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RESUMO GERAL

O gréo de chia tem sido consumido por pessoas saudaveis e portadoras
de patologias em todo o mundo. Para ter evidéncias cientificas sobre suas
propriedades benéficas e do subproduto formado por ele e, ainda, verificar sua
influéncia nos niveis glicémicos de voluntarios sadios, objetivou-se neste
trabalho caracterizar o gréo de chia produzido no Brasil e analisar o hidrocoloide
formado por ele, aléem de determinar sua atividade antioxidante e o indice
glicémico de uma refeicdo padrdo adicionada deste grdo. Dentre as analises
realizadas no grdo de chia, tem-se a composi¢do quimica, teor de minerais, pH,
solidos soluveis totais, acidez total titulavel, fibra alimentar total, além de
determinar o teor de nitrato, acido oxalico e taninos. Apés 28 dias de
armazenamento, foi verificado o teor de fenolicos solUveis totais e a atividade
antioxidante dos gréos foi determinada por DPPH e Sistema B-caroteno/Acido
Linoleico. A determinagdo dos acidos graxos e o perfil de amino&cidos foram
realizados por cromatografia gasosa. Os acidos organicos foram identificados
por cromatografia liquida de alta eficiéncia. Foram avaliados os niveis de
glicemia pds-prandial com base no consumo de refei¢do padrdo. Os valores de
umidade, lipidios, proteina, fibra bruta e extrato ndo nitrogenado encontrados
para o grdo de chia e para o grdo de chia livre de hidrocoloide foram 6,49%,
30,22%, 22,78%, 11,45%, 22,9% e 8,13%, 26,93%, 27,71%, 9,5% e 24,34%,
respectivamente. Os minerais encontrados em concentragdes mais elevadas
foram o potassio, fosforo e célcio. O grdo de chia apresentou consideraveis
concentracdes de fibra alimentar (45,37%), em contrapartida o gréo livre do
hidrocoloide apresentou teores mais elevados de fibra alimentar (50,95%). O
teor de compostos fendlicos, nos graos de chia do dia 0 (controle), foi de 488,8
mg.100g™, n&o foi observada diferenca significativa nos demais dias analisados.
O potencial do gréo de chia em sequestrar radicais livres foi expresso como con-
centracdo final do extrato, necessaria para inibir a oxidacao do radical DPPH em
50% (ECso), com resultados de 0,75 a 0,94 mg.mL™ entre os dias 0 e 28.
Enquanto a atividade antioxidante total na matéria integral dos grdos de chia
armazenados, em diferentes temperaturas, avaliada pelo método Sistema [-
caroteno/Acido Linoleico, teve sua maior concentracéo (1,60 mg.mL™) no grupo
controle. Os teores de acidos graxos determinados para 6mega-3 e 6mega-6
foram de 565,08 mg/g e 175,14 mg/g respectivamente. O indice glicémico da
refeicdo padréo e da refeicdo padrédo, adicionada de 5 g do grdo de chia foi,
respectivamente, 104,3 e 99,2.

Palavras-chave: Antioxidantes. Omega-3. Fibra alimentar. Glicemia.



GENERAL ABSTRACT

Chia seeds have been consumed by healthy people and by those bearing
pathologies around the world. To have scientific evidence on its beneficial
properties and of the byproduct formed by it and, also, verify its influence in the
glucose levels of healthy volunteers, this work aimed at characterizing the chia
seed produced in Brazil and analyzing the hydrocolloid formed as byproduct, in
addition to determining its antioxidant activity and the glucose index of a
standard meal supplemented with this seed. Among the analysis performed on
the chia seed are chemical composition, mineral content, pH, total soluble solids,
titratable total acidity, total dietary fiber, as well as determining the contents of
nitrate, oxalic acid and tannins. After 28 days of storage, it was verified that the
content of total soluble phenolics and the antioxidant activity of the seeds were
determined by DPPH and the p-carotene/Linoleic Acid system. The
determination of the fatty acids and the amino acid profile were performed by
gas chromatography. The organic acids were identified by high performance
liquid chromatography. The levels of post-prandial glucose levels were
evaluated based on the intake of the standard meal. The values of humidity,
lipids, protein, crude fiber and nitrogen-free extract found for the chia seed and
for the hydrocolloid-free chia seed were 6.49%, 30.22%, 22.78%, 11.45%,
22.9% and 8.13%, 26.93%, 27.71%, 9.5% and 24.34%, respectively. The
minerals found in more elevated concentrations were potassium, phosphorus and
calcium. The chia seed presented considerable concentrations of dietary fiber
(45.37%), in counterpart, the hydrocolloid-free seed presented more elevated
contents of dietary fiber (50.95%). The content of phenolic compounds on the
chia seeds of day 0 (control) was of 488.8 mg.100g™, no significant difference
was observed in the remaining analyzed days. The potential of the chia seed
sequestering free radicals was expressed as final extract concentration, necessary
to inhibit the oxidation of the DPPH radical in 50% (ECsg), with results from
0.75 to 0.94 mg.mL™ between days 0 and 28. While the total antioxidant activity
in the whole matter of the chia seeds, in different temperatures, evaluated by the
B-carotene/Linoleic Acid system method, presented the highest concentration
(1.60 mg.mL™) in the control group. The contents of fatty acids determined for
omega-3 and omega-6 were 565.08 mg/g and 175.14 mg/g, respectively. The
glucose index of the standard meal and of the standard meal supplemented with
5 g of the chia seed was, respectively, 104.3 and 99.2.

Keywords: Antioxidants. Omega-3. Dietary fiber. Blood glucose.
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CAPITULO 1 Introdugéo Geral

1 INTRODUCAO

H& evidéncias epidemiol6gicas mostrando que dietas que reduzem o0s
riscos do surgimento precoce de doengas crénicas nao-transmissiveis (DCNT)
sdo aquelas que, além de equilibradas, sdo ricas em fibras alimentares,
antioxidantes, acidos graxos essenciais, além de outros componentes bioativos.
Neste contexto ressurge como alimento para consumo humano o grdo de chia
(Salvia hispanca L.), originario de uma planta herbacea anual, que tem sido
bastante disseminado pelo mundo, inclusive no Brasil, com consideravel
conteldo de nutrientes e substancias bioativas (AYERZA; COATES, 2005;
IXTAINA et al., 2008).

A chia é um grdo rico em &cidos graxos, mais especificamente o &cido
a-linolénico, proteinas, fibras alimentares soluvéis e insoluvéis, além de conter
vitaminas, minerais e substancias com acdo antioxidante, como os &cidos
fendlicos, cafeico e clorogénico, juntamente com os flavonoides quercetina e
kaempferol e, ainda, com o diferencial de ndo contér gliten. Possui sabor
agradavel, os grdos podem ser consumidos inteiros ou moidos, “in natura” ou
apos terem sido macerados por determinado tempo, adicionando-os diretamente
a frutas, iogurtes e saladas, ou em preparacbes como bolos, biscoitos, barras
alimenticias, sopas, além de outros.

Neste crescente interesse na relacéo entre alimentacdo e saude, destaca-
se 0 consumo de antioxidantes naturalmente presentes em alimentos, em virtude,
principalmente, das diversas alegacGes de satde que tém sido atribuidas a esses
compostos, 0 que tem aumentado os estudos nesta area, incluindo a importancia

de investigar a estabilidade desses compostos no gréo de chia.
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Ainda, para melhor controle metab6lico de algumas DCNT é importante
observar a quantidade e a qualidade dos carboidratos da dieta, pois as taxas de
digestdo e absorcdo que apresentam, afetam as respostas glicémicas e
insulinémicas pos-prandiais. Por esta razdo, tem crescido o0 interesse a respeito
dos efeitos biolégicos dos carboidratos ao serem consumidos. Neste sentido, por
estudos mostra-se a relevancia de utilizar carboidratos especificos na dieta, de
acordo com seu indice glicémico (IG), entretanto, nas tabelas brasileiras de 1G
ndo se apresentam valores de IG, envolvendo o grdo de chia, além de outros
alimentos, devendo a isso a necessidade de determinar estes valores.

Salienta-se, ainda, que a camada externa do grdo de chia contém
mucilagem e, quando é embebido em &gua, esta se expande e reveste o grao
tornando-o espesso. Neste material gelatinoso, foram identificadas substancias
como xilose, glucose e 4cido glucurdnico (ALVAREZ-CHAVEZ et al., 2008),
0 que 0 torna viscoso e com uma excelente propriedade ligante. Esse fato
justifica o interesse das industrias de alimentos nesta mucilagem, obtida baseada
nos gréos de chia, para uso em alimentos em geral. Esta propriedade do gréo de
chia restringe o seu consumo em quantidades elevadas por dia, visando evitar o
surgimento de desconforto intestinal. Por essa raz&o, mais estudos com este gréo
se fazem necessarios, para analisar ainda mais suas caraceristicas, estabelecer a

orientacdo de consumo e confirmar seus reais beneficios a saide.

1.1 Objetivo geral

Avaliar aspectos quimicos, bioquimicos e nutricionais do grdo de chia

“in natura”, produzido no Brasil, e as fracfes obtidas pds-maceracao do gréo.
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1.2 Objetivos especificos

a)

b)

d)

Determinar no grdo de chia “in natura”, no hidrocoloide e respectivo
residuo pés-maceracdo: composi¢do quimica, pH, acidez total
titulavel, sélidos sollveis totais e fibra alimentar total.

Determinar no grdo de chia “in natura”: minerais, as substancias
antinutricionais acido oxalico, nitratos e taninos, compostos
fendlicos totais e atividade antioxidante total.

Determinar o perfil de &cidos graxos, de aminoacidos e &cidos
organicos no gréo de chia.

Determinar a influéncia da adi¢cdo do grdo de chia no indice
glicémico de uma refeicdo e na glicemia po6s-prandial de individuos

saudaveis.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gréo de chia (Salvia hispanica L.): aspectos gerais

A chia (Salvia hispanica L.) foi uma das principais culturas pré-
colombianas da Ameérica Central, manteve-se durante muitos anos como
ingrediente essencial para consumo humano, mas acabou sendo esquecida no
momento da chegada dos espanhdis. A partir da Gltima década do século XX, a
chia foi relembrada por cientistas e agricultores, em razdo de suas caracteristicas
nutricionais e funcionais (PIZARRO et al., 2013).

Existem evidéncias de que o grdo de chia foi utilizado como alimento
até o ano 3500 a.C.,foi cultivado no Vale do México, entre os anos 2600 e 900
a.C., sendo, nos tempos antigos, um dos principais componentes da dieta dos
astecas. A importancia dessa cultura na dieta asteca é bem fundamentada no
Codex Florentino, escrito na época da conquista da América entre 1548 e 1585,
que descreve alguns aspectos da produgéo, comercializacdo e utilizacdo de chia.
Ela era utilizada como material para a preparacdo de medicamentos e alimentos,
assim como ofertas aos deuses durante cerimonias religiosas (IXTAINA, 2010).

Com a chegada dos espanhois nas américas, as tradi¢cfes dos nativos
foram abolidas e maior parte de sua agricultura intensiva e seu sistema de
comercializacdo foram destruidos. Muitas culturas preponderantes na dieta dos
pré-colombianos foram proibidas pelos espanhois, por causa de sua estreita
associacdo com cultos religiosos e substituidas por espécies exoticas exigidas
pelos conquistadores. Assim, entre as culturas basicas da dieta dos astecas, a
chia perdeu seu lugar e quase desapareceu (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL - NRC, 1989). No entanto, esta espécie vegetal sobreviveu a
perseguicdo dos conquistadores espanhois, em consequéncia da conservacao de

algumas tradigbes colombianas por pequenos grupos de descendentes. Essas
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pessoas conseguiram vencer os conguistadores e as pressoes da cultura imposta,
permaneceram isolados no sudoeste do México e em &reas montanhosas da
Guatemala e, assim, a chia continuou sendo utilizada por descendentes dos
maias que utilizavam este grdo em uma bebida popular chamada “chia fresca”
(IXTAINA, 2010).

Por muitos anos, os grdos de chia foram comercializados somente nos
mercados mexicanos e usados como matéria prima para fazer a "chia fresca",
gue era consumida por razdes étnicas ou religiosas. Em 1965, a chia tornou-se
disponivel nos Estados Unidos em lojas dietéticas do Sudeste da Califérnia e
Arizona (HICKS, 1966) e, no final na década de 80 do século passado, comegou
a ser comercializada como alimento para animais, aumentando a demanda
americana por grdos e permitindo a venda da maioria da sua produg&o.

Em 1991, iniciou-se o Projeto Regional do Noroeste da Argentina para
identificar e viabilizar a producdo comercial de novas culturas industriais que
poderiam ajudar a diversificar a producdo agricola e aumentar os lucros dos
agricultores da regido. No decurso do projeto, a chia foi identificada como a
espécie mais promissora (IXTAINA, 2010).

Os resultados da investigacao cientifica sobre os efeitos negativos das
gorduras saturadas, acidos graxos trans e o desequilibrio entre &cidos graxos
Odmega-6 e dmega-3 na dieta ocidental e os beneficios da ingestdo de 6mega-3,
para prevenir doenca cardiovascular, depressdo, céncer e outras doengas,
comegaram a receber mais interesses nas Ulimas décadas, assim as informagdes
da chia como fonte natural de tais &cidos graxos, antioxidantes e fibras da dieta,
aumentaram as expectativas acerca de seu cultivo. Diante disso, vé-se que a
ciéncia pode explicar por que as civilizagBes antigas consideravam a chia um
componente essencial de sua dieta, pois sua composi¢do quimica e seu valor
nutricional conferem grande potencial a ser incorporado pela industria de
alimentos (AYERZA; COATES, 2005).



20

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA
(BRASIL, 2013), a chia estéa inclusa como exemplo de alimento ou ingrediente
gue ndo é conhecido, comercializado ou consumido de forma significativa no

Brasil, mas possui histérico de consumo em outros paises.

2.2 Aspectos agrondmicos e formas de consumo do gréo de chia

A Salvia hispénica L. é uma espécie pertencente a Familia Lamiaceae e
do género Salvia. Esta familia tem cerca de 170 géneros e 3.000 espécies de
ampla distribuicdo em regides tropicais e temperadas e, somente na Argentina,
ha cerca de 26 géneros. Sdo plantas anuais ou arbustos perenes (BUENO et al.,
2010) que atingem até 1 m de altura. Apresentam folhas com cerca de 4 a 8 cm
de comprimento e 3 a 5 cm de largura, as flores sdo hermafroditas, a coloragéo
se apresenta do roxo ao branco, com espigas nas extremidades dos ramos
(Figura 1). A floracdo ocorre entre os meses de julho e agosto, nos paises da
América do Sul, as flores ddo origem a frutos aquénios, que é um tipo de fruto
normalmente seco, com origem em um ou mais carpelos, portando normalmente
uma semente. Cada fruto leva quatro sementes bem pequenas que medem cerca
de 2 mm de comprimento por 1,5 mm de largura, sdo ovais, brilhantes, de
coloracdo que vai do bege ao acastanhado escuro (Figura 2). A forma de
propagacdo desta espécie € por meio de suas sementes (BUENO et al., 2010;
CAPITANI et al., 2012; TOSCO, 2004).
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Figural llustracdo da planta e de uma plantagdo de chia
Fonte: Rodriguez (2013)

Figura2 Gréos de chia (Salvia hispanica L.)

A chia é cultivada, principalmente, na Argentina, Bolivia, Colémbia,
México e Peru. Em alguns estados especificos dos Estados Unidos, a planta ndo
consegue produzir grdos, uma vez que a geada compromete, significativamente,
a planta antes dos grdos amadurecerem. O ciclo da cultura varia de 90 a 150
dias, dependendo da latitude onde é plantada. A chia é semeada em uma taxa de
6 a 8 kg por hectare. Esses grdos precisam de umidade no solo para germinar,
mas uma vez que as mudas sdo estabelecidas, cresce bem em agua limitada. O
pH do solo deve se estabelecer entre 6,5 e 7,5. Os primeiros 45 dias de
crescimento sdo fundamentais ja que as ervas daninhas podem competir por luz,

nutrientes e agua, ela cresce bem em solos contendo niveis muito variados de
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nutrientes. Pragas e doengas ndo sdo bem documentadas (JAMBOONSRI, 2010;
PASCUAL-VILLALOBOS et al., 1997).

Em nivel comercial, a chia é cultivada no México, Argentina, Bolivia,
Guatemala, Equador e Australia. O maior centro produtor no México esta nas
cidades de Acatic e Jalisco, de onde se exportam quantidades crescentes para
Japdo, EUA e Europa (IXTAINA et al., 2008).

A chia € destinada para consumo humano ou para alimentacdo animal,
sendo encontrada no mercado na forma de grdo, farinha ou 6leo. A forma mais
conhecida e ingerida no Brasil € o grdo “in natura” ou pés-maceracao, que pode
ser consumido com frutas, saladas, iogurtes ou como ingrediente em paes, bolos
e alimentos em geral. A chia vem se popularizando como alimento, salientando-
se que, no ano de 2011, verificou-se que 72 produtos a base deste grdo chegaram
ao mercado em diversos paises. Os EUA estdo entre os maiores consumidores da
Salvia hispanica L.. Desde o comego de 2011 até o final do ano de 2012
lancaram-se 34 novos produtos a base do grdo, sdo alimentos como balas,
lanches, temperos, iogurtes ¢ até mesmo “papinhas” para bebés (EVERITT,
2012). Esse fato se deve, principalmente, ao reconhecimento da chia como
alimento por parte de muitos paises. A Europa aprovou a chia como alimento,
em 2009, por intermédio do Parlamento Europeu e Conselho Europeu de Saude,
pois ndo ha evidéncia de efeitos adversos ou de alergenicidade causados por
grdos de chia inteiros ou moidos (EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY
- EFSA, 2005, 2009).

Frente a todos os beneficios dos compostos presentes na chia
demonstrados pela literatura internacional, ela, ainda, ndo é reconhecida como
um alimento seguro para comercializagdo pela legislacdo brasileira, em funcéo
da escassez de pesquisas relacionando a caracterizacdo deste grdo e seus
beneficios & salde humana. Para que a ANVISA a reconheca como segura,

deve-se enviar uma solicitagdo de registro de “Novo Alimento”, pois esta



23

Agéncia compreende que alimentos sem tradi¢cdo de consumo no pais devem ser
avaliados por ela antes de serem comercializados (BRASIL, 1999a, 1999b).

Por este motivo, é essencial que mais estudos sejam realizados com o
grdo de chia, para fornecer suporte a ANVISA, a fim de viabilizar a
comercializacdo deste alimento sem maiores restricbes no Brasil, assim como
diversos outros graos ja o sdo (FERREIRA, 2013).

2.3 Composicdo quimica e aspectos nutricionais do gréo de chia

Segundo estudos realizados por Ayerza e Coates (2004), Diario Official
de la Unién Europea - EUR (2013) e United States Department of Agriculture -
USDA (2002), os teores de proteinas, lipidios, fibras e energia da chia sdo
maiores do que aqueles encontrados em grdos de outras culturas, como arroz,
cevada, aveia, trigo e milho. Observa-se que, embora a chia seja conhecida,
principalmente, como importante fonte de &cidos graxos essenciais, contém,

também, outros compostos importantes para nutricao.

2.3.1 Conteudo de lipidios e composicao de acidos graxos

A quantidade de lipidios no grdo de chia pode variar de 30-35%,
dependendo da localizagdo, cultivo e condigbes ambientais (AYERZA,;
COATES, 2004). Ela possui elevado teor de acidos graxos essenciais (acidos o-
linolénico e linoleico) que, segundo pesquisa realizada por Bueno et al. (2010),
representam 82% dos &cidos graxos totais deste grdo. Todavia, encontram-se
também, em menores concentragdes, 0s acidos graxos oleico e palmitico.

O teor de &cido graxo a-linolénico do 6leo de chia é de até 67,8 g/100g,

em comparacdo com 57 g/100g do 6leo de linhaca (Linum usitatissimum L.)
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(AYERZA, 2011). Mais de 60% do total de &cidos graxos do grdo de chia é
representado pelo acido a-linolénico (CHICA, 2011).

Ao comparar o grdo de chia com grdos de cereais e de leguminosas,
observa-se que ele possui maiores teores de émega-6 e dmega-3 e, ainda, a
menor relacdo 6mega-6:6mega-3, assim como a linhaca, conforme esta

demonstrado na Tabela 1.

Tabelal Concentragdo dos acidos linoleico, a-linolénico e razdo 6mega-6:
Omega-3 em gréos de cereais, leguminosas e outros graos

Gréos 18:2 18:3 Omega-6: 6mega-3

Omega-6 O0mega-3

(mg/g) (mg/g)
Arroz? 0,6 0,1 48
Arroz (parboilizado)®> 3,1 0,2 17,9
Aveia ! 24,4 1,1 22,0
Ervilha® 1,4 0,3 49
Feijao’ 0,8 1,1 0,7
Lentilha’ 1,4 0,4 37
Linhaca marrom* 140,2 417,6 0,3
Milho? 58,6 1,8 32,5
Soja’ 44,6 6,0 75
Chia (deste estudo)* 175,14 565,08 0,3

T Alimento cru; ? Alimento cozido
Fonte: Alvarenga (2012) e USDA (2006).

