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RESUMO 

 

Os flocos de milho são altamente apreciados por suas qualidades nutricionais, sendo 
ricos em carboidratos e fornecendo uma boa fonte de energia, além de serem práticos e 
versáteis. Contudo, a adição de ingredientes que elevem seu potencial nutritivo pode aumentar 
ainda mais seu valor no mercado. Este trabalho teve como objetivo avaliar as propriedades 
nutricionais e tecnológicas dos flocos de milho enriquecidos com sementes de chia. Três 
formulações foram elaboradas: flocos de milho puro (Amostra Controle – AC); flocos de milho 
adicionado de 10% de sementes de chia (S1), e; flocos de milho adicionado de 30% de sementes 
de chia (S2). Foram realizadas a determinação de macronutrientes, bem como as propriedades 
tecnológicas. A implementação de sementes de chia em flocos de milho mostrou-se eficaz para 
aumentar o teor proteico (de 6,52% na amostra controle para 9,38% na formulação S2) e ampliar 
a retenção de água, especialmente em concentrações de 30%. A adição também impactou o teor 
de lipídios, acidez e pH. O teor de cinzas permaneceu constante entre AC e S1 (ambos com 
0,27), mas elevou-se para 1,36 na formulação com 30% de chia (S2), sugerindo um impacto 
mais evidente nas concentrações mais altas. A capacidade de absorção de água aumentou 
consideravelmente com a adição de chia: 3,55 para AC, 4,55 em S1 e 5,16 em S2, indicando 
que os flocos de milho com chia possuem uma melhor retenção de água, fator importante para 
aplicações culinárias e sensoriais. O poder de inchamento também apresentou incrementos 
expressivos com a adição de chia, passando de 1,26 em AC para 1,70 em S1 e 2,14 em S2, 
demonstrando que a chia contribui para a expansão volumétrica dos flocos, o que pode melhorar 
a textura e palatabilidade do produto. A umidade permaneceu relativamente estável entre as 
formulações, com variações leves de 10,39 em AC, 10,82 em S1 e 10,28 em S2. A adição de 
sementes de chia aumenta significativamente a acidez dos flocos de milho, com o maior índice 
observado na amostra S2 (30%), que registrou uma acidez de 5,16. A amostra S2 apresentou o 
maior valor de pH, refletindo a menor acidez entre as analisadas, enquanto a amostra AC (0%) 
manteve o pH mais baixo, indicando uma maior acidez. A incorporação de sementes de chia 
em flocos de milho representa uma estratégia promissora para atender à crescente demanda por 
alimentos funcionais e nutritivos.  

  

Palavras-chave: Flocão de milho, Cuscuz, Alimentos funcionais, Suplementação nutricional.  



 
 

 

 

ABSTRACT 

 

Corn flakes are highly valued for their nutritional qualities, as they are rich in 
carbohydrates and provide a good source of energy, in addition to being practical and versatile. 
However, the addition of ingredients that enhance their nutritional potential can further increase 
their market value. This study aimed to evaluate the nutritional and technological properties of 
corn flakes enriched with chia seeds. Three formulations were developed: pure corn flakes 
(Control Sample – AC); corn flakes with 10% chia seeds added (S1), and corn flakes with 30% 
chia seeds added (S2). Macronutrients were determined, as well as technological properties. 
The inclusion of chia seeds in corn flakes proved to be effective in increasing the protein content 
(from 6.52% in the control sample to 9.38% in formulation S2) and increasing water retention, 
especially at concentrations of 30%. The addition also impacted the lipid content, acidity and 
pH. The ash content remained constant between AC and S1 (both at 0.27), but increased to 1.36 
in the formulation with 30% chia (S2), suggesting a more evident impact at higher 
concentrations. The water absorption capacity increased considerably with the addition of chia: 
3.55 for AC, 4.55 in S1 and 5.16 in S2, indicating that corn flakes with chia have better water 
retention, an important factor for culinary and sensory applications. The swelling power also 
showed significant increases with the addition of chia, going from 1.26 in AC to 1.70 in S1 and 
2.14 in S2, demonstrating that chia contributes to the volumetric expansion of the flakes, which 
can improve the texture and palatability of the product. Moisture content remained relatively 
stable between formulations, with slight variations of 10.39 in AC, 10.82 in S1 and 10.28 in S2. 
The addition of chia seeds significantly increased the acidity of corn flakes, with the highest 
index observed in sample S2 (30%), which recorded an acidity of 5.16. Sample S2 presented 
the highest pH value, reflecting the lowest acidity among those analyzed, while sample AC 
(0%) maintained the lowest pH, indicating greater acidity. The incorporation of chia seeds into 
corn flakes represents a promising strategy to meet the growing demand for functional and 
nutritious foods. 
 

Keywords: Corn flakes, Couscous, Functional foods, Nutritional supplementation.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

A crescente busca por uma alimentação saudável tem aumentado a demanda por 

alimentos funcionais, que oferecem benefícios adicionais à saúde. Nesse cenário, os 

flocos de milho são uma opção prática e popular no Brasil, devido à sua versatilidade e 

riqueza em carboidratos. No entanto, sua composição nutricional pode ser aprimorada 

para atender às expectativas de um mercado que valoriza produtos mais completos e 

nutritivos. 

A adição de ingredientes funcionais, como sementes de chia, é uma estratégia 

promissora para enriquecer o valor nutricional de alimentos tradicionais. Rica em fibras, 

proteínas, ômega-3 e antioxidantes, a chia é conhecida por melhorar o teor de nutrientes 

e as propriedades tecnológicas dos alimentos, tornando-os mais atraentes para 

consumidores que buscam opções saudáveis e naturais. 

Este estudo avalia o impacto da adição de sementes de chia em flocos de milho, 

analisando ganhos nutricionais e melhorias nas propriedades tecnológicas. Três 

formulações foram desenvolvidas: flocos de milho puro (controle), com 10% de chia (S1) 

e com 30% de chia (S2). As análises focaram em macronutrientes (proteínas, lipídeos e 

cinzas) e propriedades tecnológicas, como absorção de água e inchamento, importantes 

para a qualidade e textura do produto. 

Espera-se que a adição de chia aos flocos de milho aumente o teor proteico e melhore 

a retenção de umidade e a expansão, resultando em um produto mais nutritivo e atrativo 

sensorialmente. As análises de acidez e pH também buscam entender o impacto da chia 

no equilíbrio ácido-base, essencial para a conservação. O estudo visa contribuir para o 

desenvolvimento de alimentos funcionais, atendendo à demanda por opções saudáveis 

que promovam saúde e bem-estar. 

