,44 + 0,46°
ax* -1,01 +0,50° -1,07 +0,23° -1,09 + 0,15 -1,77 £ 0,03° 1,05 + 0,04°
b** 37,72 + 1,46° 28,76 + 0,60 24,90 + 0,68° 25,25 + 0,35° 22,09 + 0,08"
h () 88,46 87,87 87,49 85,99 87,37
* Base seca.

MCM-15, MCM-25 e MCM-35: formulag@es com 15, 25 e 35% de substituicdo da gema de ovo por mucilagem de chia liofilizada, respectivamente.

Aa = atividade de agua; L** = luminosidade; a** e b** = cromas; h = angulo Hue.

Média de trés valores com desvio padréo. Letras iguais na linha indicam que ndo h diferenca significativa entre as médias pelo teste de Tukey (p<0,05).

L6
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Analisando os resultados, pode-se notar que a umidade foi maior a medida que foi
realizada a substituicdo da gema de ovo, assim como ocorreu nas maioneses elaboradas com
substituicdo do dleo. Entretanto, os valores obtidos de umidade foram menores de quando se
substituiu o 6leo, isso porque a substituicdo da gema de ovo foi em uma quantidade muito
menor que a substituicdo de 6leo, logo, menos agua foi adicionada a formulag&o.

Diferentemente de quando foi realizada a substituicdo do 6leo, o teor de proteinas
foi menor nas maioneses com adi¢cdo da mucilagem de chia, sendo a maionese comercial a
com menor contetdo de proteina. O teor proteico em maionese elaborada com ovos tende a
ser maior, porque o teor de proteina de ovos é alta. A gema de ovo de galinha contém
compostos complexos que s@o essenciais para a formacdo de uma emulsdo, tais como 0s
fosfolipidos e lecitina. Muitas das vezes, o conteudo de proteina de maionese comercial tende
a ser inferior (CORNELIA; SIRATANTRIA; PRAWITA, 2015).

Quanto ao teor lipidico, este ndo sofreu grande reducdo, embora tenha se
diferenciado da maionese controle. A maior reducdo obtida foi de 0,94%, na formulacéo
MCM-35, porque embora a gema de ovo seja rica em colesterol e fosfolipidios, a quantidade
reduzida em cada formulacdo é muito baixa quando comparada a quantidade de 6leo que é
adicionada. A medida que foi realizada a substituico, o teor de cinzas foi maior, isto porque a
mucilagem de chia contém em torno de 10% de cinzas, 0 que acabou contribuindo para este
aumento.

Cornelia, Siratantria e Prawita (2015) utilizaram como substituto de gema de ovo
em maionese, goma de semente de durido (Durio zibethinus L.), uma fruta originaria do
sudoeste da Asia. Os autores obtiveram um valor maior de umidade (32,38%), e menores
valores de cinzas (0,72%), lipidios (60,36%), proteinas (0,16%) e carboidratos (6,54%).

O valor calérico se manteve semelhante com a substituicdo da gema de ovo, ja
que a parcela que mais contribui, nesse caso, € os lipidios, que apresenta coeficiente calorico
de 9 kcal.g™, ndo apresentou uma grande redugdo com a substituicdo da gema de ovo. Em
relacdo a atividade de agua, as maioneses adicionadas de mucilagem de chia foram
significativamente igual a da maionese controle, e menor que a maionese comercial.

Como citado anteriormente, a estabilidade da emulsdo é um parametro importante
de ser determinado, pois esta associada a prevencdo da coalescéncia das gotas de 0leo, de
floculacéo e formacdo do creme. A estabilidade das maioneses com mucilagem ndo aumentou
com a reducdo da gema de ovo, e a substituicdo por mucilagem de chia mostra que a
mucilagem de chia ndo foi eficiente para promover a estabilidade das maioneses por reduzir o

seu componente emulsificante. A adigcdo de algum agente espessante, como amidos, poderia
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garantir uma maior estabilidade as maioneses (Mun et al., 2009). A baixa estabilidade obtida
condiz com o que foi exposto por Ghoush et al. (2008), que também demonstraram que a
maionese com redugdo da gema de ovo, como agente emulsificador, em 100, 75, 50 e 25%,
pela adicdo de proteina de trigo e goma carragenina-iota foi mais instavel do que a maionese
controle.