Os &cidos graxos poliinsaturados (PUFA’s), como o 6mega-3 e 6mega-
6, sdo &cidos graxos essenciais. Trata-se de nutrientes importantes para salde da
populacdo em geral bem como para os individuos que sofrem de doenca
coronariana cardiaca, diabetes e desordens da resposta imune (RODEA-
GONZALEZ et al., 2012). O 6mega-3 revela-se interessante em razdo de sua
importdncia para a integridade e dindmica da membrana celular, mais

especificamente células do cérebro e retina e para o sistema inflamatério. Se
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consumido regularmente, associado a habitos de vida saudaveis e uma
alimentagdo balanceada, pode ser importante auxiliar na manutencdo da boa
salde (FIGUEIREDO, 2010; NAPOLI, 2012). A familia do émega-6 é
responsavel pela sintese de eicosanoides, sua quantidade na dieta influencia as
funcBes controladas por essa substdncia no organismo, 0 que pode causar
alteracBes no sistema cardiovascular, na concentracdo de triacilglicerois, na
pressdo arterial e na artrite (HARRIS et al., 2009).

Os é&cidos graxos das familias n-6 e n-3 competem pelas enzimas
envolvidas nas reagdes de dessaturacdo e alongamento da cadeia. Embora essas
enzimas tenham maior afinidade pelos acidos da familia n-3, a conversdo do
acido alfa-linolénico em AGPI-CL é fortemente influenciada pelos niveis de
acido linoleico na dieta. Assim, a razdo entre a ingestdo diaria de alimentos
fontes de acidos graxos n-6 e n-3 assume grande importancia na nutricdo
humana, resultando em varias recomendacfes que tém sido estabelecidas por
autores e 6rgdos de saude, em diferentes paises (Tabela 2) (MARTIN et al.,
2006).

Tabela 2 Valores recomendados para a razdo entre os acidos graxos n-6 e n-3

na dieta
Pais/Instituicdo n-6/n-3 Referéncias
Canada 4:1-10:1 SCR (1990)
EUA 2:1-31 Simopoulos e Cleland (2003)
EUA 4:1 Schaefer (2002)
Franca 5:1 Chardigny, Bretillon e Sébédio (2001)
Japéo 2:1-4:1 Kris-Etherton, Harris e Appel (2002)
Suécia 5:1 NCM (1996)
WHO/FAO 5:1-10:1 WHO (1995)

WHO= World Health Organization; FAO= Food and Agriculture Organization;
SRC= Scientific Review Committee; NCM= Nordic Council of Ministeers.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_cardiovascular
http://pt.wikipedia.org/wiki/Triglic%C3%A9rides
http://pt.wikipedia.org/wiki/Press%C3%A3o_arterial
http://pt.wikipedia.org/wiki/Artrite
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Diante do exposto, vé-se a importancia da incorporacdo na dieta de
grdos e sementes, como a chia, que contém elevado contetdo desses &cidos
graxos (PIZARRO et al., 2013).

2.3.2 Conteudo de proteinas e composi¢do de aminoacidos

O grédo de chia possui contetido de proteina que varia de 19% a 23%, 0
que pode variar entre locais e cultivares em funcdo da genética e do ambiente
(AYERZA; COATES, 2004). Este teor ¢ mais elevado do que a de outras
culturas tradicionais, tais como trigo, milho, arroz, aveia, cevada e amaranto
(AYERZA; COATES, 2005).

Cabe ressaltar que o grao de chia ndo possui glaten, a principal proteina
presente no trigo, aveia, cevada e centeio, que limita a ingestdo desses alimentos
por parte da populacdo portadora de doenca celiaca. A chia é aprovada pela
Associacao dos Celiacos da Argentina como adequados para uso em pacientes
celiacos (IXTAINA, 2010).

Segundo estudo realizado por Olivos-Lugo, Valdivia-Lopez e Tecante
(2010), o perfil de aminoacidos no grdo de chia permite que ela seja uma
consideravel op¢cdo como fonte proteica, sendo composta por teores elevados,
principalmente, de arginina, acido aspartico e acido glutamico.

Cresce o interesse por proteinas isoladas, com base em fontes vegetais,
em virtude de seu uso como ingredientes com propriedades funcionais que,
também, podem melhorar a qualidade nutritiva de alimentos (SANDOVAL-
OLIVEROS; PAREDES-LOPEZ, 2013).
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2.3.3 Carboidratos e a fragdo fibra alimentar

O gréo de chia ndo contém amido e possui baixo teor de carboidratos e a
sua maioria € representada pelas fibras alimentares (OLIVOS-LUGO;
VALDIVIA-LOPEZ; TECANTE, 2010). Estudos revelam uma ampla variacio
na concentracdo de fibra alimentar no grdo de chia, os teores vao desde 34 até
57% do seu peso total, correspondendo a fibra alimentar (em 100 g de peso
seco), destes, somente uma média de 3 g/100 g é de fibra solGvel, que consiste,
principalmente, de goma e mucilagem. O restante € insollvel e constitui, em sua
maioria, de polissacarideos ndo gomosos como celulose e lignina (ALFREDO et
al., 2009; CRAIG; SONS, 2004).

2.3.4 Vitaminas e minerais no grao de chia

O gréo de chia contém vitaminas do complexo B, da qual 13,1% sdo de
niacina e 30% de tiamina e, ainda, contém 30% de vitamina A (TOSCO, 2004).
A comparacdo do contetdo de vitaminas da chia com relagdo a outros cultivos
tradicionais mostra que o nivel de niacina é maior que o presente na soja, arroz e
cartamo. As concentracdes de tiamina e riboflavina da chia sdo similares a do
arroz, porém menores que da soja e do cartamo (AYERZA; COATES, 2005).

A chia possui uma variedade de minerais sendo uma excelente fonte de
calcio, fésforo, magnésio, potassio, ferro, zinco e cobre. Estudo de minerais em
gréos de chia realizado por Capitani et al. (2012) apresentou teores elevados de
célcio (6.484 mg/kg), fosforo (10.420 mg/kg) e magnésio (3.799 mg/kg),
mostrando que as quantidades de minerais do grdo de chia diferem conforme a

variedade, cultivo, meio ambiente e métodos de analise.
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Além disso, segundo o Departamento de Agricultura dos EUA, ao
comparar o grdo de chia com o leite, este contém quantidade seis vezes superior
de célcio, o dobro de fésforo e quatro vezes mais potassio (USDA, 2002).

Os niveis de ferro encontrados nos gréos (16,4 mg.100g-1) e na farinha
de chia desengordurada (20,4 mg.100g-1) sdo muito elevados, 0 que representa
valores raros em grdos (IXTAINA, 2010).

2.4 Maceracao e hidrocoloides

A maceracdo é a operagdo na qual se submergem os grdos em um
liquido, geralmente agua, durante determinado periodo de tempo, ocorrendo,
assim, a extragdo de substancias, com ou sem agitagéo, assim como com ou sem
controle de temperatura. Dentre os liquidos extratores, a 4gua, como dito, é um
dos mais importantes para extrair substancias hidrofilicas que, posteriormente,
poderdo ser separadas e analisadas. Para sementes ou grdos macerados,
consegue-se apds a maceragdo separar de um lado compostos soltveis e de outro
compostos insoltveis. E normal que a textura dos alimentos, que passam por
este processo, seja modificada.

O gel produzido ao hidratar o gréo de chia pelo processo de maceracao
(Figura 3) é composto, principalmente, por mucilagem, que é um tipo de fibra
soltvel nele contido. No intestino delgado, essas fibras criam uma barreira fisica
entre os carboidratos e as enzimas digestivas, aumentam o tempo de digestdo
destes carboidratos, enquanto aumentam a sensacdo de saciedade (RUBIO,
2002). Pelo fato da digestdo acontecer de forma mais lenta, observa-se a
manutenc¢do dos niveis de aglcar no sangue, sendo Util na prevencdo e controle
do diabetes (TOSCO, 2004).
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Figura3 Gréo de chia hidratado em agua

Gomas, hidrocoloides, mucilagens ou, ainda, polissacarideos sollveis
em agua sdo algumas designacGes dadas a essas substancias que tém a
capacidade de formar com agua géis ou solugdes viscosas, isto é, tém a fungdo
de agentes espessantes ou gelificantes, estabilizantes de emulsdes (BOBBIO;
BOBBIO, 1992).

A mucilagem, em geral, € uma substancia com capacidade de formar
gel, encontrada nos vegetais. Do ponto de vista fisico, € um sistema coloidal,
liquido, sendo, portanto, um hidrogel; quimicamente é constituida por agua,
acucares e acidos organicos (MISAKI; ITO; HARADA, 1972). Para Divekar-
Varsha et al. (2006), as mucilagens sdo polissacarideos complexos formados
com base em acUcares e unidades de &cido urdnico e formam massas viscosas
em agua e, normalmente, sdo heterogéneos em sua composicéo.

As mucilagens fazem parte da composi¢do das fibras que se encontram
presentes, em sua maior parte, nos cereais integrais, nas leguminosas, nas
hortalicas e nas frutas, sendo inimeros os beneficios que seu consumo pode
trazer (HOU; HSU; LEE, 2002).

Fisiologicamente as fibras sdo consideradas substancias de origem

vegetal que auxiliam no aumento do volume do bolo fecal e diminuem o tempo
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no transito intestinal (SCHROEDER; MARQUART; GALLAHER, 2013).
Segundo Lajolo e Menezes (2001), as fibras alimentares vao atuar, por meio de
diferentes mecanismos no sistema digestorio. As fibras insollveis sdo apenas
parcialmente fermentadas no intestino grosso e sua atuacdo é mais restrita ao
aspecto fisico, o que diminui o tempo de transito do bolo alimentar no intestino,
aumenta a massa fecal e a capacidade de ligar-se a determinados nutrientes e a
outros compostos presentes no intestino. Fazem parte deste grupo a celulose, a
lignina e algumas hemiceluloses, enquanto a fibra solivel em &gua forma
sistemas viscosos, tende a retardar a absor¢do de glicose e a reducdo do
colesterol no sangue e esta relacionada a diminuicdo do esvaziamento gastrico e
com 0 aumento do tempo de transito intestinal. Encontram-se neste grupo as
pectinas, gomas, mucilagens e certas hemiceluloses.

Nesse sentido o alimento contendo consideravel teor de fibra alimentar
pode fazer parte da categoria de alimentos funcionais, pois interfere em uma ou
mais funcdes fisioldgicas de maneira positiva (SILVA; MURA, 2007). Segundo
Roberfroid (2000), um alimento pode ser considerado funcional se for
demonstrado de maneira satisfatoria que pode agir de forma benéfica em uma ou
mais funcdes do organismo, além de adequar a nutricdo, de certo modo,
melhorando a salde e o bem-estar, ou reduzindo o risco de doencas.

A mucilagem do gréo de chia € encontrada entre 5 a 7% e constitui uma
goma composta de tetrapolissacarideos, como xilose, glicose e &cido
glicurdnico, na proporcgo de 2:1:1 (RODEA-GONZALEZ et al., 2012).

Deste modo, em 1997, a Food and Agriculture Organization (FAO)
descreveu os grdos de chia como uma fonte potencial de goma de polissacarideo,
em razdo de suas excepcionais propriedades mucilaginosas em baixa
concentracéo de solugdes aquosas (MUNOZ et al., 2012).

A goma extraida do grdo de chia, independente do estagio operacional,

pode se tornar um produto de elevado valor tecnoldgico na indUstria alimenticia
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e cosmeética, especialmente pelo seu excelente potencial como hidrocoloide,
destacando-se a sua marcada capacidade de inchamento e alta viscosidade em
solucdo aquosa (CHEN; XU; WANG, 2006).

Alguns pesquisadores vém estudando o emprego da goma de chia em
diversas formulag6es, em decorréncia das propriedades tecnoldgicas atribuidas a
esta substancia. Borneo, Aguirre e Le6n (2010) obtiveram resultados
satisfatdrios, ao substituir o 6leo e o ovo, em diferentes proporcdes, por
hidrocoloide formado pelo grdo de chia na preparacdo de bolo. Assim como

pode ser realizado em diversos tipos de preparacdes.

2.5 Compostos antioxidantes do gréo de chia

O gréo de chia possui consideravel quantidade de compostos fendlicos,
0s quais demonstram atividade antioxidante e podem proteger as membranas
celulares contra danos provocados pelos radicais livres (MARANGONI, 2007).

Entre os antioxidantes presentes nos vegetais, 0s mais ativos e
encontrados com mais frequéncia na natureza sao os acidos fenélicos (&cido
clorogénico, é&cido cafeico e outros), taninos e flavonoides. Esta bem
estabelecido que os compostos fendlicos exercem efeitos positivos em doencas
cronicas, como o0 cancer e desordens neurodegenerativas. Os principais
beneficios fisiol6gicos dos flavonoides tém sido atribuidos as suas propriedades
antioxidantes de eliminagdo de radicais livres, antibacteriana, anti-inflamatoria,
antialérgica, antiviral, antitumor, anti-isquémica e vasodilatadora (KIM et al.,
2004; MORIMOTO et al., 2003; NOVAKOVIC et al., 2006; PILORGET et al.,
2003; RICE-EVANS et al., 1996).

Os 4cidos fendlicos, cafeico e clorogénico, juntamente com 0s
flavonoides, quercetina e kaempferol sdo os principais antioxidantes encontrados

no grao de chia. Com estudos demonstra-se que a atividade antioxidante deste
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grdo é comparavel com a do vinho, café e suco de laranja e pode atingir 488,4
p/mol (RUPFLIN, 2011).

O é4cido cafeico apresenta propriedades antioxidantes e anti-
inflamatdrias (BOCCO, 2013). Os é&cidos clorogénicos sdo uma familia de
ésteres formados por certos &cidos hidroxindmicos e o &cido quinico. Este
Gltimo, junto ao &cido cafeico, forma um éster chamado &cido clorogénico,
sendo considerado um polifenol. Segundo Reyes-Caudillo, Tecante e Valdivia-
Lopez (2008), no grdo de chia, o acido cafeico é encontrado em concentragGes
referentes a 0.00680 mg/g de graos.

A quercetina (3, 5, 7, 3°, 4’-pentaidroxiflavona) é o principal flavonoide
presente na dieta humana e o seu consumo diario estimado varia entre 50 e 500
mg. Os efeitos da quercetina sdo em fungéo das suas propriedades antioxidantes,
reduzindo diretamente os radicais livres, inibindo a xantina oxidase e a
peroxidacao lipidica (BEHLING et al., 2004). De acordo com Reyes-Caudillo,
Tecante e Valdivia-Lépez (2008), a quercetina encontrada no grdo de chia
corresponde a 0.268 mg/g de graos.

O kaempferol (3,5,7-tri-hidroxi-2-(4-hidroxifenil)-4H-1-benzopiran-4-
ona) é um flavonoide encontrado em muitas plantas comestiveis e em plantas ou
produtos botanicos comumente usados na medicina tradicional. Em numerosos
estudos pré-clinicos foram demonstrados que a kaempferol tem muitas
atividades farmacoldgicas, dentre elas antioxidantes, anti-inflamatérios,
antimicrobianos, anti-cancerigenos, cardioprotetor, neuroprotetores, anti-
diabético, anti-osteoporose, estrogénica / antiestrogénica, ansiolitico, analgésico
e atividades anti-alérgica (CALDERON-MONTANO et al., 2011). Segundo
Reyes-Caudillo, Tecante e Valdivia-Lépez (2008), o kaempferol encontrado nos

graos de chia, estdo em concentragdes proximas a 0.509 mg/g de gréos.
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2.6 Substancias antinutricionais e/ou téxicas encontradas naturalmente em

alimentos

O termo "fator antinutricional” tem sido usado para descrever compostos
ou classes de compostos, muitas vezes, naturalmente presentes em alimentos de
origem tanto vegetal quanto animal, que, quando consumidos, reduzem o valor
nutritivo dos alimentos. Eles interferem na digestibilidade, absorcdo ou
utilizagdo de nutrientes e, se ingeridos em altas concentracfes, podem acarretar
em efeitos danosos a salde (GRIFFITHS; BIRCH; HILLMAN, 1998).

Fatores antinutricionais, presentes em determinados alimentos, podem
interferir na digestibilidade, absorcéo ou utilizacdo dos nutrientes e, ainda, serem
toxicos. Esses fatores influem na escolha do alimento, nas partes que serdo
consumidas, bem como na forma adequada de processamento (DEL-VECHIO et
al., 2005; SANTQS, 2006). Em funcdo disso, é essencial a realizacdo de estudos
relacionados aos nutrientes e fatores antinutricionais de alimentos de uso
convencional e ndo convencional, na alimentacao.

Os antinutricionais que fazem parte do alimento sdo de natureza variada,
entre eles incluem os inibidores de proteases, nitratos, acido oxalico, &cido
fitico, certos compostos fendlicos, como taninos, dentre outros, que auxiliam a
diminuicdo do valor nutricional do alimento em virtude da redugdo da
biodisponibilidade de nutriente.

Os nitratos (NO,) presentes, naturalmente, em alimentos vegetais, além
de serem adicionados em alguns alimentos, conforme legislacdo, visando a
conservagdo ou modificando a coloracdo de alguns produtos carneos, podem ser
transformados em nitritos (NO,) no organismo e estes, por sua vez, serem
transformados em nitrosaminas que sdo substancias carcinogénicas (LUZ et al.,
2008; SANTOS, 2006).
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Dentre os compostos fendlicos, estdo os taninos, os quais, dependendo
da quantidade presente nos alimentos, proporcionam efeitos que podem trazer
danos a saude. Os taninos, se consumidos na dieta em quantidade de 2%,
interferem no ganho de peso corporal, visto a propriedade de complexacdo com
proteinas. Os taninos formam complexos com as proteinas, tornando-as
insollveis e inativando enzimas. Além disso, ligam-se a outras macromoléculas
como o amido, causando a reducdo no valor nutricional dos alimentos
(GUZMAN-MALDONADO; ACOSTA-GALLEGOS; PAREDES-LOPEZ,
2000).

A presenca do &cido oxalico nos alimentos estd relacionada a
interferéncia com elementos essenciais do corpo, como o ferro, 0 magnésio e,
especialmente, o calcio, O fon Ca®* e o é4cido oxalico reagem para formar
oxalato de célcio insoluvel, CaC,0,. Essa reacdo ndao somente remove
efetivamente ions célcio do corpo, mas cristais de oxalato de célcio, também,
podem provocar o crescimento de dolorosas pedras nos rins e na bexiga. Por
essa razao, as pessoas suscetiveis a ter pedras nos rins precisam adotar dietas de
baixo consumo de &cido oxalico. Muitas pessoas, também, devem ter o cuidado
de ndo ingerir muita vitamina C, um composto que pode ser transformado em
acido oxalico no corpo (KOTZ et al., 2009).

Até o momento, nenhum estudo foi encontrado na literatura que

relatasse a existéncia de substéncias antinutricionais no grao de chia.

2.7 Indice glicémico e carga glicémica

O conceito de indice glicémico (IG) foi proposto em decorréncia do
reconhecimento de que alimentos contendo a mesma quantidade de carboidrato
possuem diferentes efeitos fisioldgicos. Segundo alguns autores, alimentos com

baixo IG promovem menor elevacdo da glicemia pos-prandial, em razéo de sua
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lenta taxa de digestdo e absorcdo. Por outro lado, os alimentos com alto IG
proporcionam maior aumento da glicemia por serem digeridos e absorvidos mais
rapidamente (SILVA et al., 2009).

O IG foi desenvolvido por Jekins et al. (1981), considerando a
comparacdo dos efeitos fisiologicos de alimentos contendo carboidratos em
relacdo a sua composicdo quimica. Este indice corresponde a classificacdo de
um alimento ou de alimentos combinados, quanto ao efeito que é exercido na
glicemia pds-prandial, em comparagdo aquela observada, apds o consumo de um
alimento referéncia, ambos contendo a mesma quantidade de carboidrato
disponivel (50g), sendo testados em um mesmo individuo. O IG de um alimento
é expresso como a porcentagem da area abaixo da curva da resposta glicémica
pos-prandial do alimento teste, em relacdo a este mesmo tipo de resposta apés a
ingestdo de um alimento padrdo (OLENDZKI et al., 2006; QUEIROZ; SILVA;
ALFENAS, 2012).

Portanto, o 1G refere-se ao tempo para digestdo, absor¢éo e chegada da
glicose dos alimentos a circulagdo sanguinea, causando 0 aumento da
concentracdo de glicose, que é denominado de pico glicémico. Existem
alimentos com elevado, médio e baixo IG. Os alimentos com alto IG provocam
uma resposta glicémica elevada de 15 a 20 minutos ap6s a ingestdo, 0s de médio
IG provocam uma resposta glicémica média de 30 a 40 minutos e os alimentos
de baixo IG provocam uma resposta glicémica baixa de 40 a 50 minutos apés a
ingest&o de determinado alimento (GARCIA JUNIOR, 2007).

Baseando-se nos valores de IG obtidos, cada alimento possui uma
classificagdo, sendo considerado 1G baixo menor ou igual a 55; médio IG entre
56 e 69; alto 1G maior ou igual a 70 (LEE et al., 2013).

A Food and Agriculture Organization of the United Nations - FAO
(1997) define o IG como a &rea sob uma curva de resposta a glicose, ap6s o

consumo de 50g de carboidrato glicémico (ndo incluidas as fibras) de um
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alimento teste, expressa como percentual de resposta para a mesma quantidade
de carboidrato de um alimento padrdo (pdo branco ou glicose pura), ambos
ingeridos pelo mesmo individuo.