 

 

 

1.1 OBJETIVO GERAL 

 

Avaliar as propriedades nutricionais e tecnológicas de cuscuz de flocos de milho 

enriquecidos com semente de chia. 
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1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

- Preparar cuscuz de flocos de milho adicionado de diferentes concentrações de 

sementes de chia; 

- Analisar a composição nutricional do cuscuz elaborado com flocos de milho 

enriquecidos de sementes de chia; 

- Avaliar as propriedades tecnológicas do cuscuz elaborado com flocos de milho 

enriquecidos de sementes de chia.  
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2 REFERENCIAL TEÓRICO  

 

2.1 FARINHA DE MILHO FLOCULADA 
 

 2.1.1 Origem e importância cultural 
 

O milho (Zea mays L.) é originário da América Latina, mais especificamente da 

região central do México, onde foi cultivado por povos indígenas há milhares de anos 

(Souza et al. 2019). Com o passar do tempo, o cultivo do milho se expandiu para outras 

regiões do continente e do mundo, tornando-se um dos grãos mais importantes para a 

humanidade (Pedrotti et al., 2013). No Brasil, o milho é cultivado em larga escala, sendo 

o terceiro maior produtor global (CNA, 2021). 

A farinha de milho floculada é uma derivação desse cultivo tradicional e tem um 

importante papel na cultura alimentar, especialmente no nordeste do Brasil, onde o 

consumo de produtos à base de milho é parte integral da dieta. O cuscuz, feito com farinha 

de milho floculada, é um exemplo de prato típico que reflete essa tradição. Seu consumo 

está atrelado tanto à herança cultural quanto à acessibilidade econômica, tornando-o 

popular em lares de diferentes classes sociais (Formighieri, 2019). 

 

2.1.2 Produção 
 

A produção da farinha de milho floculada envolve vários processos industriais, 

entre os quais a moagem, extrusão, e secagem que são os mais importantes (Strazzi, 

2015). O milho passa por várias etapas antes de ser transformado, como: 

• Limpeza e seleção: Inicialmente, os grãos de milho são selecionados e limpos, 

removendo impurezas como pedras, pedaços de palha e grãos defeituosos. 

• Moagem: Após a limpeza, os grãos de milho são moídos em máquinas 

especializadas que reduzem os grãos ao tamanho desejado, obtendo pedaços 

maiores do que a farinha, mas menores do que os grãos inteiros. 

• Extrusão: Este é um processo fundamental na produção de farinha de milho 

floculada. A extrusão consiste em submeter o milho moído a altas temperaturas e 

pressão, forçando o material a passar por pequenos orifícios, onde se expande ao 
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sair, formando os flocos. Esse processo não só define a forma do produto, mas 

também melhora a digestibilidade e a textura. 

• Secagem: Após a extrusão, o produto é seco para remover a umidade e aumentar 

sua durabilidade. O processo de secagem é essencial para garantir que o flocos 

possa ser armazenado por longos períodos sem deteriorar sua qualidade. 

• Embalagem: Depois de seco, a farinha de milho floculada é embalado em 

diferentes tamanhos para o comércio. As embalagens podem variar de acordo com 

o público-alvo e o mercado, mas geralmente estão disponíveis em pacotes de 500 

gramas a 1 quilo. 

No Brasil, a produção de farinha de milho floculada está concentrada 

principalmente nas regiões Sudeste, Sul e Centro-Oeste, onde há grande produção de 

milho (Ponciano et al., 2011). As indústrias de processamento estão localizadas próximas 

aos grandes centros produtores de grãos para facilitar a logística e reduzir os custos de 

transporte. 

As grandes empresas de alimentos brasileiras, como Yoki e Vitamilho, são 

exemplos de produtores de farinha de milho floculada em larga escala. Elas atendem tanto 

o mercado interno quanto o externo, exportando para países vizinhos e outras nações com 

grande população de brasileiros ou consumidores que apreciam produtos à base de milho. 

Em termos de volume, a produção de farinha de milho floculada no Brasil 

acompanha a demanda crescente por alimentos práticos e saudáveis. Em 2022, por 

exemplo, o país produziu mais de 100 milhões de toneladas de milho, parte das quais é 

destinada à produção de derivados como o flocão, produto alimentício que passa pelo 

processo de pré-cozimento e floculação. O mercado de flocão tem uma base sólida na 

população que busca alternativas alimentares rápidas e nutritivas (SYNGENTA, 2022). 

 

2.1.3 Consumo 
 

Segundo Strazzi et al. (2015), no Brasil, o consumo de farinha de milho floculada 

é amplamente disseminado em todo o território, mas possui destaque especial no 

Nordeste, onde pratos como cuscuz são presença constante nas refeições diárias. Segundo 

os autores, Além de ser uma opção acessível, a farinha de milho floculada é valorizado 

por suas qualidades nutricionais, contendo carboidratos, fibras e micronutrientes como o 

ferro. 
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A popularidade da farinha de milho floculada no mercado nacional também se dá 

pelo crescimento da busca por alimentos tradicionais e saudáveis. De acordo com dados 

de pesquisas de consumo da CONAB (2022), o mercado brasileiro de produtos à base de 

milho cresceu cerca de 5% ao ano nos últimos cinco anos, refletindo a valorização do 

consumo de alimentos mais naturais e com menos processamento. 

O consumo de farinha de milho floculada varia regionalmente. No Nordeste, é 

quase impossível imaginar o café da manhã sem o tradicional cuscuz, que é preparado 

com o flocão. Este prato é muitas vezes servido com manteiga, carne de sol ou queijo, 

tornando-se uma refeição completa em termos nutricionais. 

No Sudeste e Sul do Brasil, o consumo é mais diversificado, sendo incorporado 

em outras receitas, como sopas e acompanhamentos. No entanto, o flocão ainda não tem 

o mesmo nível de relevância nas refeições cotidianas dessas regiões, comparado com o 

Nordeste. 

O aumento do consumo de alimentos à base de milho em escala nacional, 

combinado com o crescimento da produção, reflete o papel crucial que a farinha de milho 

floculada desempenha na economia e no cotidiano dos brasileiros. 

 

 2.1.4 Características nutricionais da farinha de milho floculada 
 

Os flocos de milho são um alimento básico em muitas culturas, principalmente no 

Brasil. Eles são altamente apreciados por suas qualidades nutricionais, sendo ricos em 

carboidratos e fornecendo uma boa fonte de energia, além de serem práticos e versáteis.  

Os flocos de milho são predominantemente compostos por carboidratos, que 

representam cerca de 70% a 75% de sua composição total (Santos et al., 2019). Esses 

carboidratos são, em grande parte, amidos, que são polímeros de glicose. Os amidos 

presentes nos flocos de milho são uma fonte primária de energia para o corpo humano, 

sendo rapidamente convertidos em glicose no organismo. 

Os carboidratos são essenciais na dieta humana, pois fornecem a energia 

necessária para as funções corporais, incluindo o funcionamento do cérebro, músculos e 

sistema nervoso. Dietas equilibradas com fontes adequadas de carboidratos são 

fundamentais para manter os níveis de energia ao longo do dia. No caso da farinha de 

milho floculada, ele é uma boa opção para refeições que precisam de uma fonte de energia 
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rápida, como o café da manhã, quando o corpo necessita de reabastecimento após o jejum 

noturno, conforme afirmou a Organização Mundial da Saúde (OMS, 2004).  

Além de fornecer energia, os carboidratos dos flocos de milho, especialmente os 

complexos, ajudam a manter a saciedade e podem contribuir para a regulação dos níveis 

de açúcar no sangue, dependendo da preparação. Produtos integrais de milho, que mantêm 

a casca do grão, podem também conter carboidratos não digeríveis, como as fibras, que 

ajudam na digestão (Akhavan, 2007). 