A partir dos resultados estatisticos da cor, percebe-se que 0s resultados
apresentaram angulo Hue préximo a 90°, corroborando para a coloragdo amarela, assim como
0 parametro b*, que se apresentou positivo em todas as formulages. Quanto a luminosidade,
a substituicdo da gema, nas formulagbes MCM-15 e MCM-25, foi menor (p<0,05), enquanto
que a comercial apresentou maior luminosidade que as demais. J& 0 parametro a*, apenas a
amostra comercial apresentou tendéncia ao vermelho (+a*), as demais ao verde (-a*).

Cornelia, Siratantria e Prawita (2015) obtiveram um angulo Hue (h) de 50,39 para
maionese com goma de semente de durido, valor bem abaixo do encontrado nesse trabalho.
Huang et al. (2016) verificaram que maioneses elaboradas com gema de ovo congelada
proporcionaram um aumento da firmeza em comparagdo a preparada com o gema de ovo
fresco. Além disso, os parametros de cor (L*, a* e b*) de maioneses sdo significativamente
diferentes (p<0,05) quando séo elaboradas com gema de ovo congelada e gema de ovo fresca.

A Figura 16 apresenta as maioneses desenvolvidas com substituicdo da gema de

ovo pela mucilagem de chia.

Figura 16 - Fotografias da maionese controle (a), as maioneses com substituicdo de (b) 15%
(c) 25% e (d) 35% da gema de ovo e a maionese comercial (f).

5.5.3.3 Microscopia ética

A Figura 17 apresenta as micrografias das maioneses desenvolvidas, podendo
dessa forma, visualizar as diferengas de tamanho e uniformidade das goticulas de 6leo. Na

Figura 19 é possivel visualizar que tanto para a maionese controle (a), como para as
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maioneses com reduc¢do da gema de ovo, as goticulas de 6leo apresentaram tamanhos maiores
e irregulares, que incidiram na baixa estabilidade das maioneses. A maionese comercial

apresentou goticulas pequenas e de forma regular, 0 que garantiu a sua alta estabilidade.

Figura 17 - Micrografias da maionese controle (a), das maioneses com substituicdo da gema
de ovo (b)15% (c) 25% e (d) 35% por mucilagem de chia liofilizada, e da maionese comercial
(e), com ampliagéo de x100.
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Comparando as micrografias da Figura 13 e Figura 17, foi verificado que a
substituicdo da gema de ovo afetou de maneira mais marcante a estrutura da maionese, fato
que se constatou pelo aumento das goticulas de dleo nas maioneses substituidas por
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mucilagem de chia. Esta caracteristica poderia ser melhorada pela utilizagdo de um

homogeneizador de alta velocidade no preparo do produto.

5.5.3.4 Anélise sensorial

O perfil dos julgadores foi apresentado no item 5.5.2.4. Associando todas as
caracteristicas obtidas, foi escolhida para a realizacdo da analise sensorial a formulacao
MCM-15 e MCM-25, pois foram as formulagdes que apresentaram as melhores caracteristicas
tecnoldgicas, em relacdo a maionese controle. A Tabela 23 apresenta os resultados da analise
de variancia dos dados coletados na analise sensorial das maioneses com 15 e 25% da
substituicdo da gema de ovo por mucilagem de chia liofilizada.

Tabela 23 — Notas da avaliacdo sensorial de cada parametro para a substituicdo da gema de
ovo por mucilagem de chia liofilizada em maionese.

Maionese com substituicdo da gema de ovo pela adi¢cdo de mucilagem

de chia liofilizada

A MCM-15 MCM-25
Parametro
Notas 1A Notas 1A
Aparéncia 7,58 +1,37° - 7,90 +1,27° -
Cor 7,58 + 1,58" - 8,02 + 1,06° -
Odor 7,30 £ 1,47° - 7,54 +1,33° -
Textura 7,66 +1,21° - 7,64 +1,41° -
Sabor 8,16 + 0,84° - 8,10 + 0,95° -
Qualidade global 7,94 + 1,00 88,2 8,14 +0,90° 90,4

MCM-15 e MCM-25: formulacdo com 15 e 25% de substituicdo da gema de ovo por mucilagem de chia
liofilizada. IA: indice de aceitabilidade. Média de trés valores com desvio padrdo. Letras iguais na linha indicam
que ndo ha diferenga significativa entre as médias (p<0,05).