Tanto o pdo branco quanto a glicose podem ser utilizados como
alimento padrdo para a determinacdo do 1G. Entretanto, em func¢éo das variacdes
em sua composicdo, convencionou-se que a utilizacdo da glicose anidra seria
mais recomendada (CARVALHO; ALFENAS, 2008).

Logo apo6s a criacdo do IG, este passou a ser considerado como
importante ferramenta no tratamento e no controle do diabetes mellitus. Sua
utilizagdo, também, foi sugerida para pacientes com doengas cardiovasculares,
ou com risco de seu desenvolvimento, uma vez que a reducdo da glicemia e da
insulinemia poés-prandial é desejavel no controle e na prevengdo do
desenvolvimento de tais doengas (BUSCEMI, 2013).

O IG avalia de forma indireta a disponibilidade in vivo de carboidratos.
Porém, varios fatores podem influenciar a velocidade de digestdo e/ou de
absorcéo, resultando em diferencas no I1G dos alimentos. Os principais fatores
que interferem nesse parametro incluem: o estagio de maturagdo das frutas, a
forma fisica apresentada pelo alimento, a composicdo do alimento (quantidade
de carboidratos, proteinas, lipideos, fibras e contetdo de agua), o tipo de amido
(amilose e amilopectina), o tipo de processamento ao qual o alimento foi
submetido, acidez, volume e temperatura do alimento ingerido, além do estado
fisioldgico apresentado pelo individuo (MOREIRA et al., 2011).

Mas, considera-se que o IG seja uma ferramenta reprodutivel em
condigdes laboratoriais, em que o individuo ingere uma quantidade fixa de
carboidrato disponivel. No entanto, em condigdes de vida livre, a quantidade
ingerida de carboidrato em determinada refeicdo varia. Assim, na tentativa de
minimizar os erros causados pela variagdo da quantidade de carboidratos

consumidos em cada refei¢do, foi introduzido o conceito de carga glicémica
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(CG). Este conceito é derivado do IG, levando em consideracéo a quantidade do
carboidrato ingerido (AMANO et al., 2004). E expresso pelo I1G do alimento
multiplicado pelo teor (g) de carboidrato ingerido dividido por 100.

Para alguns autores, a utilizacdo da CG considera a qualidade e a
quantidade do carboidrato do alimento em um mesmo indice (OH et al., 2005).
No entanto, por ser um derivado do IG, a CG esté sujeita a todas as alteracdes e
influéncias que ocorrem no IG. Outros autores ndo consideram a CG como
ferramenta valida, pois a qualidade do carboidrato apresenta associacdo mais
forte aos riscos de doencas (diabetes, doencas cardiovasculares e cancer) do que
o contetdo de carboidrato ou a CG da dieta. Contudo, em 1997, um comité de
especialistas formado pelo FAO e pela Organizagdo Mundial da Satide (OMS),
para rever evidéncias de pesquisa sobre a importancia dos carboidratos em
nutricdo e saude humana, endossou o uso do método de IG, para classificar
alimentos ricos em carboidratos e recomendou que os valores de IG dos
alimentos devam ser usados em conjunto com informag6es sobre a composicao
dos alimentos para orientar escolhas alimentares. Para promover a boa salde,
defendeu o comité que o consumo de uma dieta rica em carboidratos (> 55% de
energia com base em carboidratos), deve conter, em sua maior parte, alimentos
com carboidratos de baixo IG (BRAND-MILLER et al., 2004).

Sugere-se que as respostas hormonais associadas as dietas com elevado
IG, como a hiperinsulinemia, promovam ganho de peso excessivo, sendo
provavel que isso diminua os niveis circulantes de combustiveis metabdlicos,
por estimular a fome e favorecer a estocagem de gordura (LUDWIG, 2000).

Acredita-se que o grdo de chia tenha um baixo IG, porém nédo foi
encontrado na literatura, estudo cientifico que mostra o valor real deste indice,

devendo a isso a importancia desta pesquisa.
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CAPITULO 2 Caracterizacdo quimica de gréos de chia (Salvia hispanica
L)

RESUMO

O gréo de chia contém consideraveis teores de proteinas, 4cidos graxos
essenciais e fibras, 0 que o torna alimento nutritivo e saudavel. Além disso,
quando o grdo é colocado em &gua, libera hidrocoloide com propriedades
interessantes para a indudstria de alimentos. Diante do exposto, objetivou-se, no
geral, neste trabalho caracterizar, quimicamente, o grdo de chia, produzido no
Brasil e o respectivo residuo obtido apds a sua separacdo pds-maceragdo. As
analises realizadas no grdo de chia foram a composicdo quimica, teor de
minerais, pH, sélidos sollveis totais, acidez total titulavel, fibra alimentar total,
além de determinar o teor de nitrato, &cido oxalico e taninos. A determinagdo
dos écidos graxos e o perfil de aminoacidos foram realizados por cromatografia
gasosa. Os acidos organicos foram identificados por cromatografia liquida de
alta eficiéncia. As andlises estatisticas foram realizadas pelo teste de Scott Knott,
sendo os valores de p<0,05, diferengas significativas. Os valores de umidade,
lipidios, proteina, fibra bruta e extrato ndao nitrogenado encontrados para o grdo
de chia e para o grdo de chia livre de hidrocoloide foram 6,49%, 30,22%,
22,78%, 11,45%, 22,9% e 8,13%, 26,93%, 27,71%, 9,5% e 24,34%,
respectivamente. Os minerais encontrados em concentragdes mais elevadas
foram o potassio, fosforo e célcio. O grdo de chia apresentou consideraveis
concentracdes de fibra alimentar (45,37%), em contrapartida o gréo livre do
hidrocoloide apresentou teores mais elevados de fibra alimentar (50,95%). Os
teores de acidos graxos determinados para 6mega-3 e dmega-6 foram de 565,08
mg/g e 175,14 mg/g, respectivamente. O grdo de chia é rico em &cidos graxos
essenciais, principalmente, acido linolénico e os teores da maioria dos
amino&cidos essenciais presentes no gréo atingem a recomendacdo da FAO em
mg.100g™ de proteina.

Palavras-chave: Hidrocoloide. Macerag&o. Fibra alimentar. Acidos graxos.
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ABSTRACT

The chia seed contains considerable contents of protein, essential fatty
acids and fibers, which makes it nutritious and healthy. In addition, when the
seed is placed in water it releases hydrocolloid with interesting properties for the
food industry. With the exposed, in general, this work aimed at chemically
characterizing the chia seed produced in Brazil and the respective residue
obtained after its post-maceration separation. The analyses performed on the
chia seed were chemical composition, mineral content, pH, total soluble solids,
titratable total acidity and total dietary fiber, in addition to determining the
contents of nitrate, oxalic acid and tannins. The determination of fatty acids and
the amino acid profile were performed by gas chromatography. The organic
acids were identified by high efficiency liquid chromatography. The statistical
analyses we performed by the Scott Knott test, with values of p<0.05 considered
significant differences. The values of humidity, lipids, protein, crude fiber and
nitrogen-free extract found for the chia seed and for the hydrocolloid-free chia
seed were 6.49%, 30.22%, 22.78%, 11.45%, 22.9% and 8.13%, 26.93%,
27.71%, 9.5% and 24.34%, respectively. The minerals found in more elevated
concentrations were potassium, phosphorus and calcium. The chia seed
presented considerable concentrations of dietary fiber (45.37%), in counterpoint,
the hydrocolloid-free seed presented more elevated dietary fiber contents
(50.95%). The contents of fatty acids determined for omega-3 and omega-6 were
of 565.08 mg/g and 175.14 mg/g, respectively. The chia seed is rich in essential
fatty acids, especially, linolenic acid, and the contents of most essential amino
acids present in the seed reach the FAO recommendation in mg.100™ of protein.

Keywords: Hydrocolloid. Maceration. Dietary fiber. Fatty acids.
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1 INTRODUCAO

A chia (Salvia hispanica L.) é uma planta herbacea anual de verdo,
pertencente a familia Lamiacea, produz grdos ovalados e muito pequenos (1,87
mm de comprimento; 0,08 mm de largura; 0,04 mm de espessura). O gréo de
chia contém consideraveis teores de proteinas, acidos graxos essenciais e fibras,
0 que o torna alimento nutritivo e saudavel. O conteudo de proteina (20%) da
chia mostra-se mais elevado do que o de outros gréos, tais como o trigo, milho,
0 arroz, aveia, cevada e amaranto. O teor de 6leo dos grdos de chia é cerca de
um terco do seu peso e 60% sdo representados pelo acido a-linolénico
(AYERZA, 2010), o que faz deste grdo uma fonte de acido graxo 6mega-3,
atingindo o teor estipulado na Resolucéo Diretoria Colegiada (RDC) n° 54 de 12
de novembro de 2012 a qual relata que os alimentos considerados fontes de
O0mega-3 devem conter no minimo 300 mg de acido a-linolénico por 100 g ou
100 mL.

O grao de chia é, também, fonte de calcio, fésforo, magnésio, potassio,
zinco e cobre e contém antioxidantes naturais (EFSA, 2009).

Pelo fato da camada externa que recobre o gréo de chia ser rica em
fibras, torna-o mucilaginoso e expande, consideravelmente, quando embebido
em agua, pelo processo de maceragdo, 0 que restringe a quantidade diaria de
consumo deste grdo (ALVAREZ-CHAVEZ et al., 2007). A informagio
nutricional apresentada em embalagens de grdos de chia, disponiveis no
mercado, coloca como porcdo diaria o valor de 25 g (2 colheres de sopa),
guantidades estas que podem ser fracionadas ao longo do dia.

A industria de alimentos tem interesse na porcdo hidrocoloide liberada
quando o grdo de chia é colocado em agua. O residuo do grdo, obtido dessa
extracdo, deve ser investigado frente ao teor remanescente de nutrientes e de

fibras. Dados desta mucilagem s&o fatores importantes para definir sua area de
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aplicacdo e sua aceitabilidade como ingrediente alimentar na inddstria, uma vez
que possui potencial hidrocoloide, em funcdo da capacidade de reter agua,
podendo ser utilizado em substituicdo a gordura em alimentos altamente
caléricos e por possuir acio espessante (MUNOZ et al., 2012).

Vérios estudos tém relacionado a acdo fisiologica dos hidrocoloides
guando presentes em produtos alimenticios e seus efeitos no organismo. Além
da funcdo tecnoldgica, o uso dessa fibra, como ingrediente alimentar, é
particularmente interessante para o desenvolvimento de alimentos com efeitos
especificos benéficos a saude, visto que as doencgas cronicas ndo transmissiveis
(DCNT) como diabetes mellitus, dislipidemias, doengas cardiovasculares, além
de outras, sdo as principais causas de morte no mundo. Essa situagdo demonstra
a necessidade de investimentos com a prevengéo dessas patologias, o que resulta
em melhor qualidade de vida para os individuos. Por isso, as pesquisas sobre
alimentos com caracteristicas de auxiliar na prevencdo dessas doencas e ser
suprimento de nutrientes estdo sendo cada vez mais exploradas.

O consumo de alimentos ricos em acidos graxos de cadeia longa
(6mega-3), fibras e antioxidantes reduz os fatores de risco de DCNT, sendo cada
vez mais elevada a demanda de alimentos ricos nestes componentes, a exemplo
da chia, linhaca e outros (NIEMAN et al., 2012).

1.1 Objetivo geral

Caracterizar quimicamente o grdo de chia e o respectivo residuo obtido

ap0s a maceracao.

1.2 Objetivos especificos

a) Avaliar a influéncia da maceracao nos graos de chia;
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b) Determinar o perfil de acidos graxos essenciais e o teor de
aminoécidos presentes no gréo de chia produzidos no Brasil;

¢) Quantificar nos grdos de chia substancias antinutricionais.
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2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido na Universidade Federal de Lavras
(UFLA), as analises foram realizadas no Departamento de Ciéncia dos
Alimentos (DCA), no Laboratério de Bioquimica Nutricional (LBN) e no
Laboratério de Produtos Vegetais (LPV).

Os grdos de chia utilizados foram da espécie (Salvia hispanica L.), de
coloragdo clara e escura, produzidos no Brasil, na regido de Lajeado, no estado
do Rio Grande do Sul. Foram da safra de marco de 2013, coletados de maneira
aleatdria, para se garantir a representatividade do material e evitar a ocorréncia
de erros. A amostra foi embalada logo ap6s a colheita em sacos metalizados.
Apbs a chegada da amostra no laboratdrio, ela foi selecionada pelo processo de
catacdo com intencdo de retirar pequenas sujidades, fracionadas e distribuidas
em embalagens de vidro da cor &mbar. As embalagens foram acondicionadas em
refrigerador a 5°C, até 0 momento das analises.

2.1 Maceracéao do gréo de chia e separagdo do hidrocoloide

Os graos de chia foram colocados em agua para macerar numa
proporcao grdo:agua de 1:30 (5 g/grdos:150 mL de solugdoa  quosa), agitando
por 1 minuto e, em seguida, repouso por 120 minutos, a temperatura média de
22°C £ 1°C, visando separar o hidrocoloide do sistema macerado, conforme
Mufioz et al. (2012) com adaptagdes.

Apos esse tempo, o material foi submetido & extracdo do hidrocoloide,
por meio de filtragbes com adicédo de etanol 95% e sob friccdo constante e logo
apos centrifugado a 7.000 rpm para separagdo do hidrocoloide.

Depois do processo de maceracdo e extracdo do hidrocoloide, duas

fracbes foram obtidas: o hidrocoloide (H) o qual foi armazenado sob
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refrigeracdo a 5°C até o momento das andlises e a fracdo remanescente dos gréos
livres de hidrocoloides (GLH), que foram secos em estufa e analisados
posteriormente.

Na Figura 1 apresentam-se as etapas do referido processo e das analises

subsequentes.



Grao de Chia
|
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Maceragéo
Grao de chia:agua destilada (1:30)
Temperatura ambiente com
agitacdo por 1min e repouso 120 min

Extracdo do hidrocoloide com uso de etanol

| Grao pds-maceragao
Hidrocoloide (H) livre do hldro<.:oI0|.de (GLH) e_
outras substancias hidrossoliveis

Analises Realizadas

! | }

- composic¢ao quimica

- minerais ’ pH L - COMPosicao
- pH - solidos soluveis quimica
- s6lidos solveis - acidez total titulavel - pH

- solidos soltveis
- acidez total titulavel
- fibra alimentar

- acidez total titulavel

- fibra alimentar

- antinutricionais

- perfil de &cidos graxos
- perfil de aminoécidos
- &cidos organicos

Figural Fluxograma das etapas do trabalho: analises no grdo “in natura”,
maceracdo para extragcdo do hidrocoloide e analises realizadas nas

fracdes obtidas pos-maceragdo
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2.2 Composicao quimica aproximada

Foram realizadas analises da composicao centesimal no grdo de chia “in
natura” e nas duas fracGes, obtidas apds a maceracgdo destes grdos (H e GLH),
conforme os métodos propostos pela Association of Official Analytical
Chemists - AOAC (1998), fazendo-se quatro repeticBes para cada amostra.

A umidade foi determinada pelo método gravimétrico com emprego de
calor, baseando na perda de peso do material submetido a aquecimento em
105°C até peso constante.

A proteina bruta foi determinada pelo método de “Kjeldahl”, por meio
da determinacdo de nitrogénio total da amostra, multiplicando-se pelo fator 6,25.
Para obtencéo do extrato etéreo (lipidios), foi utilizado o método gravimétrico de
“Soxhlet”, baseado na quantidade do material solubilizado pelo solvente. O
residuo mineral fixo (cinzas) foi determinado pela incineracdo da amostra em
mufla a 550°C, até que o material apresentasse coloracdo clara ou ligeiramente
acinzentada.

A fracdo fibra bruta foi determinada pelo método de Kamer e Ginkel
(1952). O extrato ndo nitrogenado (ENN) foi determinado por diferenca de 100
menos a somatoria dos valores encontrados para umidade, extrato etéreo,
proteinas, cinzas e fibras. Este procedimento esta previsto pela Resolucdo da
Diretoria Colegiada (RDC) n° 360, de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL,
2003).

O contetdo calorico (kcal) foi calculado, de acordo com a composi¢ao
do grdo em proteinas, lipidios e carboidratos, sendo utilizados os fatores de
conversdo 4, 9 e 4 kcal/g dos macronutrientes, respectivamente (MAHAN;
ESCOTT-STUSMP, 2013).
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2.3 Minerais

A determinacdo dos minerais (macrominerais: célcio, fésforo, potéssio,
magnésio e dos microminerais: cobre, ferro, zinco e chumbo) nos gréos de chia
“in natura” foi realizada no Departamento de Quimica da UFLA, segundo a
metodologia descrita por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), utilizando
espectrdmetro de absorcdo atdbmica, modelo SpectrAA 110, Varian, calibrado
em condigdes especificas de comprimento de onda, fenda e mistura dos gases
para cada elemento. Para a construgdo da curva de calibracdo, foram utilizadas
ampolas de padrbes para absor¢do atdbmica Merck, devidamente diluidas com
agua deionizada. As analises foram realizadas em triplicatas e os valores foram

expressos de acordo com a média de quatro repeticdes para cada amostra.

2.4 Obtencdo dos extratos para analises quimicas

Obteve-se o extrato das amostras pesando 5 g das mesmas (gréo de chia
“in natura”, hidrocoloide e grdo de chia livre do hidrocoloide) com adigédo de 50
mL de agua destilada e agitando por 10 minutos em agitador magnético. Os
extratos foram reservados para utilizacdo nas analises de pH, solidos sollveis

totais e acidez total titulavel.
2.5 Determinacéo de pH
O pH foi determinado no grdo de chia e em suas fragdes (H e GLH).

Fez-se a leitura da amostra em peagametro digital, modelo Tec-3MP da Tecnal,

de acordo com a metodologia descrita por Cecchi (2003).
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2.6 Solidos solUveis totais

Os solidos solaveis totais (SST) foram determinados no gréo de chia e
em suas fracdes H e GLH, obtidas ap6s maceragdo, por meio de leitura com o
auxilio de um refratdmetro digital, com compensacgdo de temperatura automatica
a 25°C e expresso em °Brix, com base no exsudado das amostras, conforme
método proposto pela AOAC (1992).

2.7 Acidez total titulavel

A acidez total titulavel foi determinada, de acordo com método da
AOAC (1992), por titulagdo com NaOH 0,1N. O extrato foi filtrado em filtro de
papel e uma aliquota de 5mL do sobrenadante foi retirado e colocado em um
erlenmeyer de 250mL com mais 45mL de agua destilada e 3 gotas de indicador
fenolftaleina (1%), para que fosse possivel observar a virada de cor ao adicionar
0 NaOH 0,1N.

Os resultados foram expressos em percentual de &cido fitico.

2.8 Fibra alimentar total

A fibra alimentar total (FAT) foi determinada nos gréos de chia e na
fracdo GLH, pelo método enzimatico-gravimétrico proposto pela AOAC (2000),
utilizando-se o kit-dietary fiber total, marca Sigma® Este método esta
fundamentado na porgdo ndo hidrolisada do alimento que resiste a digestdo
enzimatica sequencial com a-amilase, protease e amiloglicosidase e € insollvel
em etanol entre 78% e 98%.

Os resultados foram expressos em porcentagem de fibra, de acordo com

a média de quatro repeticdes para cada amostra.
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2.9 Determinacéo de substancias antinutricionais no gréo de chia

a) Nitratos

O contetdo de nitrato (NO3) foi determinado pelo método
colorimétrico, conforme Cataldo et al. (1975), onde um complexo é formado
pela nitracdo do acido salicilico sob condicGes altamente acidas, o qual é entdo
lido em espectrofotdmetro a 410nm em solucBes basicas (pH > 12), e a
absorbancia do material é diretamente proporcional a quantidade de nitrato
presente sem a ocorréncia da interferéncia de ions amonio, nitrito ou cloro. O

espectrofotdmetro utilizado para as leituras foi modelo Nova 2000 UV.

b) Determinacéo de acido oxalico

O écido oxalico foi determinado pelo método titulométrico, de acordo
com a AOAC (1990), no qual o antinutricional da amostra foi extraido a quente
em HCI e &cido caprilico. Em seguida sofreu precipitacdo em etapas com adi¢do
de acido tungstofosforico, solucdo de oxalato de sodio e acido sulfurico. O acido
oxalico foi, entdo, quantificado por meio de titulagdo com permanganato de

potassio.

c) Determinagéo de taninos

Os taninos do grdo de chia foram extraidos pelo método de Swain e
Hillis (1959), utilizando metanol (80%) como liquido extrator e identificados,
de acordo com o método colorimétrico de Folin-Denis, conforme descrito pela
AOAC (1990) e Deshpande e Salunke (1982). Este método fundamenta-se na
intensidade de cor azul, produzida na reducdo do reagente Folin-Denis por
taninos. Os valores sdo obtidos, ap6s elaboragdo da curva padrdo, utilizando
absorbancia a 760 nm. Os resultados foram expressos de acordo com a média de

quatro repeticdes para cada amostra.



59
2.10 Perfil de acidos graxos

A andlise de &cido graxo, na por¢do lipidica do grdo de chia, foi
realizada em cromatografo a gas, modelo CG - 17 A Detector de Chama (FID),
marca SHIMADZU.