O teor de proteínas nos flocos de milho é relativamente baixo, representando entre 

6% a 9% de sua composição. As proteínas do milho, embora não sejam tão ricas em 

aminoácidos essenciais quanto as de origem animal ou de outras fontes vegetais, ainda 

desempenham um papel importante no funcionamento do organismo, como afirmaram 

Jonsdottir et al. (2015). 

As proteínas são essenciais para a construção e reparo dos tecidos do corpo, além 

de serem fundamentais para a produção de enzimas e hormônios. Embora os flocos de 

milho não sejam uma fonte completa de proteínas, eles podem contribuir para a ingestão 

proteica total quando combinados com outros alimentos ricos em proteínas, como carnes, 

ovos ou leguminosas. Embora a farinha de milho floculada seja uma fonte limitada de 

proteínas, é um alimento que pode complementar outras fontes proteicas em uma dieta 

variada. A combinação do flocão com alimentos ricos em proteínas pode ajudar a fornecer 

uma refeição mais balanceada, melhorando a absorção de aminoácidos essenciais (Mahan 

et al., 2017). 

Os flocos de milho têm um baixo teor de lipídeos, geralmente menos de 1% de 

sua composição. A maior parte das gorduras presentes na farinha de milho floculada são 

gorduras insaturadas, que são consideradas benéficas para a saúde cardiovascular (British 

Heart Foundation, 2024.). 

Os lipídeos desempenham várias funções no corpo humano, como a formação das 

membranas celulares, armazenamento de energia e produção de hormônios (Nelson, 

2017). Embora os flocos de milho contenham baixos níveis de gordura, eles são uma boa 

opção para dietas de baixa gordura, e seu consumo pode ser combinado com fontes de 

gorduras saudáveis, como azeite de oliva ou abacate, para balancear a dieta (Shaikh, 

2018). 

A baixa quantidade de lipídeos nos flocos de milho pode ser vantajosa para 

pessoas que estão buscando controlar a ingestão de gorduras saturadas e reduzir o risco 
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de doenças cardiovasculares. Entretanto, a inclusão de fontes saudáveis de gordura em 

uma refeição à base de flocos de milho é recomendada para uma dieta balanceada, 

conforme o Eatingwell (2022) cita em seu artigo. 

No estudo conduzido por Marcato e de Lima (2020), foi analisado o teor de fibra 

alimentar em produtos derivados do milho, demonstrando que o teor de fibra varia 

conforme o nível de processamento, com produtos menos refinados apresentando maior 

concentração de fibras. Os flocos de milho, por exemplo, podem apresentar um teor de 

fibra entre 2% e 4%, dependendo da retenção da casca do grão. O foco em suplementar o 

flocão com uma fonte de fibra atende à necessidade de melhorar o valor nutricional de 

um produto amplamente consumido, tornando-o mais saudável sem alterar 

significativamente sua aceitação sensorial. Isso também pode torná-lo mais atrativo para 

consumidores que buscam produtos com maior valor funcional. 

• Importância das Fibras:  

A fibra é um componente essencial para a saúde digestiva. Ela ajuda a promover 

o trânsito intestinal, prevenir a constipação e contribui para a saúde do microbioma 

intestinal. Além disso, dietas ricas em fibras estão associadas à redução do risco de 

doenças crônicas, como diabetes tipo 2 e doenças cardiovasculares (Soliman, 2019) 

• Benefícios para a Saúde:  

O consumo de fibras nos flocos de milho pode ajudar a promover a sensação de 

saciedade, o que pode ser útil em dietas de controle de peso. Além disso, as fibras solúveis 

presentes nos flocos de milho podem ajudar a regular os níveis de açúcar no sangue e 

reduzir o colesterol LDL (Mayo Clinic, 2024.) 

 

2.1.5 Micronutrientes: vitaminas e minerais 
 

• Além dos macronutrientes, os flocos de milho também contêm uma variedade de 

micronutrientes essenciais, embora em quantidades moderadas (Cardoso, 2011). 

Entre os principais micronutrientes encontrados nos flocos de milho estão: 

Vitamina A: Os flocos de milho podem conter pequenas quantidades de vitamina 

A essencial para a saúde ocular, função imunológica e crescimento celular. 

• Vitaminas do complexo B: O milho é uma fonte moderada de vitaminas do 

complexo B, especialmente niacina (B3), tiamina (B1) e folato (B9). Essas 
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vitaminas são importantes para o metabolismo energético, a saúde do sistema 

nervoso e a produção de células vermelhas do sangue. 

• Vitamina E: Embora em menor quantidade, a vitamina E também está presente 

nos flocos de milho. Ela é um antioxidante que ajuda a proteger as células do 

corpo contra danos oxidativos. 

• Ferro: A farinha de milho floculada contém pequenas quantidades de ferro, um 

mineral essencial para a produção de hemoglobina e transporte de oxigênio no 

corpo. No entanto, o ferro presente em alimentos vegetais, como o milho, é do 

tipo não-heme, que tem uma absorção menor do que o ferro de fontes animais. 

• Magnésio: O magnésio é um mineral importante para a saúde muscular e nervosa, 

além de estar envolvido na regulação dos níveis de açúcar no sangue e na pressão 

arterial. 

• Zinco: O zinco presente nos flocos de milho é fundamental para a função 

imunológica e a cicatrização de feridas, além de desempenhar papel no 

metabolismo celular. 

• Fósforo: Importante para a formação e manutenção de ossos e dentes saudáveis, 

o fósforo também desempenha um papel crítico no armazenamento e uso de 

energia pelas células. 

 

Os micronutrientes presentes nos flocos de milho desempenham papéis 

importantes na manutenção de várias funções corporais. Embora os flocos de milho não 

sejam uma fonte rica de vitaminas e minerais em comparação a outros alimentos, eles 

podem complementar a ingestão diária de nutrientes essenciais quando consumidos como 

parte de uma dieta equilibrada.  

Esses nutrientes contribuem para a saúde imunológica, o funcionamento 

metabólico e a manutenção dos tecidos corporais, sendo importantes para uma dieta 

saudável. 

 

2.2 SEMENTES DE CHIA (Salvia hispanica L.) 
 

A semente de chia, cientificamente conhecida como Salvia hispanica L., é 

amplamente reconhecida por suas propriedades nutricionais e benefícios à saúde (De 

Cassia Lovato, 2021). Seu cultivo remonta às antigas civilizações da Mesoamérica, onde 
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desempenhava um papel fundamental na dieta e cultura locais. Nos últimos anos, a chia 

foi redescoberta pela ciência e pela indústria de alimentos, tornando-se um dos 

superalimentos mais populares do mundo, devido ao seu rico perfil nutricional que inclui 

ácidos graxos essenciais, proteínas, fibras e diversos micronutrientes (Coelho; Salas-

Mellado, 2014). 

 

2.2.1 Origem e história 
 

A chia é nativa da região da Mesoamérica, que abrange partes do que hoje é 

conhecemos como México e Guatemala. Era uma das culturas mais importantes para as 

civilizações Asteca e Maia, ao lado do milho, feijão e amaranto (Coates & Ayerza, 1996). 