Observando a Tabela 23, é possivel perceber que apenas a aparéncia e a cor
apresentaram diferenca significativa. Todos os atributos obtiveram nota entre 7 e 9,
demonstrando que as maioneses com substituicdo da gema de ovo foram avaliadas como
“gostei moderadamente” e “gostei muito”. O indice de aceitacdo (1A) foi maior que 88%,
semelhante ao encontrado para os pdes e os bolos de chocolate e maior que o encontrado

quando se fez a substituicdo do 6leo, e indicando que as maioneses foram consideradas como
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aceitas. A Figura 18 apresenta os resultados para intencdo de compra das maioneses com

substituicdo da gema de ovo pela adi¢do de mucilagem de chia liofilizada.

Figura 18 - Intencdo de compra (%) das maioneses desenvolvidas com reducdo da gema de
ovo pela adicdo de mucilagem de chia liofilizada.
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As duas amostras de maionese apresentaram atitude positiva de intencdo de
compra. As intencdes de compra se mostraram semelhantes para ambas as maioneses, sendo
que tanto para a maionese MCM-15, quanto para MCM-25, 51,0% descreveram que
certamente comprariam e 11,8% talvez comprariam/ talvez ndo comprariam. Apenas 2% dos
individuos provavelmente ndo comprariam a formulacdo MCM-15.

As maioneses desenvolvidas com substituicdo da gema de ovo apresentaram uma
Otima aceitacdo por parte dos julgadores, entretanto as formulacdes testadas apresentaram no

méaximo uma reducao de 0,94% do teor lipidico, comparada a maionese controle.
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6 CONCLUSAO

Foram produzidas mucilagens de chia que foram secadas mediante 0S processos
de liofilizagdo e secagem em estufa. No estudo da extracdo da mucilagem de chia (Salvia
hispanica L.) foi verificado que a relagdo semente:adgua ndo afeta o rendimento da mucilagem
de chia quando seca pelo processo de liofilizagdo, enquanto que para mucilagem seca a 50°C
maiores rendimentos sdo obtidos com um relagcdo acima de 1:30 (semente:agua). Em relacdo
as propriedades funcionais, a alta capacidade emulsificante e a alta capacidade de retencéo de
agua obtida para ambos tipos de mucilagem, remete a sua utilizacgdo como agente
emulsificante em alimentos.

A adicdo de mucilagem de chia afetou levemente as caracteristicas tecnoldgicas
dos pées e reduziu do valor calorico em funcdo da substituicdo da gordura, sendo que nas
substituicdes de 75 e 100%, os parametros avaliados sofrerem baixas redugdes. O péo
elaborado com 75% de substituicdo da gordura por mucilagem de chia seca a 50°C resultou
em uma reducdo de 56,6% do teor lipidico e apresentou uma maior aceitabilidade e intengéo
de compra por parte dos avaliadores.

Para os bolos de chocolate, as caracteristicas tecnologicas foram melhoradas nas
substituicdes inferiores a 50%. Entretanto a formulacdo com 75% da substituicdo da gordura,
para ambos tipos de mucilagem, apresentaram leves reducfes nos parametros tecnologicos,
com excecdo do volume especifico. Sensorialmente, os bolos com 75% de substituicdo
apresentaram aceitabilidade estatisticamente igual, com maior intencdo de compra para o bolo
de chocolate adicionado de mucilagem de chia seca a 50°C, o qual apresentou uma reducao
maior (51,6%) de quando foi utilizada a mucilagem liofilizada.

Logo, para os produtos de panificacdo elaborados, péo e bolo de chocolate, tanto a
mucilagem de chia liofilizada, como a mucilagem de chia seca a 50°C apresentaram eficiéncia
na substituicdo da gordura adicionada a formulacdo, sendo que sensorialmente, os produtos
desenvolvidos com mucilagem de chia seca a 50°C foram mais aceitos, 0 que se apresenta
COmMo uma vantagem, uma vez que este tipo de secagem é mais barato que a liofilizacéo.

As maioneses com substituicdo do 6leo apresentaram melhores caracteristicas de
quando foi realizada a substituicdo da gema de ovo, entretanto, sensorialmente, as maioneses
com reducdo da gema de ovo apresentaram maior aceitacdo. A substituicdo do éleo de 45%
por mucilagem produziu estabilidade igual a maionese comercial e uma reducéo de 50,8% do
teor lipidico em relacdo & maionese controle. J& quanto a substituicdo da gema, os resultados

mostraram que a mucilagem de chia liofilizada ndo apresentou eficiéncia na substituigéo,
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mesmo que os parametros de textura tenham sido semelhantes & maionese controle, a
estabilidade continuou baixa e o teor de lipidios ndo apresentou uma reducdo significativa.