2.10.1Metodologia de extracdo dos 4cidos graxos

Os acidos graxos foram extraidos de acordo com a metodologia proposta
por Folch, Less e Stanley (1957). Para tanto, foram homogeneizados 5 gramas
de amostra com 50 mL de solucdo cloroférmio/metanol (2:1) +
butilhidroxitolueno (0,025g.L™) por, aproximadamente, 3 minutos em politron
na velocidade média. Apds homogeneizagao, procedeu-se a filtragdo da amostra,
utilizando filtros semi-qualitativos (de filtracdo rapida), transferindo-se o filtrado
ao funil de separacdo (500 mL), ao qual foram acrescentados 10 mL de solugdo
de cloreto de potéssio (KCI 0,72%) e, apds agitacdo manual, a solugdo
permaneceu em repouso por 3 horas.

Apos o repouso, foi observada a formagéo de duas fases com diferentes
polaridades (polar e apolar). A parte polar foi descartada do funil de separacéo,
restando apenas a parte apolar. A parte remanescente, foi-se acrescentado
solucdo de cloreto de potéassio (6 mL), permanecendo 12 horas em repouso.
Apos esse periodo, novamente foi descartada a parte polar, recolhendo-se a parte
apolar em baldo volumétrico de 50mL, completando-se o volume com
cloroférmio.

Para a esterificagdo, 5 mL da solucdo obtida ao final das etapas
anteriormente descritas foram transferidos para tubo de centrifuga falcon. Logo
em seguida, o cloroférmio foi evaporado em banho-maria (45-55°C) com

nitrogénio gasoso. Foram adicionados 4 mL de NaOH 0,5M em metanol,
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levando-se, na sequéncia, a amostra ao banho fervente por 5 minutos, resfriando-
se 0 material em &gua gelada. Em seguida, a ele foram adicionados 5 mL de
reagente esterificante, o qual foi levado por mais 5 minutos ao banho fervente e
novamente resfriado em agua gelada. Apds resfriamento, foram adicionados 4
mL de NaCl saturado e 5 mL de hexano, deixando-se 0s sistemas em repouso
por 10 minutos. A parte sobrenadante foi recolhida para frasco ambar,

evaporando-se 0 hexano com nitrogénio gasoso, em banho-maria a 45-55°C.

2.10.2Condig6es cromatogréficas

A andlise de &cido graxo na porcéo lipidica do gréo de chia foi realizada
em cromatdgrafo a gas modelo CG — 17 A Detector de Chama (FID), marca
SHIMADZU. Para registro e analise dos cromatogramas, o aparelho é acoplado
a um microcomputador, utilizando-se 0 programa GC Solution. Os compostos
foram separados e identificados em uma coluna capilar Carbowax (30 m x 0,25
mm).

Para a separacdo cromatografica, 1 uL de amostra foi injetado com
auxilio de seringa de 10 uL (Hamilton®) em sistema Split = 5. O gas nitrogénio
foi utilizado como carreador com velocidade linear programada para 37,8 cm/s.

As temperaturas do injetor e do detector foram controladas isotérmicas
em 220°C e 240°C. A temperatura inicial da coluna foi de 200°C (mantida por 2
minutos), aumentando em 4°C por minuto até atingir 240°C, totalizando 20
minutos de analise. O fluxo do gas de arraste na coluna foi de 1,0 mL/minuto.

A identificacdo dos acidos graxos foi realizada por meio do tempo de

retencéo do padréo correspondente.
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2.10.3Raz&o 6mega-6/6mega-3

A raz8o 0Omega-6/6mega-3 foi calculada dividindo o percentual
encontrado no perfil de &cidos graxos de émega-6 pelo teor encontrado para

Omega-3.

2.11 Analise de Aminoacidos

Os aminoécidos do grdo de chia foram obtidos de acordo com
metodologia descrita por Prates (2002). Para esta analise foi utilizada amostra de
chia seca moida, com peso equivalente a 20 mg de proteina bruta. Colocou-se
em um tubo de ensaio de 20 mL, com tampa rosqueavel, acrescentaram-se 10
mL de HCI 6 N e deixou no ultrassom por 5 minutos. Retirou-se o ar do tubo,
injetando nitrogénio gasoso por 30 segundos, rosqueou-se a tampa (bem vedada)
e deixou em estufa a 110°C, por um periodo de 24 h. Retirou-se da estufa,
deixou esfriar, filtrou em filtro Whatman n° 1 para bal&o de fundo redondo de 50
mL, lavando o filtrado com agua Milli-Q. Esperou-se evaporar até quase secura,
no evaporador rotatorio, a 60°C. Transferiu-se a amostra para baldo volumétrico
de 10 mL e completou o volume utilizando tampéo citrato pH 2,2. Tomou-se 1
mL e colocou em baldo de 10 mL, completando o volume com tampéo citrato
pH 2,2. Verificou o pH, que estava entre 2,2 e 2,5. Tomou-se 1 mL da amostra
em seringa descartavel, filtrou em unidade filtrante Millex (membrana PTFE,
0,22 mm de diametro de poro e 13mm de didmetro) e colocou no amostrador
automatico, para posterior injegdo no analisador de aminoécidos.

CondicGes analiticas do analisador de aminodcidos: volume de injecg&o:
10 mL; temperatura de forno: 60°C; detector de fluorescéncia: EX | 350 nm, EM
I 450 nm; coluna de separagdo: Shim-pack Amino-Na; coluna Trap de Ambnia:
Shim-pack ISC-30Na.
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2.11.1Determinacao do escore quimico de aminoacidos

Para a verificacdo dos aminoéacidos limitantes existentes nas proteinas
em estudo, foi realizado o escore quimico de aminoacidos, mediante o calculo
do guociente de cada um dos aminoacidos essenciais (mg) contidos na proteina
(9) teste pelo mesmo aminoacido contido na proteina de referéncia da Food and
Agriculture Organization of The United Nations - FAO (2002), multiplicando,
em seguida, o resultado por 100 (PELLETT; YOUNG, 1980).

Escore quimico = mg aminoacido essencial / g proteina teste x 100

mg aminoacido essencial / g proteina referéncia

2.12 Perfil de &cidos orgéanicos

A amostra do gréo de chia seco e triturado (5 gramas) foi colocada em
erlenmayers de 250 mL, sendo adicionados 50 mL de agua ultra pura e esse
material agitado no escuro por 45 minutos. Em seguida, foi filtrado em papel de
filtro tipo Whatman 1. Os &cidos organicos foram identificados e quantificados
por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE), por meio de um
cromatografo da marca Shimadzu, com detector condutividade (CDD-6A),
polaridade +, utilizando uma pré-coluna SHIM-PACK SPR-H(G) (50mm x
7.8mm) e duas colunas em série SHIM-PACK SPR-H (250mmx 7.8mm). O
volume injetado da amostra foi de 20 pL.

CondicOes de andlise: condigdo de separagdo: pré-coluna SHIM-PACK
SPR-H(G) (50mm x 7.8mm) e duas colunas em série SHIM-PACK SPR-H
(250mmx  7.8mm); fase modvel: 4mM &cido p-tolueno sulfénico; fluxo:

0,8mL/min; temperatura: 45°C.
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Condices de deteccdo: reagente: 16mM Bis-Tris, 4mM &cido p-tolueno
sulfonico e 100uM EDTA; fluxo: 0,8mL/min; detector: polaridade + e resposta:
baixa; temperatura: 45°C

Os picos correspondentes a cada acido foram identificados pelo tempo

de retencdo, utilizando-se como comparagdo os tempos de retencdo dos padrdes.

2.13 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
(DIC), e os resultados obtidos foram submetidos a analise de variéncia pelo teste
Scott-Knott a 5% de significancia para sélidos sollveis totais, pH e acidez
titulavel total. As analises foram realizadas no software SISVAR (FERREIRA,
2008).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composi¢do quimica aproximada do grao

Na Tabela 1 apresentam-se os valores médios da composicdo quimica

aproximada dos gréos de chia e do grao livre do hidrocoloide ap6s maceracéo.

Tabelal Composicdo quimica aproximada do grdo de chia e do gréo livre do
hidrocoloide e respectivos desvios padrdo

Trata- Umidade Lipidios Proteina Fibra Cinzas E.N.N*

mentos bruta

%MS**
GC*** 6,49+0,09 30,22+1,93 22,78+0,74 11,45+7,19 6,16+0,07 29,39+2,63
GLH****  8,13+0,09 26,93+0,35 27,71+0,27 9,50+0,63 3,39+£0,08 32,47+2,50

* E.N.N = extrato ndo nitrogenado; ** MS = matéria seca; *** GC= grdo de chia;
****GLH= grdo de chia livre de hidrocoloide (pds-maceragéo)

O gréo de chia mostrou conter quantidade considerada de lipidios (30,22
9/100g) e de proteina (22,78 g/100g). Observa-se que, ap0s a maceracao, a
fracdo do gréo livre do hidrocoloide e outros componentes que foram lixiviados
apresentaram elevacdo nos teores de proteina e extrato ndo nitrogenado (ENN),
enguanto os teores de lipidios, fibra bruta e cinzas mostraram-se reduzidos.
Quando comparado com o grdo intacto, provavelmente, houve lixiviagdo de
acidos graxos de cadeia curta para a fracéo coloidal, pois, de acordo com Silva e
Silva (2000), esses acidos graxos possuem capacidade de se solubilizarem na
agua. O tempo de exposicdo do grdo de chia em agua foi de 120 minutos,
conforme estudo preliminar realizado por Mufioz et al. (2012) é o tempo medio
no qual a chia atinge seu maximo de absor¢édo de agua.

O teor de umidade dos grdos de chia produzidos na Argentina e na
Guatemala, segundo Ixtaina (2010), foi de 7,0+0,4%, e, ainda, Ferreira (2013)



65

encontrou valor de umidade de 7,8%, concentragBes condizentes com 0s gréos
“in natura” utilizados neste estudo.

Em estudo realizado por Alvarez-Chavez et al. (2008), o grio de chia “in
natura”, originario das regibes de Sinaloa e Jalisco, no México, apresentou
teores de lipidios de 25,5% e 29,7%, respectivamente. E, ainda, pesquisa
realizada por Sandoval -Oliveros e Paredes -Lopez (2013) com grdos de chia
provenientes do México, foram verificados valores de lipidios correspondentes a
32,5%. Ja em outro estudo, segundo Ferreira (2013), a concentracdo de lipidios
foi de 22,1%. Essa discrepancia dos resultados pode ser atribuida as diferencas
de cultivo, pois quanto maior a altitude dos cultivares, maior € o teor de lipideos
contido no grdo de chia (AYERZA, 2009).

Ferreira (2013) registrou teor de proteina igual ao apresentado neste
estudo, ao considerar o grdo de chia “in natura”, enquanto Ayerza e Coates
(2011) verificaram que o percentual de proteina em gréos de chia, provenientes
de trés regiGes da América do Sul, apresentaram concentracdes de proteina entre
15,95 a 26,03%. Os mesmos autores observaram que essas divergéncias de
valores estéo relacionadas com as caracteristicas dos ecossistemas em que foram
cultivados. Sandoval-Oliveros e Paredes -Lopez (2013) apresentaram teor de
proteina de 22,7% em grdos de chia, sem nenhum processamento, quantidade
similar ao da lentilha (23%), grdo de bico (21%) e sementes oleaginosas. Esse
fato demonstra que a chia é importante fonte de proteina, 0 que, em conjunto
com o elevado teor de lipidios, especialmente, 6mega-3, faz com que o potencial
deste gréo, para a saude e nutri¢do, seja muito notavel.

Em estudo conduzido por Rupflin (2011) o qual analisou a composicao
quimica de grdos de chia produzidos da Guatemala, foram encontrados os
seguintes valores médios: 5,28% de umidade; 19,32% de proteina; 29,82% de
lipidios; 5,24% de cinzas; 19,88% de fibra bruta e 40,34% de carboidratos;
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percentuais bem proximos aos apresentados neste trabalho, com exce¢do do
contetdo de fibra e, consequentemente, de ENN.

Bushway, Belyea e Bushway (1981) avaliou, quimicamente, gréos de
chia e obteve as seguintes proporcdes entre seus componentes: 4,31% de
umidade; 26,3% de proteina; 29,8% de lipidios; 4,61% de cinzas; 18% de fibra
bruta e 18,7% de carboidratos (ndo incluindo a fracdo fibra bruta), o que
caracteriza este grdo como um alimento de alto teor proteico, sendo interessante
seu uso por individuos que necessitam de complementacdo de tal nutriente que
se faz essencial para o organismo, em razdo de suas propriedades estruturais e
como componente de diversas substancias fundamentais para o funcionamento
do corpo.

A justificativa para a diminui¢cdo do teor de cinzas, de acordo com
Tanya et al. (2006), é que as cinzas sdo perdidas por lixiviagdo. O processo de
imersdo do grdo em grande volume de &gua por determinado tempo solubiliza os
micronutrientes solUveis que sdo escoados junto com a agua ao final do processo
de maceracdo.

Com relagdo ao ENN, o teor encontrado foi de 23%, enquanto
concentracdo registrada por Ferreira (2013) foi de 42%. Ainda, a0 comparar
com outras fontes vegetais, como linhaca, esses valores variaram entre 34,8% e
40,2% (HANDS, 1996; MOURA, 2008).

Dessa forma, o valor calérico médio apresentado nos grdos de chia
avaliados foi de 454,7 kcal/100g. A média cal6rica esta associada ao seu elevado
teor de lipidios (30,22%). Segundo Filisett (2006), os lipidios tém densidade
caldrica igual a 9 kcal/g, 2,25 vezes mais em relagéo & proteina e ao carboidrato,
que tém densidade caldrica igual a 4 kcal/g. As fibras alimentares ndo sdo
computadas nos calculos de calorias dos alimentos por ndo serem digeridas,

sendo assim, ndo disponibilizam energia.
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3.2 Minerais

A caracterizagdo de minerais do gréo de chia “in natura” em mg.lOOg'1

estd apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 Teores de minerais em mg.100g™ no gréo de chia

Minerais mg.100g™ de gréos de chia
Macrominerais
Potéassio 880
Fosforo 700
Caélcio 670
Magnésio 350
Ferro 7,86
Microminerais
Zinco 6,7
Manganés 3,58
Cobre 1,83
Nitrogénio 0
Enxofre 0

Na Tabela 2, observa-se que o grdo de chia apresenta consideraveis
teores de minerais e a concentragdo de minerais encontrada em 100 g do gréo de
chia, em sua maioria, atende as necessidades nutricionais recomendadas para
adulto saudavel de acordo com as ingestdes dietéticas de referéncia (DRI) (FAO,
1997, 2001, 2011).

A porcdo diaria apresentada na embalagem do grdo de chia (25 g)
contém em média 220 mg de potéssio, 175 mg de fdésforo, 168 mg de célcio,
87,5 mg de magnésio e 1,96 mg de ferro, o que atende em média 20% da
recomendacdo diaria destes minerais para o individuo adulto.

O grdo de chia apresenta 880mg de potassio/100g e 700mg de

fosforo/100g, cerca de 2 vezes mais potéssio e fosforo do que alimentos
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considerados ricos nesses nutrientes, como a banana e a sardinha,
respectivamente. De acordo com a Tabela Brasileira de Composi¢do de
Alimentos (TACO) (UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS -
UNICAMP, 2006) a banana nanica possui 376 mg potassio/100g e a sardinha
crua 294 mg de fosforo/100g.

No estudo de Brown (2003 citado por IXTAINA, 2010), o valor obtido
para potassio foi de 700 mg.100g™ de matéria integral do grdo de chia sendo
inferior ao encontrado no presente estudo. Ja para fésforo o teor encontrado pelo
Instituto Nacional de Alimentos (2003) foi de 1067 mg.100g™, concentracio
superior ao avaliado neste trabalho. As diferengas entre os contetidos minerais
apresentados podem ser em virtude da regido e da forma de cultivo, nutricdo do
solo dentre outros fatores.

A por¢do diaria recomendada do grdo de chia (25g) proporciona em
média 220mg de potéssio, lembrando que a Al para adulto é de 4700 mg ao dia,
a chia contribui com 4,7% desta recomendacéo.

O grdo de chia apresentou teor de 670 mg.100g™ de célcio, essa
concentracdo justifica o fato do gréo de chia ser considerado excelente fonte de
calcio. Segundo a TACO (UNICAMP, 2006), 100 mL de leite de vaca integral
(considerado referéncia e fonte desse mineral) contém 130 mg de célcio em sua
composicao, valor proximo ao encontrado em uma por¢do de 25 g de chia.

Gohara et al. (2013) avaliaram o contetdo de minerais na farinha de chia
e encontraram teor de 889mg.100g™ de calcio. Segundo Pereira (2007), as
farinhas, de uma forma geral, tendem apresentar maior concentracdo de
nutrientes, com excecdo daqueles termolabeis como vitamina C e algumas do
complexo B.

O ferro do gréo de chia, assim como a maioria dos alimentos de origem
vegetal, ndo atende as necessidades de Recomendacao Diéria Adequada (RDA)
preconizadas pela FAO (2001).
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Ainda mais que o ferro presente nos vegetais se encontra na forma
férrica, o qual possui baixa capacidade de absorcao intestinal, sendo necessaria a
presenca de alimentos ricos em &cido ascorbico na mesma refeicdo para
aumentar sua reducdo e consequente capacidade de absorcdo intestinal
(COZZOLINO, 2012).

Em vaérios estudos, o grdo de chia é comparado a linhaca, em funcéo das
varias caracteristicas em comum gue possuem. Por meio de analises realizadas
por Novello e Pollonio (2011), verificou-se que o grao de chia apresenta maior
teor dos minerais quando comparados aos teores de minerais da linhaga.

Por outro lado, é importante ressaltar que a biodisponibilidade de alguns
minerais pode sofrer comprometimento no processo de absorcao intestinal pela
presenca de componentes da alimentacdo (fitatos, oxalatos e taninos), que
podem formar complexos insoliveis com alguns minerais, reduzindo sua
absorgio (GUEGUEN; POINTILLART, 2000).

3.3 pH, sélidos soluveis totais e acidez total titulavel

As médias dos valores de pH, sélidos solUveis totais (SST) e acidez total
titulavel (ATT) do grdo de chia sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 Valores médios das caracteristicas fisicas e quimicas de gréos de chia

Tratamentos pH SS* (°Brix) ATT**
(Yécido fitico)

GC*** 6,90° 8,50° 0,232

GLH**** 5,992 4,662 0,182

*SS = s6lidos soluveis; **ATT = acidez titulavel; ***GC = gréo de chia; ****GLH =
gréo de chia livre do hidrocoloide. As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo
diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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A remocéo do hidrocoloide promoveu diminuicdo significativa (p<0,05)
dos teores de sélidos sollveis (SS) dos grdos de chia em relacdo ao GC. Essa
gueda nos valores de SS é decorrente da transferéncia de solutos durante a
maceracdo. Os teores de SS da mucilagem, obtida ap6s a maceracdo dos graos
de chia “in natura”, foi 13,03°Brix, valores bem mais elevados que no gréo. O
pH deste gel formado foi de 6,60 e a ATT de 0,22%, valores que se mantiveram
préximos ao encontrado nos graos “in natura” e pds-maceracao.

A diferenga no pH, que foi mais elevado no GC, provavelmente,
influenciou no resultado dos soélidos sollveis do grdo e da mucilagem, em
decorréncia da melhora da solubilidade das proteinas. Os sélidos solGveis
incluem os aminoacidos, além dos outros compostos constituintes, como

acucares, acidos, vitaminas e algumas pectinas (PAIVA, 2012).

3.4 Fibra alimentar total

Na Tabela 4 estdo apresentados os teores encontrados de fibra alimentar
total (FAT), no gréo de chia.

Tabela4 Teores de fibra alimentar total em grdos de chia e grdo de chia livre
de hidrocoloide
Gréo de chia FAT* (%)
GC** 45,37 + 0,68
GLH*** 50,95 + 0,92

*FAT: fibra alimentar total; **GC: gréo de chia; ***GLH: grdo de chia livre
de hidrocoloide

O contetdo de FAT do GLH (50,95%) superou numericamente 0 GC
(45,37%), uma vez que 0 processo de maceracdo tem poder de concentrar as

fibras insolUveis, que, segundo Varios autores, sdo as que estdo presentes em
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maiores quantidades no gréo de chia (ALFREDO et al., 2009; CAPITANI et al.,
2012; FERREIRA, 2013).

Em estudo realizado por Alfredo et al. (2009), o conteudo total de fibras
dietéticas (TDF) no grédo de chia foi 56,46%, com a maior parte deste contetdo
representado pela fibra insollvel (53,45%) e o restante por fibra solavel
(3,01%). Valores mais baixos foram relatados por Craig e Sons (2004), em gréos
de chia “in natura”, com teor de fibra alimentar total de 33,91%.

Teores semelhantes a0 mostrado nesta pesquisa foram relatados por
Capitani et al. (2012) que apresentaram concentracdes de FAT entre 44,11 e
52,269.100g™*, em gréos de chia “in natura”, variando de acordo com o método
de extracéo da frag&o fibra.