As sementes de chia eram utilizadas como alimento básico, mas também desempenhavam 

funções medicinais e religiosas (Sahagun, 1989). Os guerreiros astecas, por exemplo, 

consumiam chia como uma fonte concentrada de energia antes de batalhas. Eles 

acreditavam que pequenas porções da semente poderiam sustentar os soldados por longos 

períodos, devido à sua capacidade de fornecer energia de maneira prolongada (Eckert; 

Almeira, 2014). Além disso, a chia era usada em rituais religiosos como oferenda aos 

deuses (Sahagun, 1989). 

Após a colonização europeia, o cultivo da chia foi praticamente abandonado em 

favor de culturas trazidas pelos espanhóis, como o trigo e a cevada. Durante séculos, a 

chia permaneceu em grande parte desconhecida fora das regiões tradicionais da 

Mesoamérica. No entanto, a redescoberta científica do valor nutricional da chia no final 

do século 20, particularmente no que diz respeito ao seu teor de ômega-3 e fibras, trouxe 

a semente de volta à proeminência global (DUARTE, 2023)O redescobrimento da chia 

como um superalimento se deu no final dos anos 1980 e início dos anos 1990, quando 

estudos científicos começaram a investigar suas propriedades nutricionais. O interesse 

aumentou rapidamente à medida que mais estudos destacavam os benefícios do consumo 

de ácidos graxos ômega-3 de origem vegetal, fibras solúveis e antioxidantes (Gonzalez 

Vera, 2015). Este movimento foi amplificado pelo crescimento do mercado de alimentos 

saudáveis e funcionais, especialmente na América do Norte e Europa. 

Na última década, a chia ganhou popularidade entre nutricionistas, atletas e 

consumidores preocupados com a saúde. As sementes são amplamente promovidas como 

um ingrediente versátil, podendo ser adicionadas a smoothies, cereais, pães, iogurtes e 
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saladas. Além disso, sua capacidade de formar um gel quando hidratada, graças ao alto 

teor de fibras solúveis, faz da chia um excelente substituto de ovos em receitas veganas 

(Forks Over Knives, 2022). 

 

2.2.2 Produção global e consumo 
 

Atualmente, a chia é cultivada principalmente em países da América Latina, sendo 

Argentina, Bolívia, México e Paraguai os maiores produtores (Zanatta, 2016). Esses 

países respondem pela maior parte da produção mundial de chia, com destaque para a 

Argentina, que se tornou um dos principais exportadores globais da semente. Fora da 

América Latina, países como Austrália e Estados Unidos também começaram a cultivar 

chia, atendendo à demanda crescente por este superalimento (Busilacchi, 2013) 

O consumo de chia aumentou substancialmente em mercados como os Estados 

Unidos, Europa e, mais recentemente, no Brasil. Nos Estados Unidos, a chia é 

amplamente utilizada em produtos alimentícios embalados, como barras de proteína, 

cereais e bebidas (López et al., 2017). Na Europa, países como Alemanha e Reino Unido 

têm um mercado de chia em crescimento, especialmente devido à popularidade de dietas 

veganas e vegetarianas. 

No Brasil, a chia passou a ser conhecida e consumida a partir dos anos 2010, com 

a crescente valorização de alimentos funcionais e o aumento da preocupação com a saúde 

e a forma física (Migliavacca et al., 2014). A produção nacional de chia ainda é modesta 

em comparação com os grandes produtores latino-americanos, mas vem crescendo, 

especialmente nas regiões Sul e Centro-Oeste, onde o clima é propício ao cultivo (Ribeiro 

& Oliveira, 2020). 

 

 2.2.3 Composição nutricional 
 

A semente de chia se destaca por seu perfil nutricional denso, oferecendo uma 

combinação equilibrada de macronutrientes e micronutrientes que beneficiam a saúde 

humana de várias maneiras (Targino et al., 2020). Ela é particularmente rica em ácidos 

graxos ômega-3, proteínas, fibras e minerais essenciais, o que a torna um alimento 

altamente funcional para diversas dietas (Lopes, 2020). 
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A chia é uma das melhores fontes vegetais de ácidos graxos ômega-3, 

especificamente o ácido alfa-linolênico (ALA) (Viana, 2022). Cerca de 60% da gordura 

contida na semente de chia é composta por ALA, um tipo de gordura poli-insaturada que 

desempenha um papel vital na saúde cardiovascular e cerebral (Kaur, S. et al, 2020). 

Também contém ômega-6 (Ácido Linoleico), que corresponde a 20% dos ácidos graxos, 

necessário para a função celular, mas que requer equilíbrio com o ômega-3. Por fim, os 

ácidos graxos saturados estão presentes em menor quantidade (menos de 10%) e têm 

papel estrutural nas células. (Ayerza; Coates, 2011).  

Os ácidos graxos ômega-3 são reconhecidos por suas propriedades anti-

inflamatórias, auxiliando na redução dos níveis de colesterol LDL ("ruim") e 

triglicerídeos no sangue, o que contribui para a prevenção de doenças cardíacas. O ALA 

também está ligado à melhora das funções cognitivas e à proteção contra doenças 

neurodegenerativas, como Alzheimer e demência (Pietrzykowski, Z. et al., 2013). 

Embora o ALA seja convertido de maneira limitada em ácidos graxos ômega-3 de 

cadeia longa (EPA e DHA) no corpo humano, sua ingestão regular por meio de alimentos 

vegetais, como a chia, é importante para a manutenção de uma dieta equilibrada e rica em 

ômega-3, especialmente em dietas veganas ou vegetarianas, onde as fontes de EPA e 

DHA são escassas. 

A chia é uma fonte rica em proteínas vegetais, contendo entre 15% e 20% de sua 

composição total em proteínas. Além disso, a chia oferece um bom perfil de aminoácidos, 

sendo uma excelente opção para complementar a ingestão de proteínas em dietas baseadas 

em plantas (São José, 2023). 

As proteínas são essenciais para o crescimento, reparo dos tecidos corporais e 

produção de enzimas, hormônios e substâncias bioativas no corpo. A chia é uma fonte 

valiosa de proteínas para vegetarianos e veganos, podendo ser combinada com outros 

alimentos para formar um perfil completo de aminoácidos. 

Embora a chia não contenha todos os aminoácidos essenciais em quantidades 

ideais, ela pode complementar outras fontes de proteínas vegetais, como leguminosas e 

cereais, criando uma dieta rica em todos os aminoácidos necessários para a saúde humana. 

A chia é uma fonte excepcional de fibras alimentares, sendo composta por 

aproximadamente 34% de fibras, divididas entre fibras solúveis e insolúveis (Tan et al., 

2024). 
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As fibras solúveis formam um gel viscoso em contato com líquidos, o que retarda 

a digestão e a absorção de nutrientes como glicose. Isso proporciona uma liberação 

gradual de açúcar no sangue, estabilizando os níveis de glicose e evitando picos de 

insulina. Além disso, contribuem para a redução do colesterol, especialmente o LDL, 

melhorando a saúde cardiovascular. (Zhang, S. et al., 2023). 