Portanto, a substituicdo em até 75% da gordura adicionada em pées e bolos de
chocolate por mucilagem de chia mantém as propriedades tecnoldgicas e fisicas dos produtos.
Em relacdo a maionese, a substituicdo de até 25% do Gleo adicionado garante as propriedades
de textura semelhantes a maionese comercial, enquanto que a substituicdo da gema de ovo
ndo mantém as propriedades de textura.
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7 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho teve como principal contribuicdo o desenvolvimento de produtos
com reducdo do teor de gordura. Porém, a utilizacdo da mucilagem de chia pode ser mais
explorada para utilizagdo em alimentos, tais como:

e Atuar como fonte de fibras dietéticas, tornando o alimento funcional e contribuindo para a
salide humana;

e Aproveitar 0 subproduto da extracdo do 6leo como matéria-prima para a extracdo da
mucilagem, reduzindo assim o0 custo;

e Utilizar a mucilagem de chia como agente espessante em produtos que apresentem
elevado consumo pela populagdo, como por exemplo, salsicha;

e Estudar o efeito da mucilagem no organismo humano e comprovar seus efeitos;

e Estudar a combinacdo da mucilagem de chia com outros agentes espessantes e

emulsificantes.
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APENDICE 1 — Ficha de avaliacdo do p&o adicionado de mucilagem de chia

Ficha de Avaliacdo Sensorial

Anélise Sensorial de pado adicionado de mucilagem de chia
Nome: Data:
Sexo: ()M () F Escolaridade:
Faixa etaria: () Menos de 18 anos ( ) de 18 a 35 anos ( ) de 35 a 50 anos ( ) mais de 50 anos

Por gentiliza, responda primeiramente, as seguintes perguntas:
1. Vocé costuma consumir pao em que frequéncia?
( ) Diariamente ( ) 1-2 vezes/semana () 3-4 vezes/semana

() Quinzenalmente () Mensalmente ( ) Nunca

2. Qual tipo de péo vocé mais consome?
() Branco (frances) () Branco (péao de forma)

() Integral (frances ou forma) () Outro:

3. Paravocé, qual o fator decisivo para comprar pao?
() Preco ( ) Beneficio (presenca de algum ingrediente diferenciado)
() Sabor ( ) Outro:

Vocé esta recebendo 2 amostras codificadas de pdo adicionado de mucilagem de chia. Utilizando a escala

apresentada abaixo, atribua valores para cada um dos atributos de cada amostra, preenchendo os campos

determinados.

9 - Gostei muitissimo Notas
8 - Gostei muito Amostra
7 - Gostei moderadamente Aparéncia
6 - Gostei ligeiramente Cor da casca
5 - Indiferente Cor do miolo
4 - Desgostei ligeiramente Odor
3 - Desgostei moderadamente Textura
2 - Desgostei muito Sabor
1 - Desgostei muitissimo Qualidade global
e Emrelacdo a amostra, voceé:
5 - Certamente compraria
4 - Provavelmente compraria Amostra
3 - Talvez compraria / talvez ndo compraria Nota

2 - Provavelmente ndo compraria

1 - Certamente ndo compraria
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APENDICE 2 — Ficha de avaliacio do bolo adicionado de mucilagem de chia

Ficha de Avaliacdo Sensorial

Anélise Sensorial de bolo de chocolate adicionado de mucilagem de chia
Nome: Data:
Sexo: ()M () F Escolaridade:

Faixa etaria: () Menos de 18 anos ( ) de 18 a 35 anos ( ) de 35 a 50 anos ( ) mais de 50 anos

Por gentiliza, responda primeiramente, as seguintes perguntas:
1. Vocé costuma consumir bolo de chocolate em que frequéncia?
( ) Diariamente ( ) 1-2 vezes/semana () 3-4 vezes/semana

() Quinzenalmente () Mensalmente ( ) Nunca

2. Qual tipo de bolo vocé mais consome?
( ) Fofo ( ) Mole

3. Paravocé, qual o fator decisivo para comprar bolo?

() Preco ( ) Beneficio (presenca de algum ingrediente diferenciado)
() Sabor ( ) Outro:

Vocé esta recebendo 2 amostras codificadas de bolo de chocolate adicionado de mucilagem de chia.