Em estudo realizado por Ferreira (2013), nota-se que a maior parte do
grdo de chia é composto por fibras alimentares (cerca de 28% de sua
composicao total, resultado da somatéria de fibras insoltveis e soltveis), sendo
a porcdo insolivel de maior representatividade (aproximadamente 26%). Esses
dados estdo de acordo com os de outros trabalhos, 0s quais concluiram que esse
grdo € constituido por, aproximadamente, 30% desse composto (CAHILL, 2003;
MONROY-TORRES et al.,, 2008). Estes teores citados sdo menores do que
aqueles encontrados nesta pesquisa, ja que variagdes nutricionais podem ser
atribuidas as diferencas entre as amostras quanto as linhagens e condicGes de
cultivo, como temperatura, luz, tipo de solo e condigdes de nutrigdo, as quais
exercem demasiada influéncia sobre a qualidade nutricional do grdo (AYERZA,
2009), lembrando que os dados demonstrados referem-se a grdos produzidos em
outros paises, além de diferengas nos métodos de extracao.

Os teores de fibras totais apresentados pelo grdo de chia s&o
extremamente favordveis para seu uso na industria de alimentos, como forma de
enriquecer alimentos, ou o consumo do grdo isolado, uma vez que 0 mesmo

apresenta quantidades de fibras mais elevadas que demais sementes/cereais
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amplamente reconhecidos como benéficos a satde, como a linhaga (14-16%),
quinoa (5-8%), amaranto (3-9%), aveia (13-15%), entre outros (COSTA;
BORGES, 2005; FUJITA; FIGUEROA, 2003; GEWEHR et al., 2012; MOURA,
2008).

Pelo seu elevado teor de fibra alimentar, pode-se afirmar que o grédo de
chia é essencial para obtencdo de efeitos benéficos relacionados ao trato
digestorio, como aumento do bolo fecal com evacuacdo adequada, auxiliando,
também, na prevencdo da obesidade, cancer de colon, elevados niveis de
colesterol e glicose sanguinea, além de possivel aumento da saciedade por
reduzir o transito gastrointestinal (MONTAGNE; PLUSKE; HAMPSON, 2003;
PIMENTEL; FRANCKI; GOLLUCKE, 2005; VUKSAN et al., 2007).

A percentagem relativamente elevada de fibra insoltvel na chia sugere
possiveis aplicacdes em produtos dietéticos. Este tipo de fibra é ligada a
sensacao de saciedade, uma vez que a fibra absorve a d&gua que ocupa espago no
estdbmago e diminui a necessidade de consumir mais alimento. Também aumenta
0 volume e peso do bolo fecal, promovendo melhora no funcionamento do
sistema digestorio e prevencdo de algumas doencas, tais como constipacao e
cancer de cdlon.

Além disso, deve-se enfatizar que uma porg¢éo de 25g por dia do gréo de
chia, por exemplo, fornece, aproximadamente, 11g de fibra alimentar, ou seja,
guase metade do total das necessidades de ingestdo diaria, segundo a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que preconiza a ingestdo de 25
g/dia de fibras alimentares ao dia (BRASIL, 2003).
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3.5 Antinutricionais

Na tabela 5 s80 apresentados os teores de algumas substancias
antinutricionais (acido oxalico, nitrato e tanino) encontradas no grdo de chia

estudado.

Tabela5 Média (mg.100g™) e desvio padrio do teor de substancias
antinutricionais naturalmente presente nos graos de chia na matéria

integral
Substéncias antinutricionais Teores (mg.100g™) no gréo de chia
(9/100g)
Acido oxalico 674,0 + 0,027
Nitrato 11,0 £ 0,009
Tanino 654,0 £+ 0,118

Alguns alimentos sdo relatados como aqueles que contém elevados
teores de acido oxalico, como o espinafre (822 mg.100g™) e o cha preto (690
mg.100g™) (FRANCO, 2003).

Como se pode observar na Tabela 5, o grdo de chia deste estudo
apresentou 674 mg.100g™ de &cido oxalico e, no que diz respeito & porcéo diaria
observada no rétulo (25 g), esta contém 168 mg de acido oxalico, valores abaixo
do relatado nos alimentos citados por conterem elevados teores deste acido.

O problema relacionado a ingestdo de acido oxalico é que ele interfere
em elementos essenciais do corpo, como o ferro, 0 magnésio e, especialmente, o
calcio. O fon Ca* e o 4cido oxalico reagem para formar oxalato de célcio
insoltvel, CaC,0, e, assim, é facilmente excretado. Entretanto, a dose média que
uma pessoa consome é cerca de 150 mg de acido oxalico por dia, ndo afetando o
funcionamento do organismo (COZZOLINO, 2012).

Com relagéo ao teor de nitrato apresentado no grdo de chia, foi de 11

mg.100g™ de matéria integral. Esses teores sdo baixos ao se comparar com
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alimentos considerados ricos em nitrato, sendo assim ndo inviabilizam seu uso.
Em estudo com espinafre mostrou-se que o teor médio varia de 412 a 433
mg.100g de matéria fresca (KAMINISHI; KITA, 2006). Observa-se que 0s
valores apresentados pelos referidos autores sdo 40 vezes maior que aqueles
encontrados nos grdos de chia deste estudo, demonstrando que este grdo nao
contém quantidades representativas desta substancia antinutricional.

Um grande problema relacionado a presenca de nitrato é a sua
capacidade de se transformar em nitrito e este reagir com aminas secundarias,
formando nitrosaminas, substancias apontadas como carcinogénicas.

Pela Organizacdo das Nagoes Unidas é relatado que o indice méximo de
ingestdo diaria admissivel de nitrato é de 5 mg.kg™ de peso e para o nitrito, 0,2
mg.kg™ (GALAN, 2009).

Com relagéo aos taninos, estudo realizado por Ferreira (2013) constatou
teor de 5,109 mg.g™, valor préximo ao encontrado na presente pesquisa (6,54
mg.g™).

Na forma ndo oxidada, os taninos reagem com as proteinas por meio de
ligacBes de hidrogénio e/ou ligacbes hidrofébicas. Quando oxidados, os taninos
se transformam em quinonas, as quais formam ligacGes covalentes com alguns
grupos funcionais das proteinas (SGARBIERI, 1996).

Entretanto, Gondim et al. (2005) ressaltam que, apesar da acdo negativa
do tanino no valor nutritivo de certos vegetais, em particular, a reducdo de
digestibilidade de proteinas, a inibicdo da acdo de enzimas digestivas e
interferéncia na absorcdo de ferro, é interessante considerar que o tanino,
também, apresenta uma forte acdo antioxidante que, provavelmente, podera ser
mais explorada em relacdo aos estudos na area de conservagdo de alimentos e

acdo no organismo humano.
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Considerando os resultados deste estudo, pode-se dizer que a presenca

de antinutricionais no grdo de chia ndo inviabiliza seu consumo por seres

humanos e animais.
3.6 Perfil de acidos graxos

Na Tabela 6 apresenta-se a composicao de 4cidos graxos (AG) em mg/g

de lipidios totais em graos de chia.

Tabela 6 Composicdo de &cidos graxos em gréo de chia expresso em mg/g de

lipidios totais
Acidos Graxos Gréo de chia (mg/g)
Miristico 14:0 0,67 +0,04
Palmitico 16:0 66,39 + 0,97
Estearico 18:0 24,07 £ 1,62
Oleico 18:1 58,48 + 0,82
Linoleico 18:2 175,14 + 2 47
a-Linolénico 18:3 565,08 + 2,19
Beénico 22:0 0,55+0,10
AGS 91,68 + 1,83
AGMI 58,48 + 2,07
Omega-6 175,14 + 2 47
Omega-3 565,08 + 2,19
Omega-6/6mega-3 0,31

Observa-se na Tabela 6 que foram detectados no grdo de chia teor de
acido graxo saturado (AGS) da ordem de 91,68 mg/g de lipidios totais e 798,7
mg/g de lipidios totais de acidos graxos insaturados (AGl), sendo destes 58,48
mg/g de acidos graxos monoinsaturados (AGMI).

Na Tabela 6 demonstra-se que o acido a-linolénico (C18:3, da familia

odmega-3) é o principal representante dos acidos graxos presentes no gréo de
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chia, com, aproximadamente, 565 mg/g dos lipidios totais, seguido pelo &cido
linoleico (C18:2) (175,14 mg/g), pertencente & familia dos AG 6mega-6. Esses
dois AG sdo essenciais ao metabolismo humano, por ndo serem sintetizados pelo
organismo e, portanto, imprescindiveis na dieta, sendo necessarios para
manutencdo da integridade das membranas celulares, destacando os &cidos
Omega-3 no cérebro e retina, como anti- inflamatérios, nas fun¢des neurolégicas,
transmissdo de impulsos nervosos, alem de atuarem na transferéncia do oxigénio
atmosférico para o plasma sanguineo, na sintese da hemoglobina e divisao
celular.

A importancia do grdo de chia deve-se, também, ao fato dele possuir
baixa razdo 6mega-6/6mega-3, sendo representada por 0,31. Conforme Perini et
al. (2010), a razéo entre a ingestdo de n-6 e n-3 é importante ja que o excesso de
acidos graxos de uma série na dieta pode inibir a dessaturacdo, acarretando em
quantidades menores de acido graxo da outra série. O excesso do &cido linoleico
poderd impedir, por efeito de competicdo pela enzima A6 dessaturase, a
transformacdo do acido a-linolénico em seus derivados de cadeia longa, &cido
eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaenoico (DHA). Isto causa o0
desbalanceamento dos acidos graxos no organismo e a incorporacdo dos acidos
graxos poliinsaturados de cadeia muito longa nos tecidos, afetando o efeito
terapéutico destes acidos graxos em doengas cronicas.

As dietas ocidentais sdo exemplos do desequilibrio de &cidos graxos,
pois sdo ricas em acidos graxos n-6 e baixas em acidos graxos n-3, o que pode
alterar a sintese dos eicosanoides, que sdo metabdlitos oxigenados dos acidos
graxos essenciais compostos por prostaglandinas, leucotrienos, prostaciclinas,
tromboxanos e derivados dos acidos graxos hidroxilados (PERINI et al., 2010).

Em estudos demonstra-se a importancia dessa relagdo émega-6:6mega-
3, dentre eles a diminuicdo de 70% na taxa de mortalidade em pacientes com

doenca cardiovascular, quando a razdo n-6/n-3 na dieta foi de 4:1; a reducdo nas
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inflamagGes decorrentes da artrite reumatoide, quando a razdo n-6/n-3 da dieta
esteve entre 3 a 4:1, condicdo que foi alcancada pela suplementacdo com &cidos
eicosapentaenoico, docosahexaenoico e a-linolénico; a diminuicdo dos sintomas
decorrentes da asma, quando a razdo n-6/n-3 da dieta esteve ao redor de 5:1 e em
10:1 os sintomas foram intensificados (MARTIN et al., 2006).

Segundo Alvheim et al. (2012) e Lands (2012), um desequilibrio da
quantidade ingerida desses dois acidos graxos pode acarretar em problemas
cardiovasculares, tromboses, obesidade, desordens psiquicas, proliferagdo
cancerigena, entre outros.

Entretanto, atualmente as populagdes ocidentais ingerem cerca de 15-
17:1 desses 4acidos graxos (SIMOPOULQOS, 2008; STRANDVIK, 2011).
Segundo Cicero et al. (2009) e Moghadam et al. (2013) citados por Ferreira
(2013) e Vedtofte et al. (2012), um aumento frequente do consumo de grao de
chia contribuiria para reduzir a razéo de ingestéo entre n6:n3, tendo em vista o
elevado teor de &cido a-linolénico, presente neste grdo, potencializando,
inclusive, seu uso no desenvolvimento de produtos para enriquecimento dos
respectivos teores de interesse.

Em estudo publicado por Bueno et al. (2010), no qual se utilizaram
quatro lotes de grdos de chia, adquiridos em diferentes locais na Argentina,
analisou-se o perfil de &cidos graxos e foram encontrados teores que corroboram
com aqueles apresentados no grdo produzido no Brasil e utilizado neste estudo,
especialmente, o &cido a-linolénico com concentraces equivalentes a 58,0 e
56,5%, respectivamente.

Concentragdes semelhantes de &cidos graxos em gréo de chia, também,
foram identificadas no estudo realizado por Ayerza e Coates (2011), do qual se
destacam niveis de 6mega-3 entre 56,93% e 64,75% (dependendo do

ecossistema em que o grao foi plantado).
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De acordo com Baxheinrich et al. (2012), o grdo de chia apresenta,
aproximadamente, 12,4% do seu peso total composto por &cido a-linolénico, ou
seja, 20g do grdo de chia pode fornecer 2,489 desse composto. Em um estudo
com pacientes com sindrome metabélica concluiu-se que a ingestdo de 3,5¢/dia
de &cido o-linolénico resultou em menores concentracbes do colesterol total,
triacilglicerois plasmaticos e LDL-colesterol, niveis de insulina e de pressdo
sanguinea diastolica. 1sso aponta em uma melhora na reducdo perfil de risco
cardiovascular global, o qual, teoricamente, também, seria quase alcancado com

a ingestdo de 20g do gréo de chia ao dia.

3.7 Perfil de Aminoéacidos

A composi¢do em aminodcidos essenciais e ndo essenciais do gréo de

chia, e o padrdo FAO (2002) para adultos, encontram-se na Tabela 7.
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Tabela7 Contetdo de aminoacido (mg/g de proteina) no gréo de chia

Contetdo de aminoéacidos

Aminoéacidos Padrdo FAO (2002) grdo de chia
(mg/g de proteina) (mg/g de proteina)
Adultos
2002

Essenciais
Histidina 15 18,6
Isoleucina 30 30,03
Leucina 59 49,1
Lisina 45 43,2
Sulfurados 22 33,9

(Met + cys)

(Phe + Tyr) 38 47,75
Treonina 23 43,2
Triptofano 6 24,7
Valina 39 40,8
Nao essenciais
Arginina - 68,8
Alanina - 43,6
Acido aspartico - 58,9
Acido glutamico - 263,8
Glicina - 21,4
Prolina - 422
Serina - 40,4

Conforme observado na Tabela 9, o grdo de chia possui elevado teor de
acido glutamico e arginina. Considerando o perfil de aminoacido do grdo de
chia em estudo, este excedeu os niveis minimos de aminoacidos essenciais dos
padrdes de referéncia FAO (2002), exceto para os aminoacidos leucina e lisina.
A exigéncia de recomendacdo de aminoacidos para lactentes foi cerca de 100%
satisfatdria para os aminodacidos sulfurados e triptofano. Por outro lado, a
recomendacdo exigida foi melhor atingida para os adultos, chegando a 100% da
exigéncia em quase todos 0s amino&cidos essenciais, exceto leucina e lisina. J& é

bastante elucidado na literatura que os cereais tém como aminoécido limitante a
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lisina, desse modo, as proteinas da chia ndo se enquadram como proteinas de
alto valor bioldgico.

De acordo com a FAO (2002), é necessario avaliar o perfil de
aminoacidos para se determinar a qualidade de uma proteina, seja ela vegetal ou
animal.

Observa-se que o grdo de chia apresenta teor favoravel de aminoéacidos
sulfurados, valores esses acima dos encontrados em outras fontes vegetais, como
quinoa (29,5 mg/g de proteina), arroz (36 mg/g de proteina) e linhaga (23 mg/g
de proteina) (LEON; ROSELL, 2007; WRIGHT et al., 2002). Esses
aminoacidos sdo importantes pelo fato de que a metionina é doadora de radicais
metil, necessarios a biossintese de creatina, carnitina, poliaminas, epinefrina,
colina e melatonina. Estes, por sua vez, S40 componentes corporais
fundamentais ao crescimento e, além disso, a metionina pode ser catabolisada a
cistina. Esse catabolismo tem como fungdo principal remover 0 excesso de
metionina e suprir a deficiéncia de cistina. Alguns autores demonstraram que 0s
aminodcidos sulfurados sdo limitantes nas leguminosas (FERREIRA, 2013).

Os teores de aminodacidos apresentados condizem com o de outros
autores que, também, avaliaram o perfil de aminoacidos da chia, os quais
identificaram teores mais elevados de acido glutdmico. De acordo com Ayerza e
Coates (2005), Ferreira (2013) e Olivos-Lugo, Valdivia-Ldpez e Tecante (2010),
os valores apresentados de acido glutdmico foram, respectivamente 219,78; 123
e 124 mg/g de proteina e com relagdo a arginina 97,88; 80,6 e 89,0 mg/g,
respectivamente.

Segundo Auclair e Richard (2013), o &cido glutamico é responsavel pela
sintese de metabolitos como o piruvato e oxaloacetato, 0s quais estdo envolvidos
na gliconeogénese. O glutamato ingerido é 95% absorvido rapidamente no
intestino, sendo o principal responséavel pela producdo energética utilizada por

este Orgéo.
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Os valores obtidos do escore quimico (Tabela 8) permitiram determinar
0s aminoacidos limitantes no gréo de chia. Uma proteina, que apresenta escore
quimico maior que 100%, para todos 0s aminoacidos, € considerada de alto valor
nutricional e 0 aminodacido, que apresentar escore quimico menor que 100%%, é

chamado de limitante.

Tabela 8 Escore quimico das proteinas do grdo de chia, tendo como referéncia
a proteina-padrdo FAO (2002)

Aminoacidos Padrdo FAO (2002) Escore quimico de
essenciais (mg de aminoé&cidos/g de aminoacido (%)
proteina)

Histidina 15 124
Isoleucina 30 100
Leucina 59 83
Lisina 45 96
Sulfurados 22 154
(Met + cys)

Aromaticos 38 126
(Phe + Tyr)

Treonina 23 188
Triptofano 6 412
Valina 39 105

Pelo escore quimico de aminoacidos essenciais, para 0 grdo de chia,
demonstra-se que a leucina e a lisina sdo 0s aminoacidos limitantes, com 83% e
96%, respectivamente. Os mesmos foram considerados como limitantes,
também, no estudo realizado por Sandoval -Oliveros e Paredes-Lopez (2013) o0s
quais determinaram teores de 41,5 mg/g de proteina para leucina e 29,9 mg/g de
proteina para lisina.

O padrdo de aminoéacido proposto pela FAO (2002) deve ser utilizado
para avaliar a qualidade proteica da dieta. Portanto, a proteina da chia pode ser

utilizada na alimentacdo de individuos adultos, mas deve ser complementada
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com outros alimentos, como feijado (para suprir lisina) e arroz (rico em leucina)
(FERREIRA, 2013).

3.8 Perfil de acidos orgénicos

Na Tabela 9 apresentam-se 0s teores de acidos organicos em grao de

chia na matéria integral.

Tabela9 Teores de &cidos organicos em grdo de chia na matéria integral

Acidos organicos Quantidade dos acidos organicos no gréo de
chia na matéria integral (g.100g™)
Acido oxalico 14,88+0,13
Acido fitico 408,05+3,18
Acido malico 4,8+0,13

Observa-se na Tabela 11 que o &cido organico apresentado em maior
quantidade no grdo de chia, produzido no Brasil, foi o &cido fitico (408,05
0.100g™). Estudo sobre os acidos organicos no grdo de chia foi realizado por
Ferreira (2013) e demonstrou teores de &cido fitico de 732,7+1,09 mg.100g™.

A quantidade de acidos organicos varia, consideravelmente, entre
espécies vegetais e cultivares, €, também, influenciada pelo local, clima, solo
etc.

A natureza e a concentracdo de acidos organicos sao importantes fatores
que influenciam as caracteristicas sensoriais de alimentos. O efeito dos acidos
orgénicos sobre o sabor resulta em acidez, o que se traduz a percepgdo de
docgura. De fato, a proporcdo de conteido em acidos organicos ao do agucar é
utilizada como um indicador de maturacdo em frutas e vegetais (NAWIRSKA-
OLSZANSKA et al., 2014).
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Acidos orgénicos exercem efeito alcalinizante sobre o corpo humano,
inibe o crescimento da microflora indesejavel, bem como influenciam o curso de
processos metabdlicos. Adicionalmente, em funcdo de sua atividade
antioxidante, os acidos organicos desempenham um papel protetor contra varias
doencas. Alguns acidos organicos, com exce¢do do acido oxalico, melhoram a
absorcdo do ferro ndo-heme dos alimentos de origem vegetal (NAWIRSKA-
OLSZANSKA et al., 2014).
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4 CONCLUSOES

A maceracdo dos grdos de chia provocou reducao de lipidios e aumento
dos glicidios e das proteinas. Considerando, ainda, este processo, observou-se
gueda no teor de aglcares nos graos, porém, elevou-se, consideravelmente, o
teor de fibras alimentares nos mesmos.

O grdo de chia brasileiro é rico em &cidos graxos essenciais,
principalmente, &cido linolénico e os teores da maioria dos aminoacidos
essenciais, presentes no gro, atingem a recomendagéo da FAO em mg.100g™ de
proteina. Os grdos de chia parecem ndo possuir fatores antinutricionais que

impecam seu consumo pelo homem, de acordo com as recomendagdes.
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CAPITULO 3 Tempo e temperatura de armazenamento ndo afetam a
atividade antioxidante e teor de fenolicos em gréos de chia

RESUMO

As condigdes de armazenamento pos-colheita e os fatores envolvidos no
processamento, como tempo e temperatura, interferem na atividade antioxidante
de varios compostos. Objetivou-se neste estudo verificar o efeito do tempo e
temperatura de armazenamento do grdo de chia “in natura” na atividade
antioxidante do mesmo, durante periodo médio de 28 dias e, assim, obter
resultados que possam ser Gteis na orientagdo ao consumidor deste grdo. O teor
de fendlicos totais e a atividade antioxidante total dos grdos foram determinados
por DPPH e Sistema B-caroteno/Acido Linoleico. O teor de compostos fendlicos
nos gréos de chia do dia 0 (controle) foi de 488,8 mg.100g™, ndo foi observada
diferenca significativa nos demais dias analisados. O potencial do gréo de chia
em sequestrar radicais livres foi expresso como concentragdo final do extrato
necessaria para o radical DPPH presente na solugdo sequestrar 50% dos radicais
com resultados de 0,75 a 0,94 mg.mL™ entre os dias 0 e 28. Enquanto a
atividade antioxidante total na matéria integral dos grdos de chia armazenados
em diferentes temperaturas, avaliada pelo método Sistema B-caroteno/Acido
Linoleico, teve sua maior concentragdo (1,60mg.mL™) no grupo controle. Foi
possivel evidenciar que os grdos de chia armazenados por 28 dias tanto na
temperatura ambiente quanto refrigerado ndo sofreram alteracbes importantes na
composicdo de compostos fendlicos e na atividade antioxidante total dos
mesmaos.