O mesmo autor afirma, também, que as fibras insolúveis promovem a regularidade 

intestinal e previnem a constipação, facilitando a passagem dos alimentos pelo trato 

digestivo. Também funcionam como prebióticos, alimentando bactérias benéficas no 

intestino, essenciais para a saúde digestiva e imunológica. 

O alto teor de fibras da chia também contribui para a sensação de saciedade, o que 

pode ser benéfico em dietas voltadas ao controle de peso, pois ajuda a reduzir o consumo 

excessivo de calorias (Fuelber; Vitiello, 2016). 

A chia contém uma variedade de micronutrientes essenciais (Nascimento, 2016), 

incluindo: 

• Cálcio: Com cerca de 18% da ingestão diária recomendada (IDR) de cálcio em 

uma porção de 28 gramas, a chia é uma excelente fonte vegetal deste mineral, 

fundamental para a saúde óssea e muscular. Comparativamente, a chia contém 

mais cálcio do que muitos produtos lácteos (Mishima, 2020). 

• Magnésio: Essencial para mais de 300 reações bioquímicas no corpo, o magnésio 

é importante para a função muscular e nervosa, regulação da glicose no sangue e 

síntese de proteínas. A chia fornece cerca de 30% da IDR de magnésio em uma 

única porção (Vilela, 2016). 

• Fósforo: Necessário para a formação de ossos e dentes saudáveis, o fósforo 

também desempenha um papel na produção de ATP, a principal fonte de energia 

celular. A chia oferece aproximadamente 27% da IDR de fósforo por porção 

(Vilela, 2016). 

 

 2.2.4 Benefícios para a saúde 
 

Numerosos estudos científicos (Ristau, 2023; Sales, 2018; Mishima, 2020; Costa 

2021) exploraram os benefícios para a saúde associados ao consumo regular de chia, 

destacando sua contribuição para a saúde cardiovascular, controle glicêmico, controle de 

peso e saúde digestiva. 
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Os ácidos graxos ômega-3 presentes na chia, em especial o ALA, são conhecidos 

por reduzir os níveis de colesterol LDL e triglicerídeos no sangue, enquanto aumentam 

os níveis de colesterol HDL ("bom"). Isso contribui para a redução do risco de doenças 

cardíacas, como aterosclerose e hipertensão arterial. Além disso, o ALA tem propriedades 

anti-inflamatórias, o que pode ajudar a reduzir a inflamação crônica associada a 

problemas cardiovasculares (De Morais, 2022). 

A alta quantidade de fibras solúveis nas sementes de chia ajuda a retardar a 

digestão e a absorção de carboidratos, o que resulta em um controle mais eficiente dos 

níveis de glicose no sangue (Nascimento, 2016). Estudos sugerem que o consumo regular 

de chia pode ajudar a melhorar a sensibilidade à insulina e reduzir os picos de glicose, 

sendo particularmente benéfico para pessoas com diabetes tipo 2 ou aquelas com risco de 

desenvolver a condição (Souza, 2024; De Lima, 2023). 

O alto teor de fibras da chia também promove a saciedade, ajudando a controlar o 

apetite e reduzir o consumo de calorias (Fuelber, 2016). Quando misturada com líquidos, 

a chia forma um gel que expande no estômago, contribuindo para uma sensação 

prolongada de saciedade (Fernandes, 2016). Isso pode ser útil em dietas voltadas para o 

controle de peso, prevenindo excessos alimentares. 

As fibras insolúveis da chia promovem a regularidade intestinal e previnem a 

constipação, melhorando a saúde digestiva geral. Além disso, as fibras solúveis 

funcionam como prebióticos, alimentando as bactérias benéficas no intestino, que 

desempenham um papel vital na manutenção de um microbioma intestinal saudável (Da 

Silva Bonfim, 2016). Um microbioma equilibrado está associado à melhora da digestão, 

absorção de nutrientes e fortalecimento do sistema imunológico. 

As sementes de chia são ricas em antioxidantes, que ajudam a neutralizar os 

radicais livres no corpo, protegendo as células do estresse oxidativo (Coelho & Salas-

Mellado, 2014). Isso contribui para a prevenção de doenças crônicas e envelhecimento 

celular prematuro. 

 

 2.2.5 Estudos com enriquecimento de alimentos com semente de chia 
 

O uso de sementes de chia no enriquecimento de alimentos tem sido tema de 

diversos estudos (Ribeiro et al., 2019; Ferreira, 2013; Lopes, 2020; Tramujas, 2015), com 

foco em sua capacidade de melhorar o perfil nutricional e funcional de produtos 
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alimentícios. Estudos têm demonstrado que a adição de chia a produtos como pães, bolos, 

biscoitos, barras de cereais e iogurtes pode aumentar significativamente o teor de fibras, 

proteínas e ácidos graxos ômega-3. Além disso, a chia contribui para a melhoria da textura 

e palatabilidade desses alimentos, sem comprometer o sabor (Neto, 2019). 

• Enriquecimento de Pães: A adição de chia na produção de pães integrais pode 

aumentar o teor de fibras e proteínas, além de melhorar a retenção de umidade, 

resultando em pães mais macios e com maior tempo de conservação (Ferreira, 

2013). 

• Biscoitos e Bolos: A substituição parcial de farinhas tradicionais por farinha de 

chia pode melhorar o perfil nutricional de biscoitos e bolos, aumentando o teor de 

fibras e ômega-3 sem alterar significativamente a textura ou o sabor (Lopes, 

2020,). 

• Barras de Cereal e Bebidas Funcionais: A chia é comumente usada em barras de 

cereal e bebidas funcionais devido à sua capacidade de melhorar a saciedade e 

fornecer nutrientes essenciais como fibras e ácidos graxos essenciais (Tramujas, 

2015). Além disso, o gel formado pela chia ajuda a melhorar a consistência e a 

textura desses produtos. 

 

Esses estudos reforçam o potencial da chia não apenas como um superalimento 

consumido isoladamente, mas também como um ingrediente funcional em uma variedade 

de alimentos, proporcionando benefícios à saúde em uma escala ainda maior. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 
 

Esta seção descreve os procedimentos adotados para o desenvolvimento deste 

trabalho, detalhando as etapas de pesquisa, os métodos e técnicas utilizadas para coleta e 

análise dos dados, realizadas no Laboratório de Físico-Química do Centro de Tecnologia 

e Desenvolvimento Regional – CTDR, Campus Mangabeira, da Universidade Federal da 

Paraíba – UFPB.  

 

3.1 MATERIAL 
 

 O flocos de milho, da marca Fortemilho, fabricado pela Rei de Ouro Alimentos 

(Figura 1), a Semente e a Farinha de Chia, da marca Mãe Terra embalado e fabricado pela 

Mãe Terra – Unilever (Figura 2), foram obtidos em um supermercado da cidade de João 

Pessoa, Paraíba. 

 
Figura 1: Embalagem do Flocos de milho Fortemilho. 