Utilizando a escala apresentada abaixo, atribua valores para cada um dos atributos de cada amostra,

nreenchendo os camnos determinados.

Notas
9 - Gostei muitissimo Amostra
8 - Gostei muito Aparéncia
7 - Gostei moderadamente Cor da casca
6 - Gostei ligeiramente Cor do miolo
5 - Indiferente Odor
4 - Desgostei ligeiramente Textura
3 - Desgostei moderadamente Sabor
2 - Desgostei muito Qualidade global

1 - Desgostei muitissimo

e Emrelacdo a amostra, voceé:
5 - Certamente compraria

4 - Provavelmente compraria Amostra

3 - Talvez compraria / talvez ndo compraria Nota

2 - Provavelmente ndo compraria

1 - Certamente ndo compraria
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APENDICE 3 — Ficha de avaliacdo da maionese adicionada de mucilagem de chia

Ficha de Avaliacdo Sensorial

Anélise Sensorial de maionese adicionada de mucilagem de chia
Nome: Data:
Sexo: ()M () F Escolaridade:
Faixa etaria: () Menos de 18 anos ( ) de 18 a 35 anos ( ) de 35 a 50 anos ( ) mais de 50 anos

Por gentiliza, responda primeiramente, as seguintes perguntas:
1. Vocé costuma consumir maionese em que frequéncia?
( ) Diariamente ( ) 1-2 vezes/semana () 3-4 vezes/semana

() Quinzenalmente () Mensalmente ( ) Nunca

2. Qual tipo de maionese vocé mais consome?
() Pote () Saché

Vocé estd recebendo 4 amostras codificadas de maionese adicionada de mucilagem de chia. Utilizando a

escala apresentada abaixo, atribua valores para cada um dos atributos de cada amostra, preenchendo 0s

camnos determinados.

9 - Gostei muitissimo Notas
o AMOSTRA
8 - Gostel muito .
Aparéncia
7 - Gostei moderadamente
S Cor
6 - Gostei ligeiramente
. Odor
5 - Indiferente
4 - Desgostei ligeiramente Textura
Sabor

3 -Desgostei moderadamente
Qualidade global

2 - Desgostei muito

1 - Desgostei muitissimo

e Emrelacdo a amostra, voceé:
5 - Certamente compraria
4 - Provavelmente compraria
3 - Talvez compraria / talvez ndo compraria

2 - Provavelmente ndo compraria

1 - Certamente ndo compraria Amostra
Nota
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Anexo 1 - Pontuacéo total: Qualidade do p&o. Planilha EI-Dash

CARACTERISTICAS EXTERNAS VALOR MAXIMO NOTA
Volume especifico (VE x 3,33) 20
Cor da crosta (fatores indesejaveis: ndo uniforme, 10
opaca, muito clara, muito escura)
Quebra (fatores indesejaveis: muito pequena, 05
aspera, lados desiguais)
Simetria (fatores indesejaveis: laterais, pontas e 05
parte superior desiguais)
SUBTOTAL 40
CARACTERISTICAS INTERNAS VALOR MAXIMO NOTA
Caracteristicas da crosta (fatores indesejaveis:
crosta “borrachenta”, quebradica, dura, muito 05
grossa, muito fina)
Cor do miolo (caracteristicas indesejaveis: miolo 10
cinza, opaco, desigual, escuro)
Textura do miolo (fatores indesejaveis: falta de 10
uniformidade, miolo &spero, compacto, seco)
Estrutura da célula do miolo (fatores indesejaveis:
falta de uniformidade, buracos muito abertos ou 10
fechados)
SUBTOTAL 35
AROMA E SABOR VALOR MAXIMO NOTA
Aroma (fatores indesejaveis: falta de aroma, aroma 10
desagradavel, “estranho”, muito fraco ou forte)
Gosto (fatores indesejaveis: 4cido, “estranho”, 15
sabor de goma ou massa, gosto residual)
SUBTOTAL 25
TOTAL 100
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ESCORE TECNOLOGICO