Palavras-chave: Antioxidantes. Radicais livres. DPPH.
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ABSTRACT

Post-harvest storage conditions and the factors involved in processing,
such as time and temperature, interfere in the antioxidant activity of many
compounds. This work aimed at verifying the effect of time and temperature of
storing in natura chia seeds over their antioxidant activity, during the average
period of 28 days and, thus, obtaining the results, which might be useful in
orienting consumers of this seed. The content of total phenolics and the total
antioxidant activity of the seeds were determined by DPPH and pB-
carotene/Linoleic Acid system. The content of phenolic compounds in the chia
seeds from day O (control) was of 488.8 mg.100g™, and there was no significant
difference observed in the remaining analyzed days. The potential of the chia
seed in sequestering free radicals was expressed as final extract concentration
necessary for the DPPH radical present in the solution to sequester 50% of the
radicals with results from 0.75 to 0.94 mg.mL™ between the days 0 and 28.
While the total antioxidant activity of the whole matter of the chia seeds stored
in different temperatures evaluated by the B-carotene/Linoleic Acid system
presented its highest concentration (1.60mg.mL™) in the control group. It was
possible to show that the chia seeds stored for 28 days, in environment
temperature as well as refrigerated, do not suffer important changes in the
composition of phenolic compounds and in total antioxidant activity of the
same.

Keywords: Antioxidants. Free radicals. DPPH.
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1 INTRODUCAO

Sao inumeros os fatores que influenciam na estabilidade dos alimentos,
dentre eles a temperatura de armazenamento, incidéncia de luz e disponibilidade
de oxigénio. Durante o armazenamento, o alimento sofre alteracGes que podem
modificar seu valor nutritivo, como a redu¢do do percentual de substancias
antioxidantes.

As condicdes de armazenamento pos-colheita e os fatores envolvidos no
processamento, como tempo e temperatura, interferem na atividade antioxidante
de varios compostos.

O consumo de alimentos ricos em antioxidantes reduz os fatores de risco
de DCNT, e alimentos vegetais que sejam fonte destes compostos, como a chia e
linhaga, tém sido cada vez mais procurados para o consumo humano (NIEMAN
etal., 2012).

Os antioxidantes sdo compostos que protegem o sistema bioldgico
contra os efeitos nocivos de processos ou reagdes que possam causar a oxidacao
excessiva. A produgdo continua de radicais livres, durante 0s processos
metabolicos, levou ao desenvolvimento de muitos mecanismos de defesa
antioxidantes para limitar os niveis intracelulares e impedir a inducdo de danos.
Além dos efeitos protetores do sistema de defesa antioxidante enddgeno,
produtos naturais com atividade antioxidante sdo muito importantes para atenuar
0s danos oxidativos e, desta maneira, realizar as defesas do organismo
(KANTER, 1998).

As caracteristicas antioxidantes da vitamina C, da vitamina E, dos
carotenoides e dos compostos fenolicos os tornam susceptiveis a degradacdo por
oxidagdo, que pode ser influenciada pela presenca de oxigénio, luz, calor e ions

metalicos.
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Conservar as propriedades antioxidantes dos alimentos e qualidades
nutricionais é uma busca cada vez mais constante no campo da ciéncia dos
alimentos. No entanto, ainda ndo se sabe qual a influéncia do tempo de
armazenamento, da temperatura e da luminosidade sobre compostos
antioxidantes responsaveis por algumas das propriedades benéficas da chia.

Existe a necessidade de orientar o consumidor sobre a forma de
armazenamento do produto, apds a abertura da embalagem e quanto a
temperatura e tempo de estocagem nos domicilios. Por esta razdo, faz-se
necessario avaliar se a temperatura e tempo de armazenamento prejudicaram a

atividade antioxidante deste gréo.

1.1 Objetivo

Verificar o efeito do tempo e temperatura de armazenamento do grdo de
chia “in natura” na sua atividade antioxidante, durante periodo médio de 28 dias
e, assim, obter resultados que possam ser Uteis na orientacdo ao consumidor

deste gréo.
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2 MATERIAIS E METODOS

Os gréos de chia foram retirados da embalagem de origem (tempo 0), na
qual ficavam protegidos da luz e, em seguida, foram envasados em frascos de
vidro incolor, dos quais dois foram mantidos a temperatura média de 22°C e um
sob refrigeracdo a 5°C. Daqueles que foram armazenados a temperatura de
22°C, um foi envolto em papel aluminio, ficando protegido da luz e o outro ndo
foi protegido, recebendo, assim, a luminosidade natural do dia, conforme
demonstrado na Figura 1. Foram armazenados trés frascos para cada tratamento
e para cada tempo e foi considerada como controle a abertura da embalagem

original (metalizada) dos grdos de chia.

Gréaos de chia

armazenados
Refrigerados N&o refrigerados
(temperatura 5°C) (temperatura 22°C)
Protegidos da luz Né&o protegidos da luz
0 7 14 21 28 0 7 14 21 28 0 7 14 21 28
dias dias dias

l l |

analise de fendlicos totais e atividade antioxidante

Figural Fluxograma dos procedimentos para realizacdo das analises de
fendlicos totais e determinacdo da atividade antioxidante no gréo de
chia
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A cada sete dias as amostras eram moidas em moinho multiuso da marca
Tecnal para o preparo do extrato e posteriores analises até completar o periodo
de 28 dias.

2.1 Obtencao dos extratos

Obtiveram-se 0s extratos de cada amostra submetida a diferentes
condi¢bes e tempos de armazenamento para realizacdo das andlises de
compostos fendlicos totais e atividade antioxidante pelo método DPPH e
Sistema B-caroteno/Acido Linoleico. Pesaram-se trés gramas das amostras, aos
quais foram adicionados 20mL de &lcool metilico 50% em erlenmeyer de
125mL. Essa mistura foi homogeneizada por 1 minuto e deixada sob agitacéo
por 1 hora, a temperatura ambiente, protegido da luz, em mesa agitadora orbital
modelo SL 180/A da Solab. Apds este periodo, a mistura foi centrifugada a
4.100 rpm, por 15 minutos. O sobrenadante foi coletado e foram adicionados 20
mL de acetona 70% ao residuo. Este foi homogeneizado por 1 minuto e deixado
sob agitagdo por 1 hora. Em seguida foi centrifugado a 4.100 rpm, por 15
minutos. O sobrenadante foi coletado, adicionado ao primeiro sobrenadante e o
volume completado para 50 mL com &gua destilada. As extragdes foram

conduzidas em 4 repeticoes.

2.2 Compostos fenolicos nos gréos de chia

O teor de fendlicos totais foi avaliado pela metodologia de Waterhouse
(2002), empregando o reagente de Folin-Ciocalteu. Uma aliquota de 0,5 mL de
extrato de cada amostra foi adicionada aos tubos de ensaio, contendo 2,5 mL de
solucédo de Folin-Ciocalteu 10% (v/v) e, ap6s 3minutos, adicionaram-se 2 mL da

solucéo de carbonato de sodio 4% (v/v). Os tubos foram agitados e deixados em
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repouso por 2 horas, a temperatura ambiente, ao abrigo da luz. A cor azul
produzida pela reducédo do reagente Folin-Ciocalteu pelos fenolicos foi medida,
espectrofotometricamente, na faixa de absorcdo de 750nm. Para o branco, foram
utilizados os mesmos reagentes, substituindo o extrato da amostra pelo metanol.
Uma curva padréo de &cido galico foi utilizada e os resultados calculados em mg
de equivalente de 4cido galico por 100g de amostra (MgEAG.100g™). As reacdes

foram conduzidas em triplicada.

2.3 Atividade antioxidante in vitro nos gréaos de chia

A atividade antioxidante total (AAT) foi realizada por dois diferentes
métodos: método DPPH, criado por Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995) e
Rufino et al. (2007), com adaptagdes, que € baseado na captura do radical DPPH
(2,2-difenil-1-picril-hidrazil) por antioxidantes, produzindo um decréscimo da
absorbéancia a 515 nm, e o sistema [-caroteno/acido linoleico, desenvolvido por
Marco (1968) e modificado por Miller (1971) sendo adotados os procedimentos
propostos por Rufino et al. (2006) que se trata de um ensaio espectrofotométrico
baseado na oxida¢do (descolorag¢do) do B-caroteno induzida pelos produtos de

degradacdo oxidativa do &cido linoleico.

2.3.1 Atividade antioxidante pelo método DPPH

O preparo da solucdo de DPPH se deu dissolvendo 2,4 mg de DPPH em
alcool metilico e completando o volume para 100 mL em um baldo volumétrico
com &lcool metilico, homogeneizou-se e transferiu-se para um frasco de vidro
ambar. Apds o preparo da solugdo, adicionou-se 0,1 mL de cada extrato das
amostras na concentragdo de 0,2 mg.mL™ a 3,8 mL de solucdo de DPPH. As

leituras foram realizadas, ap0s estabilizagdo da absorbancia, em
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espectrofotdmetro, modelo Nova 2000 UV a 515 nm. Os resultados foram
encontrados por meio do célculo dos valores de ECs, (concentragdo do extrato
necessaria para reduzir 50% do radical DPPH) dos extratos. Foi calculada a
atividade antioxidante, em diferentes concentracdes, de forma a tracar uma curva
linear entre a capacidade antioxidante do respectivo extrato e sua concentracao.

Obteve-se a equacdo da reta para calculo do ECsy.
2.3.2 Atividade Antioxidante Total pelo Sistema B-caroteno/Acido Linoleico

Para o preparo da solucao sistema B-caroteno/acido linoleico, utilizaram-
se 50 pL de B-caroteno, diluido em cloroférmio (20 g L™), aos quais
adicionaram-se 40 pL de &cido linoleico, 530 pL de Tween 40 e 1 mL de
cloroférmio. O cloroférmio foi evaporado e acrescentou-se agua saturada de
oxigénio até obter absorbancia entre 0,6 nm e 0,7 nm, a 470 nm, segundo técnica
citada por Rufino et al. (2006), com modifica¢Bes. A solucgéo sistema apresentou
uma coloracdo amarelo-alaranjada, estando sempre protegida da luz e foi
prontamente utilizada.

Para determinar a AAT, seguiram-se 0s procedimentos citados por
Rufino et al. (2006), onde, em tubos de ensaio, 5,0 mL dessa solugdo sistema
foram adicionados a 0,4 mL de amostra, sendo realizadas duas leituras, uma no
tempo 2 minutos e a outra ap6s 120 minutos de repouso no banho-maria a 40°C.
As leituras foram realizadas em espectrofotdmetro modelo Nova 2000 UV a 470

nm. Calculou-se 0 percentual de inibigdo da oxidacao do p-caroteno (%l):

(%I) = (Ac — Am). 100/ Ac;
Ac = absorbancia inicial do controle — absorbancia final do controle
Am = absorbancia inicial da amostra — absorbancia final da amostra

Os resultados finais foram expressos em ECs,.
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2.4 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
(DIC), com quatro repeticGes e os resultados obtidos foram submetidos a andlise
de variancia pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia. As analises foram
feitas no software SISVAR (FERREIRA, 2008).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Compostos fenolicos

Na Tabela 1 sdo apresentados os teores de fendlicos totais nos graos de
chia, armazenados por 28 dias na temperatura média de 22°C, protegidos da luz

e ndo protegidos da luz e, ainda, aqueles armazenados refrigerados a 5°C.

Tabelal Teores de compostos fendlicos totais (mg EAG.100g™) na matéria
seca do grdo de chia armazenado por 28 dias em temperaturas de

22°Ceb°C

Teores de compostos fendlicos totais (mg EAG.100g™)
Tratamentos Dias de armazenamento do gréo de chia

0 7 14 21 28
Controle 488,82
GCNP* 518,0°  513,7* 498,4"  550,1"
GCP** 456,0"*  503,0" 494.8" 5394
GCR*** 5355%°  471,6™ 487,3" 5975

*GCNP = grédos de chia ndo protegidos da luz a temperatura média de 22°C; **GCP =
grdos de chia protegidos da luz a temperatura média de 22°C; ***GCR = gréos de chia
refrigerados a temperatura média de 5°C. Médias seguidas de mesma letra maidscula
dentro de cada linha, e mesma letra mindscula em cada coluna, ndo diferem entre si de
acordo com o teste de Scott-Knot, a 5% de significancia.

Conforme apresentado na Tabela 1, os teores médios de compostos
fendlicos (em mg.100g™ da amostra) dos grdos de chia & temperatura de 22°C
ndo protegidos da luz (GCNP) ndo diferiram, significativamente, entre si
(P>0,05) com relacdo ao tempo de armazenamento. Como observado, o teor de
compostos fendlicos no controle (488,8) ndo apresentou diferenca significativa
(P>0,05) quando comparado com os teores encontrados no 28° dia de
armazenamento (550,1). A auséncia de luz nos gréos de chia armazenados na

temperatura média de 22°C ndo afetou as concentra¢des de fendlicos totais, que
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se mantiveram relativamente estaveis durante os 28 dias de estocagem. Isso é
confirmado ao comparar 0 GCNP e GCP com o controle (tempo 0) verificando
gue ndo houve diferenca significativa (P>0,05) entre estes tratamentos, com
relacdo aos teores de fendlicos totais nos graos.

O teor de fendlicos totais variou significativamente (P<0,05) nos gréos
de chia armazenados sob refrigeracdo. Com o passar do tempo foi possivel
observar pequena queda nas concentracfes de fendlicos totais no 14° e 21° dia,
com posterior aumento na Gltima semana de armazenamento.

Observa-se que, no grupo GCR, ocorreu aumento nos teores dos
compostos fendlicos, quando comparado com o controle a temperatura de 22°C.
Provavelmente o tempo de armazenamento que o grdo permanece sob
refrigeragdo promove um efeito de expor ainda mais os compostos fendlicos,
facilitando a extracdo dos mesmos e pela possivel ativagdo destes para protecdo
do grdo (SILVA et al., 2012).

Reyes-Caudillo, Tecante e Valdivia-L6pez (2008) analisaram a atividade
antioxidante de grdos de chia de duas regiGes do México e obtiveram teor
equivalente a 75,7 mg.100g™ de sementes para os gréos da regido de Jalisco e
88,1 mg.100g™ para aqueles da regido de Sinaloa.

Ixtaina (2010) realizou em seu trabalho a caracterizagdo de gréos de
chia, provenientes da Argentina e da Guatemala, separados por cor do grdo
(branco e escuro). O contelido de compostos fendlicos totais nos grdos da
Guatemala foi significativamente maior (P<0,05) nos grios brancos do que
naqueles escuros, sendo os principais responsaveis por esta diferenca os acidos
clorogénico e cafeico. O conteldo de quercetina e kaempferol foi
significativamente (P<0,05) maior nos grios brancos e ndo Se encontraram
diferencas (P>0,05) no conteudo de miricetina entre as cores dos grdos

estudados.
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O mesmo autor avaliou o teor de fendlicos totais nos grdos de chia
mesclando as duas cores de gréos e encontrou teores de acidos fendlicos totais
maiores nos graos da Guatemala, registrando valores proximos a 800mg/100g
enguanto nos grdos argentinos estes teores foram de 500mg/100g. Nota-se que
0s grdos brasileiros possuem concentracdes de fendlicos préximas aquelas
encontradas nos graos argentinos.

O valor de fendlicos encontrado na chia é maior que aqueles
apresentados pelos grdos de trigo e sorgo (IQBAL; BHANGER; ANWAR,
2005) e, praticamente, metade do vinho tinto, que tem uma das maiores
atividades antioxidantes (1,093 mmol TE / 100 mL) conhecidas (SAURA-
CALIXTO; GONI, 2006).

Esta atividade antioxidante alta na chia é em razdo, principalmente, da
presenca dos &cidos clorogénicos e cafeico, bem como de outros compostos
fendlicos (TAGA; MILLER; PRATT, 1984). Entre estes ultimos, a quercetina é
um dos compostos puros mais poderosos e estaveis avaliados com relacdo a
atividade antioxidante (HUANG; OU; PRIOR, 2005).

Analisando compostos fenolicos em outros alimentos, Alvarenga (2012)
determinou os teores médios de compostos fendlicos em duas variedades de
linhaca (marrom e dourada) e observou que o teor de compostos fenolicos (em
mg de equivalentes de acido galico/100 da amostra) do grdo de linhaca marrom
(718,64) apresentou mais elevado (P<0,05) que na linhaga dourada (669,55),
guando se compara o teor dos compostos fenélicos dos grdos “in natura”, apés a
trituracdo dos grdos. Essas concentracOes estdo acima daquelas encontradas no
grdo de chia produzidos no Brasil e avaliados neste estudo.

Alguns autores afirmam que a sintese e acumulo de compostos
fendlicos, carotenoides e vitaminas em alimentos de origem vegetal é variavel,
em funcdo da espécie, variedade, manejo, condi¢des climaticas, estadio de

amadurecimento e condi¢bes de armazenamento (FERREYRA et al., 2007,
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VEBERIC; COLARIC; STAMPAR, 2008). Desse modo, torna-se necessario,
para cada condicdo, estudar esses metabdlitos e correlaciond-los com a pos-
colheita em virtude das interferéncias na qualidade sensorial e funcional, além
do poder de conservacdo dos alimentos.

Pelos estudos anteriores explica-se que as diferencas entre os teores de
fendlicos em alimentos podem ser em decorréncia da metodologia empregada
para extrair esses compostos, uma vez que a analise de compostos fendélicos é
influenciada por fatores como a natureza do composto, 0 método de extracédo, o
tamanho da amostra, o tempo e as condi¢cdes de armazenamento, o padrdo
utilizado, dentre outros. Embora o método que utiliza o reagente Folin-
Ciocalteau seja o mais utilizado, para a quantificacdo de compostos fenolicos em
alimentos, ele é capaz de interagir com outros compostos nao fendlicos, o que
pode resultar em valores superestimados de fendlicos totais (VINSON et al.,
2001).

3.2 Atividade antioxidante total

A atividade antioxidante do grdo de chia foi determinada por dois

métodos: método do DPPH e sistema B - caroteno/acido linoleico.

3.2.1 Método do DPPH

O potencial do grédo de chia em sequestrar radicais livres foi expresso
como concentracdo final do extrato necessaria para reduzir em 50% a
concentracdo inicial do radical DPPH (ECs) € 0s resultados estdo descritos na
Tabela 2.

Observa-se na Tabela 2 que nos valores de ECsy dos grdos de chia

armazenados as temperaturas médias de 22°C e de 5°C ndo foi detectada
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diferenca significativa entre si (P>0,05). Ao contrario do que é comum
acontecer, quanto se trata de luminosidade e compostos fendlicos, naqueles
grdos que ficaram armazenados na auséncia de luz, ndo foi encontrado valor

superior de atividade antioxidante pelo método DPPH.

Tabela 2 Determinacdo da capacidade de sequestrar radicais livres (DPPH)
ECso (Mmg.mL™)

Tratamentos Armazenamento (dias)
0 7 14 21 28
Controle 0,942
GCNP* 0,812 0,812 0,842 0,832
GCP** 0,882 0,822 0,832 0,832
GCR*** 0,742 0,832 0,832 0,75°

*GCNP = gréos de chia ndo protegidos da luz a temperatura média de 22°C; **GCP =
grdos de chia protegidos da luz a temperatura média de 22°C; ***GCR = grdos de chia
refrigerados a temperatura média de 5°C. Médias seguidas de mesma letra minuscula
nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

A atividade antioxidante total (AAT) ndo variou significativamente
(P>0,05) nos graos de chia armazenados sob refrigeracdo e sob temperatura
média de 22°C.

Em estudo realizado por Ferreira (2013), avaliou-se a AAT pelo método
DPPH em gréos de chia e foram encontrados valores de ECs, de 15,298+8,21.
De acordo com Pérez-Jiménez et al. (2008 citados por FERREIRA, 2013) a
grande diferenca entre os valores encontrados deve-se a diferentes adaptacfes de
metodologias, solventes e matérias primas, tornando o0s resultados
incomparaveis quando ndo sdo realizados da mesma maneira. Embora o DPPH
seja um método amplamente utilizado, essas adaptacdes o tornam de dificil
comparagdo com outros estudos da literatura. Como ndo foi encontrada na
literatura nenhuma metodologia igual a utilizada na presente pesquisa,

dificultou-se a comparacao com os resultados de outros autores.
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As substancias antioxidantes presentes nos extratos do grdo reagem com
0 DPPH que é um radical estavel e converte-o em 2,2-difenil-1-picril hidrazina.
O grau de descoloracdo indica o potencial antioxidante do extrato. Um extrato
gue apresenta alto potencial em sequestrar radicais livres possui baixo valor de
ECs. Desta forma, uma pequena quantidade de extrato é capaz de decrescer a
concentracdo inicial do radical DPPH em 50%, ou seja, inibir a oxidagdo do
radical em 50% (ROESLER et al., 2007). Sendo assim, quanto menor o valor do
ECso, maior serd a atividade antioxidante pelo método DPPH.