Fonte: Rei de Ouro Alimentos, 2024 
 

 
Figura 2: Embalagens da Farinha e Semente de Chia Mãe Terra 

Fonte: Mãe Terra, 2024. 
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Inicialmente, foi realizado um teste de bancada para definir se o enriquecimento 

com flocos de milho seria com sementes de chia ou farinha de chia, totalizando 7 

tratamentos, contendo 40 g de flocos de milho cru, sendo um tratamento controle sem 

adição de chia (AC), 3 tratamentos adicionados de sementes de chia (S1= 10%, S2= 20% 

e S3= 30%) e 3 tratamentos adicionados de farinha de chia (F1= 10%, F2= 20% e F3= 

30%), (Tabela 1). 

 

Tabela 1: Composição das amostras 

Semente de Chia Farinha de Chia 

S1 10% F1 10% 
S2 20% F2 20% 
S3 30% F3 30% 

 

Para elaboração do cuscuz, foram adicionadas e misturadas a cada um dos 7 

tratamentos (Figura 1), 3 colheres de sopa de água e feito uma pausa de 3 minutos para 

sua absorção. O cozimento foi efetuado no micro-ondas pelo tempo de 1 minuto, cada 

porção. 

 
Figura 1: Foto dos 7 tratamentos. 
 

  
A B 

Fonte: próprio autor. 
 

  

Em função do odor forte e desagradável e sabor muito acentuado, os tratamentos 

com farinha de chia foram descartados. Além disso, definiu-se os tratamentos que 

seguiriam para as análises. 
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Foram selecionados 3 tratamentos para realização das análises, sendo: flocão de 

milho puro (Amostra Controle - AC); flocão de milho adicionado de 10% de sementes de 

chia (S1), e; flocão de milho adicionado de 30% de sementes de chia (S2). Todos os 

experimentos foram realizados em triplicata. 

 

3.2 DETERMINAÇÃO DE MACRONUTRIENTES 
 

3.2.1 Proteínas 
 

A análise de proteínas foi realizada utilizando o método de Kjeldahl com 

modificações. Aproximadamente 2,0 g de cada amostra seca foi pesada, embrulhada em 

papel de seda e transferida para tubos de Kjeldahl. O procedimento consistiu em três 

etapas: inicialmente, a amostra foi digerida com ácido sulfúrico e uma mistura catalítica 

sob aquecimento em bloco digestor, com aumento da temperatura de 50º C a cada 30 

minutos, até atingir 350º C. A digestão foi considerada completa quando a solução se 

tornou incolor. 

Na segunda etapa, a destilação foi realizada utilizando ácido bórico a 4%, após 

neutralização com hidróxido de sódio a 40%, em um destilador de nitrogênio (TECNAL 

TE-0363 - São Paulo, Brasil). Finalmente, a titulação foi feita com ácido clorídrico 0,1 

m. Para o cálculo do teor de proteína, foi utilizado o fator de conversão de nitrogênio em 

proteína de 6,25, apropriado para produtos de origem vegetal (IAL, 2008). 

 

3.2.2 Lipídeos 

 

O método de extração a frio, também conhecido como método de Folch, foi 

utilizado para isolar e quantificar os lipídeos das amostras. Desenvolvido por Folch et al. 

(1957), esse método emprega uma solução de clorofórmio e metanol na proporção de 2:1, 

permitindo a solubilização dos lipídeos presentes na amostra. 

Na primeira etapa do procedimento, aproximadamente 2 g de cada amostra foram 

pesadas e misturadas com 30 ml da solução de clorofórmio/metanol (2:1) em um béquer, 

promovendo a separação dos lipídeos dos outros componentes celulares. A mistura foi 

agitada por cerca de 3 minutos e, em seguida, filtrada. Para garantir a remoção total dos 

lipídeos, mais 10 ml da solução de clorofórmio/metanol foi usada para lavar as paredes 
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do béquer, sendo esse conteúdo também filtrado para um recipiente previamente pesado. 

O volume final da amostra filtrada foi então observado e registrado. 

Posteriormente, foram adicionados 6 ml de uma solução de sulfato de sódio a 

1,5% à mistura. Após agitação, aguardou-se a separação das fases. O volume da fase 

inferior, contendo os lipídeos, foi anotado, e a fase superior descartada. Utilizando uma 

pipeta, 5 ml do extrato foram transferidos para um béquer limpo e seco, o qual foi levado 

a uma estufa a 105º C por 30 minutos para evaporar os solventes. Após esse processo, o 

béquer foi resfriado em um dessecador e, então, pesado junto ao resíduo restante. Os 

resultados foram anotados e os cálculos de quantificação lipídica foram realizados com 

base na fórmula a seguir: 

 
Onde: 

Pbéquer com lipídios = Peso do béquer com lipídios 

Pbéquer = Peso do béquer 

Vinferior = Volume da fase inferior 

Pamostra = Peso da amostra 

Valíquota = Volume da alíquota do extrato (5 ml) 

 

3.2.3 Cinzas 
 

A determinação de cinzas é um processo utilizado para quantificar o conteúdo 

mineral total de um alimento ou produto, sendo um passo essencial para a avaliação do 

perfil nutricional. O método consiste na combustão de toda a matéria orgânica da amostra, 

restando apenas os minerais, que são componentes não voláteis. 

O procedimento foi iniciado com a secagem de cadinhos de porcelana em uma 

estufa a 105º C por 1 hora, seguida pelo resfriamento em um dessecador por 30 minutos. 

Em seguida, cada cadinho foi pesado em uma balança analítica, e os valores foram 

devidamente registrados. Após zerar a balança, aproximadamente 2 g de cada amostra 

foram adicionados aos cadinhos e seus pesos anotados. 

As amostras foram inicialmente carbonizadas em capela a uma temperatura de 

300º C. O tempo de carbonização variou conforme o tipo de amostra, sendo considerado 

completo quando o material apresentou aparência queimada e não liberou mais fumaça. 
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Posteriormente, as amostras carbonizadas foram submetidas a 550º C em uma 

mufla (ZEZIMAQ, Minas Gerais, Brasil) até a completa eliminação do carvão, ou seja, 

até que toda a matéria orgânica fosse queimada (IAL, 2008), processo que durou 

aproximadamente 6 horas. Após o término, o forno foi desligado e aberto apenas no dia 

seguinte. Os cadinhos foram retirados da mufla, resfriados no dessecador por 30 minutos 

e, então, novamente pesados em balança analítica. Os resultados obtidos foram utilizados 

para o cálculo do teor de cinzas com base na fórmula a seguir: 

 

 
Onde: 

Pcadinho com amostra incinerada = Peso do cadinho com a amostra incinerada 

Pcadinho = Peso do cadinho de porcelana 

Pamostra = Peso da amostra 

 

3.3 DETERMINAÇÃO DAS PROPRIEDADES TECNOLÓGICAS  
 
 
3.3.1 Capacidade de Absorção de Água 
 
 

A capacidade de retenção de água (Water Holding Capacity - WHC) consistiu em 

pesar a amostra e submergi-la em 10 ml de água destilada por 30 minutos. Em seguida, a 

amostra foi centrifugada para remover o excesso de água, e o resultado foi determinado 

pela diferença entre o peso inicial e o peso após a absorção e centrifugação da água. 