(@) Uniforme (normal) 10
1. Uniformidade (b) Levemente desuniforme 6
(c) Desuniforme 2
(a) Compactos (normal) 10
A. ESTRUTURA | 2. Tamanho dos alvéolos (b) Fechados 8
(c) Levemente abertos 6
(d) Abertos 4
(a) Fina (normal) 10
3. Espessura das paredes (b) Levemente grossa 6
(c) Grossa 2
(a) Sedoso (normal) 16
B. GRAO (b) Aspero 10
(c) Grosseiro (pdo de milho) 8
(a) Umido (normal) 10
. (b) Levemente seco 8

1. Umidad
midade (c) Gomoso 6
(d) Seco 2
(@) Muito macio (normal) 14
C. TEXTURA > Maciez (b) Macio 12
' (c) Levemente duro 10
(d) Duro 4
(@) Tenro (normal) 10
3. Coesividade (b) Levemente firme 8
(c) Firme 4
(@) Creme brilhante (normal) 10
D. COR DO MIOLO (b) Levemente opaco ou branco 8
(c) Branco 6
(d) Levemente opaco e branco 4
E ELAVOR (@) Normal 10
' (b) Estranho 0

TOTAL
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Anexo 3 - Documento de aprovacao do comité de ética

I I CEPAs/ FURG
‘ ’ COMITE DE ETICA EM PESQUISA NA AREA DA SAUDE
'm; Universidade Federal do Rio Grande - FURG

www.cepas furg.br
PARECER N° 74/2015

CEPAS 29/2015

CAAE: 45424115.6.0000.5324
Processo: 23116.004290/2015-53

Titulo da Pesquisa: UTILIZACAO DA MUCILAGEM DE CHIA PARA APLICACAO EM
PRODUTOS ALIMENTICIOS.

Pesquisador: Sibele Santos Fernandes. 7

PARECER DO CEPAS:

O Comité, considerando tratar-se de um trabalho relevante, o que justifica seu
desenvolvimento, bem como o atendimento a pendéncia informada no parecer 64/2015,
emitiu o parecer de APROVADO para o projeto “UTILIZACAO DA MUCILAGEM DE
CHIA PARA APLICACAO EM PRODUTOS ALIMENTICIOS.”

Esta em vigor, desde 15 de novembro de 2010, a Deliberacao da CONEP que
compromete o pesquisador responsavel, apds a aprovacdo do projeto, a obter a
autorizacdo da instituicdo co-participante e anexa-la ao protocolo do projeto no CEPAS.
Pelo exposto, o pesquisador responsavel devera verificar se seu- projeto esta
obedecendo a referida deliberagdo da CONEP. ‘

Segundd normas da CONEP; deve ser enviado relatério semestral de
acompanhamento aoc Comité de Etica em Pesquisa, conforme modelo disponivel na
péagina :

Data de envio do relatério final: 01/04/16.

Rio Grande, RS, 16 de julho de 2015.

Prof2. Eli Sinnott Silva
Coordenadora do CEPAS/FURG
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Anexo 4 — Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da Pesquisa: “Producédo e aplicacdo de mucilagem de chia (Salvia hispanica L.) em
produtos alimenticios”

Nome do (a) Pesquisador (a): Sibele Santos Fernandes

Nome do (a) Orientador (a): Myriam de las Mercedes Salas Mellado

1. Natureza da pesquisa: A Sra. (Sr.) estd sendo convidada (0) a participar desta
pesquisa que tem como finalidade o desenvolvimento de um produto funcional
(maionese/pao/bolo adicionados de mucilagem de chia). A maionese, 0 pdo e o bolo seréo
produzidos de acordo com as normas de higiene e seguranca exigidos através de Boas Préticas
de Fabricacdo segundo a Resolugédo - RDC n° 275, de 21 de outubro de 2002.

2. Participantes da pesquisa: No minimo 50 julgadores néo treinados, entre professores
e alunos da institui¢ao, todos consumidores de maionese, péo e bolo.

3. Envolvimento na pesquisa: Ao participar deste estudo a Sra. (Sr.) permitird que 0s
pesquisadores utilizem suas respostas para publicar na dissertacdo de mestrado em Engenharia
e Ciéncias de Alimentos. A Sra. (Sr.) tem liberdade de se recusar a participar e ainda se
recusar a continuar participando em qualquer fase da pesquisa, sem qualquer prejuizo para a
Sra. (Sr.). Além disso, sempre que quiser poderd pedir mais informacgdes sobre a pesquisa
através do telefone dos pesquisadores do projeto e, se necessario através do telefone do
Comité de Etica em Pesquisa.