Vézquez-Ovando et al. (2009) avaliaram a atividade antioxidante no
grdo da chia e observaram teores de 488,8 mmol Trolox equivalentes (TE)/g, e
correlacionaram com bebidas consideradas ricas em antioxidantes, tais como o
café moido, cha (631 mmol TE/100 mL) e suco de laranja (249 mmol TE/100
mL). Observa-se que a atividade antioxidante na chia € maior que no suco de
laranja e pouco inferior ao café.

Sargi et al. (2013) analisaram a capacidade antioxidante em equivalentes
de trolox (TEAC), baseada na inibi¢do do radical DPPH em gréos de chia e o
valor encontrado foi de 1,72 mg.mL™ + 0,09.

A atividade antioxidante total de um alimento pode ser maior ou menor
gue a soma da atividade antioxidante de cada composto avaliado separadamente.
Além disso, a AAT varia substancialmente com as concentracdes dos extratos e
solventes utilizados para extragdo dos compostos antioxidantes (KUSKOSKI et
al., 2005; SANCHEZ-MORENO; LARRAURI; SAURA-CALIXTO, 2006).

3.2.2 Sistema B-caroteno/Acido Linoleico
A associacdo de métodos, como o DPPH e o sistema B-caroteno/acido

linoleico, oferece informagdes mais fidedignas acerca do perfil antioxidante de

uma amostra que um Gnico método isolado.
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A AAT na matéria integral de grdos de chia armazenados em
temperatura média de 22°C e sob refrigeracdo a 5°C avaliada pelo método

Sistema B-caroteno/Acido Linoleico é apresentada na Tabela 3.

Tabela3 Atividade antioxidante total na matéria integral de gréos de chia,
medida pelo método Sistema B-caroteno/Acido Linoleico

ECso (mg.mL™)

Tratamentos Armazenamento (dias)
0 7 14 21 28
Controle 1,602
GCNP* 1,138 0,93 1,202 1,022
GCP** 1,478 1,31° 1,342 1,292
GCR*** 1,372 1,39 1,432 1,152

*GCNP = gréos de chia ndo protegidos da luz a temperatura média de 22°C; **GCP =
grdos de chia protegidos da luz a temperatura média de 22°C; ***GCR = grdos de chia
refrigerados a temperatura média de 5°C. Médias seguidas de mesma letra nas colunas
ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Na Tabela 3 é possivel observar que os valores de ECsy dos grupos
GCNP, GCP e GCR néo apresentaram diferenca significativa entre si (P>0,05)
nos dias 7, 21 e 28, enquanto diferenca significativa (P<0,05) entre o0s
tratamentos foi verificada no dia 14, quando analisados pelo método Sistema -
caroteno/Acido Linoleico.

O ECs, para AAT variou de 1,60 a 0,93 mg.mL™, sendo mais elevada
gue a observada para 0 ECsy medido pelo sequestro do radical DPPH, que
apresentou valores entre 0,94 e 0,74 mg.mL'l.

Segundo Reyes-Caudillo, Tecante e Valdivia-L6pez (2008), os extratos
de chia da regido de Jalisco e Sinaloa, no México, apresentaram atividade
antioxidante de 79,3% + 0,13 e 73,5 £ 0,19, respectivamente. Este percentual de
AAT ¢ maior do que o encontrado por Tepe et al. (2006) em outras espécies de
Salvia: Salvia caespitosa (55,9%), Salvia candidissima (62,3%), Salvia

hypargeia (62,9%), Salvia Euphratica (59,1%) , Salvia sclarea (63,5%) e Salvia
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aethiopis (29,0 %). Este ensaio revela que a chia tem capacidade de estabilizar
as espécies reativas de oxigénio e alguns radicais lipidicos responséaveis pela
oxidacdo do &cido linoleico.

Neste sistema, um dos atomos de hidrogénio de um dos grupos metileno
do &cido linoleico é retirado deixando os radicais livres do acido pronto para
atacar moléculas de B- caroteno. Eles perdem a sua ligacdo dupla e, portanto, a

caracteristica cor laranja degrada.

3.3 Correlagéo entre contetdo de compostos fendlicos totais e o atividade

antioxidante

E interessante avaliar a contribuicdo de compostos fendlicos detectados
na Salvia hispanica L. & capacidade antioxidante total por meio da determinagao
dos coeficientes de correlagdo linear. Correlacdo negativa e moderada (-0,64) foi
observada entre fendlicos e DPPH e correlagdo negativa e fraca (-0,48) entre
fendlicos e beta-caroteno. A correlagdo negativa indica que quanto maior o teor
de fendlicos menor sera o ECsg, Ou seja, maior sera a atividade antioxidante. No
caso da atividade antioxidante realizada pelo método do DPPH, a correlacdo
indica que boa parte da atividade antioxidante é em razdo da presenca dos
compostos fendlicos. Enquanto no método B-caroteno/acido linoleico essa
atividade antioxidante ndo tem grande participacdo de fendlicos como no
método DPPH.

Os resultados encontrados por Farhat et al. (2013) indicam significantes
correlagdes entre os dois testes (DPPH e [B-caroteno/dcido linoleico) e os

compostos fendlicos.
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4 CONCLUSOES

Foi possivel evidenciar que os gréos de chia armazenados por 28 dias na
temperatura média de 22°C, com auséncia de luz e com presenca de luz e, ainda,
aqueles armazenados sob refrigeracdo, ndo sofreram alteragdes importantes na
composicdo de compostos fendlicos e na atividade antioxidante total dos
mesmos. Sendo assim, pode-se orientar o consumidor a escolher entre as
diferentes formas de armazenamento a que melhor adaptar a sua rotina, visto que
0 armazenamento do gréo de chia por 28 dias ndo afetou, significativamente, a

atividade antioxidante do mesmo.
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CAPITULO 4 indices glicémicos de dieta contendo gréo de chia

RESUMO

As recomendacges dietéticas ddo énfase ndo s6 a quantidade total dos
carboidratos da dieta, mas também ao tipo de carboidrato presente nos
alimentos, assim como a proteina, aos lipideos e as fibras, pois a glicemia pés-
prandial pode ser influenciada pelos mesmos. O grdo de chia é rico em fibra
dietética, o que pode causar alteracfes na glicemia p6s-prandial dos individuos.
Objetivou-se neste trabalho determinar a influéncia da adi¢&o do gréo de chia no
indice glicémico de uma refeicdo padrdo e na glicemia pds-prandial de
individuos saudaveis. A equipe foi composta por dez voluntarios. A
determinagdo do indice glicémico foi conforme metodologia proposta pela Food
and Agriculture Organization of the United Nations - FAO (2014). O indice
glicémico da refei¢do padréo e da refeicdo padrdo adicionada de 5 g do gréo de
chia foi 104,3 e 99,2, respectivamente. A presenca da chia reduziu o indice
glicémico da refeigdo padréo, no entanto a diferenca n&o foi significativa.

Palavras-chave: Carboidratos. Glicemia p6s-prandial. Refei¢do padrao.
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ABSTRACT

Dietary recommendations give emphasis not only to the total quality of
the diet carbohydrates, but also to the type of carbohydrate present in the food,
as well as occurs with proteins, lipids and fibers, since the post-prandial glucose
levels might be influenced by the same. The chia seed is rich in dietary fiber,
which may cause alterations in post-prandial glucose levels of the individuals.
The objective of this work was to determine the influence of adding chia seeds
over glucose level indexes of a standard meal and in post-prandial glucose levels
in healthy individuals. The team was comprised of ten volunteers. The
determination of the glucose level indexes was according to methodology
proposed by FAO (1998). The glucose level index of the standard meal and of
the standard meal supplemented with 5 g of the chia seeds was of 104.3 and
99.2, respectively. The presence of chia reduced the glucose level index of the
standard meal however, the difference was not significant.

Keywords: Carbohydrates. Post-prandial glucose levels. Standard meal.
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1 INTRODUCAO

As taxas de digestdo e absor¢do apresentadas pelos carboidratos estéo
relacionadas as respostas glicémica e insulinémica pés-prandiais, as quais
podem ser determinantes para o controle metabdlico de algumas doencas
crbnicas ndo transmissiveis (DCNT).

As recomendacges dietéticas ddo énfase ndo s6 a quantidade total dos
carboidratos da dieta, mas também ao tipo de carboidrato presente nos
alimentos, assim como a proteina, os lipideos e as fibras, pois a glicemia pds-
prandial pode ser influenciada pelos mesmos. Ressalva-se que alimentos com a
mesma quantidade de carboidrato podem apresentar impactos glicémicos
diferentes, sendo enfatizado que a rapida mudanga na composicédo dietética e a
adogdo de habitos alimentares inadequados ou dietas desequilibradas, com
predominio de alimentos hipercal6ricos, sdo alguns dos componentes que estdo
relacionados com o aumento da prevaléncia de DCNT.

Considerando este fato, cresceu o interesse a respeito dos efeitos
bioldgicos dos carboidratos no organismo humano (FAO, 2014). A partir da
década de 80, descobriu-se novo foco para anélise fisioldgica e metabolica dos
carboidratos que ficou conhecido como indice glicémico. Este parametro
utilizado para classificar os alimentos, de acordo com a resposta glicémica que
promovem em relacdo a resposta observada ap6s o consumo de alimento
referéncia (glicose ou pédo branco), avalia indiretamente a disponibilidade in vivo
de carboidratos (BROUNS et al., 2005; FAO, 2014; WOLEVER et al., 1991) e
tem por objetivo classificar os alimentos com base nas variagdes promovidas na
glicemia.

Com isso cresceu o interesse pelo grdo de chia, principalmente, em
virtude das suas caracteristicas nutricionais e funcionais (AYERZA; COATES,

2011). A chia contém alto contetdo de proteina, fibras e lipidios. J& sdo
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conhecidos os inumeros beneficios da fibra alimentar no organismo, dentre eles
a acdo hipoglicémica que é capaz de promover (REYES-CAUDILLO;
TECANTE; VALDIVIA-LOPEZ, 2008).

Sendo assim, sdo determinados indices glicémicos dos mais diversos
alimentos, entretanto, ndo se encontraram nas tabelas brasileiras, dados
relacionados ao grdo de chia. Diante do exposto, hd necessidade de avaliar a

influéncia do consumo deste gréo nos niveis glicémicos de individuos saudaveis.

1.1 Objetivo

Determinar a influéncia da adi¢do do grdo de chia no indice glicémico

de uma refeicdo e na glicemia pos-prandial de individuos saudaveis.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Amostras de chia

Foram utilizados grdos de chia (Salvia hispanica L.) da safra de 2013 da
regido sul do Brasil, certificados e com selo de qualidade. As amostras dos graos
foram armazenadas no Laboratério de Bioquimica Nutricional (LBN), da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), a uma temperatura de 5 °C.

A Figura 1 retrata os procedimentos realizados nesta etapa da pesquisa.
Definicdo da refeicdo padréo e sele¢do dos voluntarios

Composicao centesimal da refei¢do padréo

/ \

1° dia 2° dia (8 dias ap0s)
| |
coleta de sangue em jejum coleta de sangue em jejum
|
ingestdo da refei(;!ilo padrdo ingestdo da refei¢do padréo + chia
|
coleta de sangue r|105 tempos: coleta de sangue nos tempos:
15, 30, 45, 60, 90 e 120 minutos 15, 30, 45, 60, 90 e 120 minutos

! !

Determinacdo do indice glicémico de refeicdes

Figural Fluxograma dos procedimentos prévios usados na determinagdo do
indice glicémico
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2.2 Procedimentos e cuidados metodoldgicos com os voluntarios

Esta etapa da pesquisa foi realizada apds aprovacdo do Comité de Etica
em Pesquisa (CEP), da Universidade Federal de Lavras (UFLA), que tem como
numero do parecer: 386.765 e data da relatoria: 30/08/2013, conforme parecer
consubstanciado do CEP (anexo A).

Antes de participar da pesquisa, todos os dez voluntéarios assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (anexo B).

Previamente a realizagdo da pesquisa, os individuos foram convidados
pessoalmente a participarem como voluntarios. A equipe foi composta por dez
voluntarios, individuos higidos, sedentéarios, sexo masculino e feminino,
residentes na cidade de Lavras e regido, com idade entre 18 e 40 anos, ndo
portadores de patologias, ndo usuarios de qualquer medicamento
hipoglicemiante e ndo fumantes. Em momento anterior ao primeiro dia de coleta
da glicemia capilar, todo o procedimento foi explicado aos voluntérios, que
esclareceram suas duvidas de como seria conduzido o experimento. Na mesma
oportunidade foram entregues orientacbes nutricionais e orientou-se como
deveria ser realizada a alimentacdo no dia anterior a coleta. Todos 0s voluntarios

tinham habitos alimentares saudaveis e semelhantes.

2.3 Refeicao oferecida aos voluntarios

A refeicdo padréo definida, para ser oferecida aos voluntarios, continha
iogurte sabor morango, biscoito agua e sal e geleia sabor morango. Realizou-se a
composicdo centesimal dos alimentos que foram do mesmo lote de alimentos
oferecidos nos dias da coleta de sangue.

A Tabela 1 apresenta a composicdo centesimal dos alimentos que

fizeram parte da refeicdo padrdo ingerida pelos voluntarios. Por meio destes
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resultados, foram estipuladas as porc¢des de cada alimento, totalizando 50 gramas
(g9) de carboidrato. Cabe ressaltar que o conteudo de fibra bruta, presente no
alimento, foi desconsiderado, na determinacdo da porcdo, conforme
recomendado pela FAO (2014).

Tabelal Composicdo centesimal dos alimentos que compuseram a refeicdo

padréo
Valor Fibra
Alimentos calérico  Carboidrato  Lipidio  Proteina bruta  Cinzas
(kcal)
(9/100g)
logurte sabor 75,6 11,090 2,000 3,310 0 0,530
morango
Biscoito 4guae 396,550 56,120 12,750 14,330 9,660 1,820
sal
Geleia sabor 322,548 79,890 0 0,750 0 0,083
morango

Na Tabela 2 apresenta-se a composicao da refei¢cdo padrdo, suas por¢oes
de iogurte, biscoito agua e sal, geleia e quantidade de carboidrato de cada

alimento.

Tabela 2 Alimentos, por¢des e quantidade de carboidrato da refeicdo padréo

Alimento Porcbes Quantidade de
carboidrato (g)
logurte sabor morango 1 unidade (170 g) 18,85
Biscoito agua e sal 6 unidades (25,71 Q) 14,43
Geleia sabor morango 20,93 ¢ 16,72
Total 50

O experimento foi realizado em duas etapas: na primeira etapa somente
a refeicdo padrdo foi oferecida aos voluntarios, e o sangue foi coletado conforme

cronograma preestabelecido (Figura 1). Na segunda etapa, ap6s 8 dias da
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realizagdo da primeira, seguiu-se semelhante a etapa anterior, porém da refei¢éo
padréo, diminuiu-se a por¢éo de geleia e acrescentaram-se 5 g de grdos de chia,
totalizando, também, 50 g de carboidratos, conforme apresentado na Tabela 5. O
consumo dos alimentos foi em local apropriado, com devida higienizacéo,
conforme a Resolu¢do da Diretoria Colegiada (RDC) n° 216/2004 da ANVISA
(BRASIL, 2004) e em embalagens descartaveis, pesados em balanga analitica

devidamente calibrada.

Tabela3 Alimentos, por¢des e quantidade de carboidrato da refeicdo padrdo
adicionada de gréos de chia

Alimento Porgdes Quantidade de
(9) carboidrato (g)
logurte sabor morango 1 unidade (170 g) 18,85
Biscoito 4gua e sal 6 unidades (25,71) 14,43
Geleia sabor morango 19,49 15,57
Gréo de chia 5 1,15
Total 50

2.4 Coleta de sangue para determinacao da glicose e do indice glicémico

A amostra do sangue foi coletada da ponta do dedo dos individuos
voluntérios para determinacdo da glicemia capilar. As amostras obtidas por
puncdo da polpa da digital dos dedos das méos foram realizadas, com lanceta
descartavel, com o auxilio de fita reagente descartdvel (AccuChekActive) e
glicosimetro portéatil (AccuChekActive). Os materiais descartaveis foram abertos
na presenca dos voluntarios. A higiene do local de coleta e a desinfeccdo das
maos do profissional responsavel pela coleta e do voluntario foram realizadas
com alcool 70%, conforme a Sociedade Brasileira de Patologia Clinica.

As coletas de sangue foram realizadas em dias diferentes com intervalo

de uma semana entre as mesmas. Os voluntérios ficaram em jejum de 12 horas e
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a primeira coleta de sangue foi realizada (glicemia de jejum). Apds esse
momento, a refeicdo padrdo com 50 g de carboidrato, composta por 170 g de
iogurte sabor morango, seis unidades (25,7g) de biscoito agua e sal, 21 g de
geleia de morango, foi oferecida aos voluntarios que ingeriram a refei¢cdo no
tempo de 10 minutos. Em seguida, eles ficaram em repouso (sentados), durante
todo o procedimento, com atividades para distracdo, sem que passassem por
momentos de grandes emog0es, para ndo interferir na glicemia capilar. Ap6s 15
minutos do consumo da refeigdo, foi realizada a segunda aferi¢do da glicemia e,
posteriormente, nos tempos 30, 45, 60, 90 e 120 minutos. A coleta foi realizada
em dias diferentes para cada voluntario. Para obter uma resposta representativa,
segundo recomendacdo da FAO (2014), a refeicdo padrdo foi oferecida a cada
voluntério trés vezes, em intervalos de uma semana e repetido todo o
procedimento de coleta de sangue citado acima, e o valor utilizado para o
calculo da curva glicémica foi a média das trés coletas.

Na segunda etapa de coleta, realizou-se 0 mesmo procedimento dos
demais dias. Os voluntérios ingeriram a mesma refei¢do padréo, com alimentos
do mesmo lote, porém acrescentaram-se 5 g do grdo de chia no iogurte.

A JUltima refeicdo do dia anterior a coleta da glicemia capilar foi
realizada 12 horas antes do exame e padronizada para todos o0s integrantes da
pesquisa. Estes ndo realizaram qualquer atividade fisica, inclusive sexual, ndo
consumiram bebida alcodlica e medicamentos, 24 horas antes do inicio da coleta

de dados. O consumo de agua potavel no periodo de jejum foi livre.
2.5 Elaboracao da curva glicémica e determinacao do indice glicémico
A curva glicémica foi elaborada, ap6s obtencdo dos resultados de

glicemia por puncéo sanguinea dos dedos dos voluntarios e calculada, segundo a

FAO (2014), considerando como a area de incremento sob a curva de resposta
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da glicose no sangue, ignorando a area sob a concentragdo de jejum. Este foi
calculado, geometricamente, aplicando a regra trapezoidal, por meio do software
Origin Pro 8. Os valores de glicose no sangue, que ficaram abaixo da linha de
base, foram descartados, sendo incluida apenas a area acima do nivel em jejum.
Apos a elaboracdo da curva glicémica foi possivel calcular o IG do grdo
de chia com base no aumento na area da curva glicémica em relacéo a refeicdo
padrdo, seguindo-se a metodologia proposta pela FAO (2014) e Flint et al.

(2004). O 1G foi determinado matematicamente pela seguinte equag&o:

indice Glicémico = Aumento na &rea da curva glicémica (alimento teste)
x 100

Aumento na area da curva alicémica (alimento de referéncia)

A refeicdo padréo foi considerada como referéncia.

2.6 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
(DIC) e os resultados obtidos nas andlises foram submetidos a analise de
variancia pelo teste Tukey a 5% de significancia. As andlises foram realizadas
no software SISVAR (FERREIRA, 2008).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliacao da glicemia de jejum e po6s-prandial

Os resultados de glicemia pds-prandial média, realizada em diferentes
tempos, em individuos sadios que ingeriram uma refeicdo padrdo (RP) e a
mesma refeicdo padrao adicionada de gréo de chia (RPC) estdo apresentados na
Gréfico 1.
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Grafico 1 Valores médios da glicemia pés-prandial (mg dL™) dos voluntarios
que ingeriram a refeicdo padrdo (RP) e a refei¢do padréo adicionada
de chia (RPC)

Em relacdo a avaliacdo da glicemia de jejum e pos-prandial, realizada
em diferentes tempos, nos voluntarios saudaveis que ingeriram a RP e a RPC,
observou-se, por meio de andlise de variancia, que ndo houve diferenca

significativa (P>0,05) entre o tratamento em estudo e a refei¢cdo controle. Pode-
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se observar pelo Gréafico 1 que a glicemia dos voluntérios se apresentou de
maneira semelhante, ao longo do tempo, apds a ingestdo das duas refeicdes.