 

3.3.2 Umidade 
 

Para a análise de umidade utilizou-se o método de secagem em estufa, no qual a 

amostra foi colocada em uma estufa a uma temperatura controlada (105°C) até que ocorra 

a estabilização, ou seja, quando não há mais perda significativa de peso. A diferença entre 

o peso inicial e o peso final da amostra foi usada para calcular o teor de umidade, expresso 

em porcentagem. 
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3.3.3 Poder de inchamento  
 

Para mensurar a característica do poder de inchamento, utilizou-se o método 

semelhante ao teste de absorção de água, porém sem a necessidade de centrifugar a 

amostra para remover o excesso de líquido. O procedimento consistiu em deixar o 

material decantar, remover o líquido com o auxílio de uma pipeta e, em seguida, pesar o 

material residual. O cálculo do poder de inchamento foi realizado pela razão entre o peso 

final da amostra hidratada e o peso da amostra seca. 

 

3.3.4 Acidez e pH 
 

O método mais amplamente utilizado para a análise de acidez é a titulação ácido-

base, que consiste na preparação de uma amostra de 2 g. Essa amostra é colocada em um 

erlenmeyer e diluída em 50 ml de água destilada, sendo agitada até a completa 

homogeneização. Em seguida, adicionam-se 2 gotas de fenolftaleína como indicador para 

detectar o ponto final da titulação. O processo de titulação é realizado em uma bureta, na 

qual uma solução de NaOH 0,1 mol.l⁻¹ é adicionada gota a gota à amostra preparada, 

enquanto é constantemente agitada. O ponto de viragem, indicado pela mudança de cor 

para um tom róseo claro, é anotado, e os cálculos são realizados com base no volume de 

NaOH consumido. 

Para a determinação direta do pH, utiliza-se um medidor de pH digital (pHmetro), 

que fornece uma leitura imediata do nível de acidez ou alcalinidade das amostras 

previamente preparadas para a análise de acidez. 

 

3.4 ANÁLISE ESTATISTICA 
 

Todos as análises foram realizadas em triplicata. Os resultados são apresentados 

como média ± desvio padrão.  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 

Os resultados da determinação dos macronutrientes (proteínas, lipídeos e cinzas) 

das amostras de flocão de milho controle e enriquecidos com sementes de chia, são 

apresentados na Tabela 2. 

 
Tabela 2: Composição dos macronutrientes das amostras de flocão de milho controle e enriquecidos com 
sementes de chia, em porcentagem (%). 
 

Compostos 
Tratamentos 

AC (0%) S1 (10%) S2 (30%) 

Proteínas 6,52±0,30 7,57±0,17 9,38±0,23 

Lipídeos 0,86±0,19 1,15±0,32 0,61±0,12 

Cinzas 0,27±0,03 0,27±0,03 1,36±0,04 
 

Os resultados obtidos na análise das proteínas indicam uma relação positiva entre 

o aumento da concentração de sementes de chia e o incremento no teor de proteínas. A 

amostra S2 (30%) apresentou o maior conteúdo proteico. Em contrapartida, a amostra AC 

(0%) exibiu menor teor de proteína pela ausência das sementes de chia que apresentam-

se como uma fonte proteica. Esses achados estão de acordo com a literatura científica, 

que frequentemente reporta o aumento do teor proteico como uma tendência previsível 

em produtos submetidos à suplementação de proteínas ou aditivos, reforçando a eficácia 

dessa abordagem para melhorar a qualidade nutricional de alimentos (Santos et al., 2017). 

A adição das sementes de chia demonstrou influenciar de maneira significativa o 

teor de lipídios nas amostras analisadas. A inclusão de 30% desses componentes (S2) 

resultou em uma redução do teor lipídico. Em contraste, a adição de 10% (S1) levou a um 

aumento do teor de lipídios. Estes resultados mostram que a relação entre a quantidade 

de sementes de chia adicionadas e o teor lipídico não se mostra proporcional, apontando 

para a necessidade de uma investigação mais detalhada sobre os fatores envolvidos nesse 

comportamento, também refletido na mesma tendência de variação descrita no estudo de 

Silva et al. (2018), onde concentrações intermediárias de aditivos apresentaram 

inconsistências devido à complexidade das interações químicas envolvidas. 

Conforme Coelho e Salas-Mellado (2014), a adição de chia aos flocos de milho 

eleva significativamente o valor nutricional do produto, tornando-o uma opção mais rica 
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em proteínas e com um perfil de aminoácidos mais completo. O enriquecimento corrige 

as deficiências nutricionais dos flocos de milho convencionais, proporcionando um 

alimento mais equilibrado e benéfico para a saúde, especialmente em dietas que priorizam 

fontes vegetais de proteínas. O impacto positivo desse enriquecimento reflete-se não 

apenas no aumento do teor de proteínas, mas também na melhora do perfil lipídico e na 

promoção da saciedade, oferecendo um produto mais completo do ponto de vista 

nutricional. 

Os resultados das análises de cinzas mostram que a adição das sementes de chia 

afeta somente em concentrações mais altas como verificado em S2 (30%). As amostras 

AC (0%) e S1 (10%) apresentaram resultados iguais de conteúdo mineral. Este 

comportamento foi observado no estudo de Ferreira et al. (2016), onde concentrações 

mais elevadas de aditivos resultaram em um incremento do conteúdo mineral. 

A determinação de cinzas é um método que garante a qualidade e o valor 

nutricional do produto. Ela fornece uma avaliação detalhada do conteúdo de minerais 

essenciais, que desempenham papéis fundamentais na saúde humana, e assegura a pureza 

do produto final. Com base nessa análise, a chia é confirmada como um alimento 

altamente nutritivo e funcional, que pode complementar de forma significativa dietas 

saudáveis, como afirma Coelho e Salas-Mellado (2014). 

 

Os resultados das análises das propriedades tecnológicas (absorção de água, 

umidade e poder de inchamento) do flocos de milho enriquecido com sementes de chia, 

em porcentagem (%), são apresentados na Tabela 3. 

 
Tabela 3: Resultados das análises da absorção de água, poder de inchamento e umidade do flocos de milho 
acrescido com semente de chia, em porcentagem (%). 
 

Compostos 
Tratamentos 

AC (0%) S1 (10%) S2 (30%) 
Absorção 3,55±0,15 4,55±0,15 5,16±0,11 
Poder de inchamento 1,26±0,04 1,70±0,07 2,14±0,14 
Umidade 10,39±0,05 10,82±0,84 10,28±0,05 

 

A capacidade de absorção de água (CAA) desempenha um papel fundamental na 

funcionalidade dos alimentos, afetando diretamente a retenção de umidade e a textura — 
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aspectos principais para a qualidade sensorial e o processamento dos produtos 

alimentícios (Awuchi et al., 2019). Essa propriedade é manipulada durante a formulação 

de alimentos com o objetivo de aprimorar tanto o processo de fabricação quanto a 

experiência do consumidor, tornando a CAA um fator indispensável no desenvolvimento 

e produção de alimentos de alta qualidade. 