4. Sobre as entrevistas: Serdo feitas duas perguntas para saber o quanto a Sra. (Sr.)
gostou do produto, e se a Sra. (Sr.) normalmente consumiria maionese, pdo e bolo
adicionados de mucilagem de chia. Através de uma ficha de avaliacdo sera solicitado em uma
escala de 5 pontos (1 — certamente ndo compraria a 5 — certamente compraria) e utilizando
uma escala hedonica de nove pontos, tendo em um extremo a qualificacdo ‘“desgostei
muitissimo”, no centro “indiferente” e na outra extremidade “gostei muitissimo” avalie os
atributos aparéncia, cor, aroma, textura, sabor e qualidade global.

5. Antes de aceitar participar da pesquisa, leia atentamente as explicacdes que informam

sobre o procedimento da pesquisa:



134

a) Cada participante receberd 2 amostras diferenciadas de maionese, pdo e bolo. O
procedimento terd o tempo de duracéo de aproximadamente 15 minutos para a degustacao das
amostras.

b) As amostras serdo provadas individualmente, e entre as amostras, o participante recebera
agua mineral para lavagem da cavidade oral e neutralizagdo do paladar.

c) O participante recebera uma ficha de avaliacdo para cada grupo de amostras.

Durante a sua participacdo, vocé podera recusar a responder a qualquer pergunta.

6. Riscos e desconforto: A participacdo nesta pesquisa ndo infringe as normas legais e
éticas. Os procedimentos adotados nesta pesquisa obedecem aos Critérios da Etica em
Pesquisa com Seres Humanos conforme Resolucdo n°. 466/12 do Conselho Nacional de
Saude. Os procedimentos usados oferecem riscos minimos. Caso o julgador sinta algum
desconforto estomacal como nausea ou apresente outros problemas, este sera encaminhado
inicialmente ao ambulatorio da Universidade Federal do Rio Grande (FURG)— Campus Rio
Grande para que receba um primeiro atendimento, que esta localizado na Avenida Italia, km
08, cep 96201-900, no mesmo endereco do Laboratorio de Analise Sensorial e Controle de
Qualidade da FURG, campus Carreiros, onde serdo realizados os testes de analise sensorial
das maioneses, pées e bolos. Se necessario, apds atendimento no ambulatorio do Campus
Carreiros, o julgador serd encaminhando ao Pronto Atendimento do Hospital Universitario da
FURG.

7. Confidencialidade: Todas as informacGes coletadas neste estudo sdo estritamente
confidenciais. Somente 0s pesquisadores e seu orientador (e/ou equipe de pesquisa) terdo
conhecimento de sua identidade e nos comprometemos a manté-la em sigilo até publicar os
resultados dessa pesquisa.

8. Beneficios: Ao participar desta pesquisa a Sra. (Sr.) ndo tera nenhum beneficio direto.
Entretanto, esperamos que este estudo obtenha informacGes importantes sobre as
caracteristicas sensoriais de maionese, pdo e bolo adicionados de mucilagem de chia, de
forma que a partir desta pesquisa possam ser disponibilizados produtos de melhor qualidade a
disposicdo do publico consumidor, ja que a semente de chia é a forma vegetal em que se
encontra 0 maior teor dos &cidos graxos essenciais 6mega-3 e 6mega-6, além de ser rica em
proteinas e fibras. Os pesquisadores se comprometem a divulgar os resultados obtidos,
respeitando-se o sigilo das informacdes coletadas, conforme previsto no item anterior.

9. Pagamento: A Sra. (Sr.) ndo terd nenhum tipo de despesa para participar desta

pesquisa, bem como nada sera pago por sua participagéo.
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Apos estes esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma livre para participar
desta pesquisa. Portanto preencha, por favor, os itens que se seguem: Confiro que recebi copia
deste termo de consentimento, e autorizo a execucdo do trabalho de pesquisa e a divulgacéo
dos dados obtidos neste estudo.

Obs: N4o assine esse termo se ainda tiver ddvida a respeito.

Consentimento Livre e Esclarecido
Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre e esclarecida, manifesto meu

consentimento em participar da pesquisa.

Nome do Participante da Pesquisa

Assinatura do Participante da Pesquisa

Assinatura do Pesquisador

Assinatura do Orientador

Pesquisador: Sibele Santos Fernandes, (53) 9979-1419
Telefone do Comité: (53) 3233-0235
E-mail: cepas@furg.br