Verificou-se que, nos primeiros 15 minutos, houve aumento brusco da
glicemia, atingindo suas concentra¢cdes maximas, em seguida, houve diminuicéao
ao longo do tempo e as concentragBes finais atingiram teores préximos a
glicemia de jejum (tempo 0). Confirmando o que relatou Gross, Ferreir e
Oliveira (2003), o nivel da glicemia comeca aumentar, ap6és 10 minutos da
ingestdo de alimento, atinge seus valores maximos até os 60 minutos e, apds a
ingestdo alimentar, ocorre aproximagdo aos niveis basais em duas a trés horas.
Apos a alimentacdo, hd um aumento fisiolégico normal da glicemia, com
incremento de até 50mg/dL. Esse aumento é dependente da quantidade e da
qualidade do carboidrato ingerido e da producdo enddégena de glicose
(GENOLEZE, 2006).

Entretanto, as concentragdes da glicemia relacionadas a RPC foram
pouco inferiores quando comparado a0 momento em que 0s voluntarios
ingeriram a RP e a glicemia dos voluntéarios, quando ingeriram a RPC,
mantiveram-se estaveis por mais tempo. Com isso, observa-se o carater
hipoglicemiante dos graos de chia. Tal caracteristica é desejavel na prevencéo de
DCNT e, provavelmente, isso ocorre em fungdo do elevado teor de fibra
alimentar. Entretanto, a variacdo nos teores da glicemia, quando os voluntarios
ingeriram a RP e a RPC foram muito pequenas, o0 que contradiz com o alto teor
de fibra alimentar apresentado nos graos de chia. Esse fato pode ser explicado
em decorréncia do alto conteddo de fibra insolivel frente a pequena
concentracgdo de fibra soltvel no gréo de chia.

Conforme demonstrado por Pereira (2007), ao observar que a farinha da
polpa de banana, rica em fibra soltvel, promoveu leve reducédo da glicemia pés-
prandial em ratos que a consumiram, engquanto a farinha da casca da banana, rica

em fibra insolGvel, ndo apresentou redugdo da glicemia.
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Outra situagdo que pode explicar a baixa variagdo nos niveis glicémicos
esta relacionada com a quantidade de chia oferecida aos voluntarios. Contudo,
esta porcdo foi determinada, de acordo com o consumo habitual de voluntarios.
Porém, se essa quantidade ingerida for aumentada, possivelmente, os efeitos na
glicemia serdo mais pronunciados.

Observa-se que a resposta glicémica é, predominantemente, dependente
da velocidade de digestdo e absorcdo dos carboidratos encontrados nos
alimentos. Sdo processos que envolvem fatores intrinsecos e extrinsecos
(quantidade de carboidrato presente no alimento, natureza do amido, natureza
dos monossacarideos, grau de cozimento e de processamento do alimento,
acidez, interagdo amido-nutriente, teor de lipideos, proteinas e fibra alimentar),
além dos efeitos fisioldgicos e bioquimicos da mastigacdo, do esvaziamento
gastrico e da absorcdo (CARVALHO; ALFENAS, 2008; FAO, 2014).

De acordo com Pasman, Blokdijk e Bertina (2003), as respostas
glicémicas e insulinicas e o grau de saciedade foram testadas em um estudo com
homens sadios, ap6s a ingestdio de dietas contendo, respectivamente,
carboidratos simples e carboidratos complexos e 0s resultados mostraram que o
consumo de refei¢cdes com carboidratos complexos foi mais favoravel as
respostas glicémicas e insulinicas apresentando niveis mais baixos e melhor grau
de saciedade em comparagcdo as refei¢des contendo carboidratos simples.

Por esses motivos, entre outros, é justificavel fazer estudos com
diferentes concentragcdes de chia, obtendo-se, assim, uma padronizagdo na

guantidade necessaria a ser ingerida, de acordo com cada individuo.

3.2 Avaliacao do indice glicémico

Na Tabela 4 apresentam-se os valores médios de IG da refeicéo padréo e

da refeicdo padréo, adicionada de gréos de chia.
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Tabela 4 Valores médios de indice glicémico, obtidos em voluntarios que
ingeriram a refeicdo padréo e a refeicdo padrdo, adicionada de chia e
respectivos desvios padréo

Refeicdo indice Glicémico*
Refeicdo padrdo (controle) 104,3+24,8?
Refeicdo padrdo + chia 99,2+53,22

*Médias nas colunas seguidas por letras iguais nao diferem entre si a 0,05 de
significancia na analise de variancia

Analisando os resultados obtidos para o IG (Tabela 4), observou-se, por
meio de analise de variancia, que ndo houve diferenca significativa entre as
refei¢des, o consumo da RPC néo interferiu de forma significativa (P>0,05) nos
valores do 1G.

O tempo total das andlises dos picos glicémicos foi de 2 horas. De
acordo com Cozzolino (2012), o tempo total de 2 horas de andlises, a cada 15
minutos, é indicado para individuos sadios, sendo 0 tempo necessario para se
elaborar a curva e calcular o IG do alimento teste.

A maioria das sementes tem baixo IG e confere o referido efeito redutor
no indice glicémico das refei¢cdes, em virtude do seu alto teor de fibras, embora
isso ndo seja generalizado para todos 0os componentes deste grupo de alimentos
(BRAND-MILLER et al., 2002).

Alguns fatores podem interferir no IG, como diferentes ingredientes
utilizados na fabricacdo dos alimentos utilizados nas refei¢bes e até mesmo
diferencas no método utilizado no teste, como, por exemplo, diferentes métodos
para obter amostras de sangue. As amostras de sangue capilar sdo preferiveis as
amostras venosas por apresentarem menor variacdo no IG de um mesmo
alimento e menor variacdo entre os individuos, diferencas no periodo
experimental e diferentes quantidades de carboidrato disponivel nos alimentos
(FOSTER-POWELL; HA-HOLT; BRAND-MILLER, 2002), isto demonstra que

varios fatores podem interferir nos resultados.
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Outro fator a ser considerado, relatado por Chung et al. (1998), é que a
presenca de taninos, também, pode influenciar no 1G, pois formam complexos
com o amido e enzimas digestivas, o que pode reduzir a atividade das enzimas
do trato digestdrio, sendo, esse processo, relevante na influéncia da capacidade
de atuacdo das glicosidades intestinais na hidrolise de carboidratos.

Vale ressaltar que o presente estudo objetivou avaliar o IG da dieta
contendo grédo de chia, utilizando como referéncia uma dieta padrdo. Pelo fato de
ndo ter sido utilizado como referéncia a glicose ou o pdo branco, os picos pds-
prandiais iniciais do grupo controle ndo foram tao altos e, por consequéncia, ndo
tdo discrepantes ao serem comparados aos picos do grupo teste.

A taxa de absor¢&o de carboidratos, ap6s uma refeicdo, quantificada pelo
IG, tem efeitos significativos sobre as respostas pds-prandiais hormonais e
metabdlicas. Refeicbes compostas por alimentos de alto indice glicémico
produzem um periodo inicial de elevacdo de glicose e insulina no sangue,
seguido, em muitos individuos, por hipoglicemia reativa, 0 que provoca uma
contra secre¢do de hormonios e eleva concentracbes séricas de acidos graxos
livres. Estes eventos podem promover excessiva ingestdo de alimentos, em
decorréncia da sensacdo de fome precoce, disfuncdo das células beta que, em
longo prazo, estimulam o desenvolvimento de dislipidemias, assim como
doencas croénicas (obesidade e diabetes mellitus tipo 2). Com isso, 0 consumo
habitual de alimentos de baixo IG podem reduzir os riscos de desenvolvimento
dessas patologias (BELL; SEARS, 2003; LUDWIG, 2002).

Ensaios clinicos em médio prazo tém relacionado a baixa perda de peso
com o uso de dietas com alto IG ou alta carga glicémica, quando comparadas a
dietas com baixo IG ou baixa carga glicémica (LIU et al., 2001; PAWLAK;
HELFMAN, 2002) o que, também, estd relacionado com a obesidade e,

consequentemente, aos problemas relacionados a ela.
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Portanto, em futuras pesquisas, sugere-se realizar experimentos para
testar a influéncia provocada pelo gréo de chia, em diferentes concentragdes, na
glicemia pos-prandial e, ainda, na glicemia de jejum e pos-prandial, ap6s um
determinado tempo de consumo diario do mesmo. Isso podera contribuir para

recomendacao da quantidade diaria de consumo deste gréo.
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4 CONCLUSAO

A presenca da chia reduziu o indice glicémico da refeicdo padrdo, no

entanto, a diferenca ndo foi significativa.
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atividade antioxidantes in vitro pelos m étodos:

ABTS+, DPPH & Sistema B-carotenofacido linoleico; perfil de écidos graxos e écidos orgénicos por
cromatografia gasosa; digestibilidade proteica in itro; ferro soldvel in vitro; perfil de aminodcidas e perfil
microbioldgico.

Objetivo da Pesquisa:

Determinar o valar do indice glicBmico do gréo de chia (Salvia hispanica L) em seres humanos.

demais objetivos

Determinar nos gréos de chia in natura: composigio centesimal: umidade, proteina bruta, lipideos totais,
cinzas, fibra bruta e fragio gliddics;

minerais: caldo, cobre, ferro, foaforo, magnésio, potdssio, zinco & chumbo; vitamina C & E por crom atografia
gazoss; filbra alimentar total, nitratos;

cido oxalico; taninos ou fendlicos soluveis totais, atividade antioxidantes in vitro pelos métodos:

Emderago:  Campus Universitino Cwx Postal 3037

B=irro:  PRPACOEP CEP: 37.200-000
UF: MG Municipio:  LAWVRAS
Telefore: (353E828-51682 E-rail:  coep@nintec.uflabr
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ABTS+, DPFPH e Sisten a B-carotenod&cida linoleicon;

perfil de acidoz graxos e Acidoz orgénicos por cromatografia gazosa; digestibilidade proteica in vitra; ferro
zoldvel in vitro; perfil de aminodcidos e

microbioldgico.

Avaliagd o dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

A utilizagdo da lanceta no dedo do volurtaio causardo um pegueno desconforto, seréd utilizado o lancetador
apropriado (maodelo de uma caneta) e o local de coleta da amostra de uma gota de sangue (ponta do dedo)
possui baixa sensibilidade. N&o € previsivel riscos aos volurtérios. MNEo ters previsdo de indenizacio efou
reparagéo de danos, pois ndo ha risco previsivel Medidas de protegio serdo realizadas do decorrer da
pesguiza;

Conzumo de alimentos certificados e com selo de gqualidade, que anteriormente passardo por andlizses
microhioldgicas. - Oferecer quantidades prescritas usualmente para o grio de chia [ 5 gramas)- O local no
gual oz alimentos serdo oferecidos aos voluntarios serd adequado pars tal procedimento & a devida
higienizagio serd realizada no local.- O pesoguisar estara presente durante todos os passos do estudo.- Serd
realizads

correta higienizagdo e assepsia do local de coleta das amostras, e das m&os do voluntério & do profissional
zerdo conforme Sociedade Brasileira de Patologia Clinica (SBPC.

Benefcios:

Dertre oz beneficios estd a determinagdo do indice glicdmico do gréo de chis produzido no Brasil, dado este
gue, atualmente, ndo & encontrado em tabelas destinadss para tal. E sza determinagdo serd importante, ja
gue o resultados de vérios estudos tém evidendado os efeitos benéficoz do consumao de dietas com baixo
indice glicémico em indivduos sauddveiz & em portadores de doengas crénicas ndo transmissiveis, como

ohesidade, diabetes, doengas cardiovasculares & alguns cénceres.

Comentarios e Consideragies sobre a Pesquisa:

E uma pesquiss que viza avalisr o indice glicémico do gréo de chia em 15 voluntdros.

Az amostrazs (Sg) serdo oferecidas ao voluntario em local apropriado para o consumo de alimentos, com
devida higienizagdo, conforme a Resolugio RDC n° 216/2004 da ANYISA & em embalagens descartaveis.
Serd retirado uma gota de sangue da ponta do dedo dos voluntarios, para determinagdo da glicemia capilar.
Az amostras obtidas por pungdo de polpa digital serd realizada com lanceta descartawel, com o auxilio de

fita reagente descarnével.

Enderego:  Campus Universitrio Cx Postal 3057

Esirro: PRP/ACOEP CEP: 37.200-000
UF: WG Mumicipio:  LawvRAS
Telefore: (3573629-5182 E-rnail:  coepi@nintac.ufiabr
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Consideragdes sobre os Termos de apresentagio obrigatéria:

[

Recomendagdes:

Detalhar sobre a dieta padrdo gue sera indicada para a Ultima refeicdo do dia que precede a avaliacao
Considerar a manutencao do hahito alimentar do sujeito da pesquisa, padronizando o indice glicémica
conforme seu habito.

Indicar procedéncia dos alimentos fornecidos no lanche pds- teste de glicemia.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Mao ha.

Situagdo do Parecer

Aprovado

Mecessita Apreciagido da CONEP:

MNao

LAVRAS, 06 de Setembro de 2013

Assinador por:

Luciano José Pereira
(Coordenador)



137

ANEXO B — Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido TCLE
Nome:

As informacies contidas neste termo wisam firmar acordo por escrito, mediante o qual o
responsdvel pelo menor ou o priprio sujeito objeto de pesquisa, autoriza sua participagdo, com pleno
conhecimento da natureza dos procedimentos e riscos a gue se submeterd com capacidade de livre
arbitrio e sem qualguer coagio.

I- TITULO DO TRABALHO EXPERIMENTAL:
Determinagdo do indice glicémico do grio de chia (Sehia kisparca L)
Pesquisador Responsavel: Camila Teodoro Rezende Picinin e Profa Maria de Fatima Piccolo Barcelos.

II- OBJETIVOS
Determinar o walor do indice glicémico do grio de chia (Sahaa kisparica L)

III- JUSTIFICATIVA

Esxiste nos dlhimos tempos interesse no consuno do grio de clua na sua forma ie smatura,
buscando efettos benéficos a sadde, tais como prevencio de doencas cardiovasculares e de alguns tipos de
cénceres, melhora nos niveis glicémicos e do colesterol, emagrecimento, dentre outros. Este grio possui
em média 20% de proteina, 30% de gordura (sendo desta 60% de dmega 3), 40% de carboidratos e 30%%
de fibras. Para confirmar tais beneficios, faz-se necessério estudos de caracterizaclo dos grios
produzidos no Brasil e determinac8o do seu indice glicémico, sendo que estas informacglies nio estdo
elucidadas na literatura. Esta pesquisa trata-se de parte da dissertagfo de mestrado da aluna Camila
Teodoro Fezende Picinin,

IV - PROCEDIMENTOS DO EXPERIMENTO

A equipe serd composta por dez voluntérios, que serfo docentes e alunos da pés-graduacdo da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), individuos higidos, sexo masculino e feminino, com idade entre
18 e 40 anos nio portadores de diabetes melfitys, hipertensdo arterial sistémica ou outras patologias, ndo
usuarios de qualgquer medicamento hipoglicemiante. A5 coletas serfio realizadas em trés dias diferentes ja
estabelecidos com os voluntarios, comn intervalo de trés semanas entre estes dias. U encontro cotn os
voluntarios sera realizado para esclarecer como sera conduzido o experimento, entregar orientaciies
nutricionais e explicar como deve ser realizada a alimentagfio no dia-a-dia durante a pesquisa e no dia
anterior a coleta. Todos os procedimentos serfio realizados na UFLA, local onde os voluntérios ja
frequentamn todos os dias, facilitando o acesso e evitando deslocamento dos mesmos. O transporte do
voluntdrio de suas casas até a Universidade serd realizado pelos pesquisadores. Caso ocorra gualguer
desconforto an woluntdrio e ele nfo se sinta em condigfes normais, serd levado pelo pesquisador ao
ambulatdrio médico mais prozimo.

A ultima refeicfo do dia anterior 4 coleta de dados serd padronizada para todos os integrantes da
pesquisa realizada no mesmo horario. Essa refeigfio serd oferecida a todos os woluntarios pela equipe
pesquizadora Todos oz integrantes da pesquisa serfio orientados a ndo realizar qualquer atividade fisica
inclusive sexual, ndo consumir outros alimentos, behida alcodlica e medicamentos, doze horas antes do
inicin da coleta de dados. O consumo de dgua potdvel no periodo de jejum serdlivre.

Amostra

Serfo utilizados grios de chia (Sehvie kispartica L) da regifio sul do Brasil, com a dewida
padronizagio e certificagfio exigida pela Agéncia Nacional de Vigiléncia Samtdria. As amostras serdo
armazenadas a uma temperatura de 5 °C. Passarfio por andlises quimicas, nutricionais e microbioldgicas
paraposteriormente serem oferecidas aos voluntarios da pesguisa

O grio de chia (52) serd oferecido ao voluntario em local apropriado para o consumo de
alimentos, com devida higienizac3io e em embalagens descartdveis. Pesadas em balanga analitica
devidamente calibrada

4 coleta das amostras de uma gota de sangue acontecerd em laboratdrio climatizado, com todas
as normmas de higienizacio. Oz materiais utilizados para a coleta da amostra de sangue para detertminacio
doindice glicémico serfo todos descartaveis.

Cada dia de coleta das arnostras inietarSo com uma explicaco breve de como serd conduzido os
trabalhos naguele dia, serd entregue individualmente o TCLE. A primeira coleta da amostra de uma gota
de sangue serd em jejum, para determinar a glicemia dejejum, o horédrio da coleta em cada voluntario sera
marcado e o intervalos entre um voluntdrio e outro serd suficiente para fazer as coletas em tempo habil.



Logo apds cada wvoluntario consumird grios de chia acompanhado de uma refeicdo padronizada (100 ml
de ingurte cotn 0% de gordura, 5 g de grio de chia po francés sem miolo 1 unidade, requeijfo 10g fruta
(a definir) 100g). C¢ woluntirios ficardio e repouso (sentados) durante 2 horas com atividades para
distracfo, sem que passem por momentos de grandes emogfies, para nio interfenr na glicemia capilar.
Apos 15 minutos do conswmo da refeigdo, serd realizada a segunda aferigBo da glicemia e,
poster ormente, entre 15 em 15 minutos, sendo elas realizadas no 19, 2°, 3°, 4° & 5° dedos. Encerrando
assim cada dia de coleta. Todos os dias apds a Ulttma coleta da amostra serd disponibilizada aos
voluntarios da pesquisa uma mesa de café da manh3 composta por salada de frutas, pio e torrada
integral, requeijdo, café, leite e sucos de fruta

V -RISCOS ESPERADOS

A utilizagdo dalancetano dedo do woluntdrio causard um pequeno desconforto, sera utilizado o
lancetador apropriado {modelo de uma caneta) e o local de coleta da amostra de uma gota de sangue
{ponta do dedo) possui baiza sensibilidade. N0 é prewisivel riscos ans voluntarios. Mo terd previsio de
indenizazio efou reparagin de danos, pois nfo ha risco previsivel.

Medidas de protecio serfio realizadas do decorrer da pesquisa:
- Consumo de aimentos certificados e com selo de qualidade, que anteriormente passarfin por andlises
microbiold gicas.
- Oferecer quantidades prescritas usualmente para o grio dechia (5 gramas)
- O local no gqual os dimentos sero oferecidos aos woluntirios serd adequado para tal procedimento e a
devida higienizagio sera realizada no local.
- O pesquisar estard presente durante todos o5 passos do estudo.
- Serd realizada correta higienizag®o e assepsia do local de coleta das amostras, e das m8os do voluntario
e do profissional serfio conforme Sociedade Brasileira de Patologia Clinica (SBPC).

VI -BENEFICIOS

Dentre os beneficios estd a determinagfo do indice glicémico do grio de chia produzido no
Brasil, dado este que, atualmente, nfo é encontrado et tabelas destinadas para tal. Essa determinagfo serd
importante, 14 que os resultados de warios estudos tém evidenciado os efeitos benéficos do consumo de
dietas com baxo indice glicémico em individuos sanddveis e em portadores de doengas crinicas ndo
transmmssiveis, como obesidade, diabetes, doengas cardiovasculares e alguns cénceres,

VII- RETIRADA DO CONSENTIMENTO
O woluntario tem aliberdade de retirar seu consentimento a qualquer momento e detxar de
participar do estudo, sem qualguer prejuizo ao arendimento a que estd sendo ou serd submetido.

VIII- CRITERIOS PARA SUSPENDER OU ENCERRAR A PESQUISA
A pesquisa serd encerrada ao final de todas as coletas de amostra para determinagio da glicemia
capilar.

I¥ - CONSENTIMENTO POS-INFORMAGCAQ

Eu certifico que, tendo
lido asinformagies acima e suficienterente esclarecido (a) de todos os itens, estou plenamente de acordo
cotn arealizacdo do experimento. Assim, eu autorizo a execupdo do trabalho de pesquisa exposto acima
Lavras, de de 20 .

NOME (legiwel) RG

ABSINATURA

ATENCAO: A sua participag3o em qualguer tipo de pesquisa & voluntiria Em caso de divida quanto
ans seus direitos, escreva para o Comité de Etica em Pesquisa em seres humanos da UFLA. Endereco —
Campus Universitario da UFL& Prd-reitoria de pesquisa, COEP, caixa postal 3037 Telefone: 3829-
1127,

Mo caso de qualquer emergéncia entrar em contato com o pesquisador responsdvel no Departamento de
Cifncia dos Alimentos DCAMUFLA-MG. Telefone de contato: (035) 3829 1406 (Profa Maria de Fatimna
Piccolo Barcelos) e (035) 9808-2055 (Camila Teodoro Rezende Picinin)
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