Os resultados evidenciam uma relação direta entre o aumento da concentração de 

componentes adicionados e a elevação na capacidade de absorção de água. A amostra S2 

(30%) apresentou o maior valor de absorção, além de demonstrar a maior consistência 

entre as repetições, sugerindo que a adição de 30% de chia teve um impacto significativo 

nas propriedades hidrofílicas do material. Em comparação, a amostra AC (0%) exibiu a 

menor absorção de água, enquanto S1 (10%) apresentou um aumento moderado, porém 

ainda inferior a S2. Esses dados indicam que a adição de sementes de chia está 

diretamente associada ao aumento da interação do material com a água, o que pode 

influenciar de maneira relevante suas propriedades funcionais, como retenção de umidade 

e estabilidade. 

No estudo de Oliveira et al. (2017), os autores relatam que as maiores 

concentrações de componentes (acima de 20%) promoveram um aumento significativo 

na capacidade de absorver água, concordando com os dados da amostra S2 (30%). A 

adição de chia nos alimentos impacta positivamente a capacidade de absorção de água, 

promovendo maior retenção de umidade, melhora da textura e aumento da estabilidade 

dos produtos. Esse efeito se deve principalmente às fibras solúveis presentes na chia, que 

desempenham um papel essencial nessas melhorias, tornando-a um ingrediente valioso 

na formulação de alimentos que demandam melhores propriedades funcionais e sensoriais 

(Capitani et al., 2012). 

A umidade é outro fator fundamental na qualidade e preservação dos alimentos, 

pois afeta diretamente a textura, a estabilidade microbiológica e a experiência sensorial 

do produto final. O controle preciso da umidade durante o processamento e 

armazenamento é essencial para garantir a segurança alimentar e manter a aceitação pelos 

consumidores (Damodaran et al., 2017). 

Nas análises de umidade, os resultados mostram que a amostra S1 (10%) 

apresentou o maior teor, seguido de AC e S2 (30%). De maneira consistente com o 

experimento, o estudo de Santos et al. (2018) mostrou que concentrações mais elevadas 

de aditivos (30% ou mais), como na amostra S2, podem estabilizar o teor de umidade, 
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tornando os resultados mais homogêneos, mesmo sem um aumento expressivo no teor de 

água. Essa estabilização é atribuída à capacidade dos componentes adicionados de formar 

uma estrutura mais organizada, que influencia de forma equilibrada a retenção de 

umidade. 

A literatura reporta que a chia, funcionando como um hidrocoloide natural, forma 

géis ou soluções viscosas ao entrar em contato com a água. Esses compostos são capazes 

de absorver grandes quantidades de água, resultando em soluções espessas que 

influenciam diretamente a textura, a umidade e a estabilidade dos alimentos. Quando 

adicionada a diversas formulações, a chia melhora a qualidade sensorial dos produtos, 

conferindo-lhes uma textura mais agradável e mantendo-os úmidos por mais tempo. Além 

disso, sua capacidade de retenção de água contribui para aumentar a vida útil dos 

alimentos, tornando-se um ingrediente versátil e útil em várias preparações alimentares 

(Coorey et al., 2014). 

O poder de inchamento é uma propriedade essencial no desenvolvimento de 

produtos alimentícios, pois contribui diretamente para a obtenção da textura e qualidade 

desejadas. Além de melhorar a estabilidade do alimento, essa propriedade pode prolongar 

sua vida útil, atuando como um fator determinante na preservação. Essa capacidade de 

expansão também desempenha um papel importante na percepção sensorial dos 

consumidores, influenciando positivamente a aceitação do produto ao tornar a 

consistência mais atrativa e a durabilidade do alimento mais longa (Damodaran et al., 

2017). 

Os resultados para o poder de inchamento indicam que a adição de sementes de 

chia gera um impacto significativo no aumento na capacidade de expansão do material. 

A amostra S2 (30%) apresentou o maior valor de inchamento, enquanto a amostra AC 

(0%) exibiu o menor desempenho nesse aspecto. Esses resultados sugerem que essa 

incorporação é eficaz para melhorar a capacidade de hidratação do material, o que pode 

influenciar diretamente suas propriedades funcionais, especialmente no que diz respeito 

à sua capacidade de retenção de água e estabilidade estrutural, semelhante ao estudo de 

Costa et al. (2016). 

A incorporação de chia em formulações alimentares pode aumentar 

significativamente o poder de inchamento, devido à alta capacidade de suas fibras 

solúveis de absorver água e formar géis. Esse fenômeno contribui para melhorar a textura 

dos produtos, promover uma melhor qualidade sensorial e aumentar a sensação de 
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saciedade nos consumidores. Dessa forma, a chia se torna um ingrediente funcional 

valioso e versátil em diversas preparações alimentícias, oferecendo benefícios tanto 

funcionais quanto nutricionais (Coorey et al., 2014). 

 

Os resultados das análises de acidez e pH do flocos de milho enriquecido com 

sementes de chia, em porcentagem (%), são apresentados na Tabela 3. 

 
Tabela 4: Resultados de acidez e pH do flocos de milho acrescido com semente de chia, em porcentagem 
(%). 

Compostos 
Tratamentos 

AC (0%) S1 (10%) S2 (30%) 

Acidez 3,55±0,15 4,55±0,15 5,16±0,11 

pH 1,26±0,04 1,70±0,07 2,14±0,14 
 

A acidez e o pH desempenham um papel fundamental não apenas na conservação 

e segurança dos alimentos, mas também influenciam diretamente a textura, sabor e o 

processamento de diversos produtos alimentícios. Esses parâmetros são importantes para 

a aceitação e estabilidade dos alimentos, além de impactarem significativamente os 

processos de fermentação e a qualidade funcional (Damodaran et al., 2017). 

Embora a adição de chia não altere significativamente os níveis de acidez química, 

como o pH ou a acidez titulável, sua elevada capacidade de retenção de água e formação 

de géis pode influenciar a percepção sensorial da acidez. Além disso, a chia pode interferir 

em processos de fermentação e estabilidade do pH, dependendo da aplicação alimentar 

em que é utilizada (Coorey et al., 2014). 

Os resultados demonstram que a adição de sementes de chia exerce um impacto 

evidente no aumento da acidez, confirmado pelo maior teor verificado na amostra S2 

(30%). Esse comportamento sugere que a adição de chia, especialmente em 

concentrações mais elevadas, afeta de forma significativa o equilíbrio ácido-base do 

material, promovendo um aumento expressivo da acidez. Esses índices indicam que a 

adição de componentes pode ser uma estratégia eficaz para controlar a acidez e a 

consistência do produto, especialmente em sistemas que dependem do controle preciso 

do pH para garantir qualidade e estabilidade.  

Estudo relevante realizado por Oliveira e colaboradores (2017) mostram os efeitos 

da adição de componentes ácidos em formulações alimentares, impacto na acidez e na 
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estabilidade do produto. Os autores investigaram como a adição de diferentes 

componentes impacta a acidez de produtos alimentares, observando que a adição de 

elementos em concentrações crescentes (10%, 20%, 30%) resultou em um aumento 

progressivo da acidez, similar ao observado. Além disso, o estudo também apontou que 

concentrações mais elevadas tendem a estabilizar o sistema, resultando em menor 

variação na acidez, o que confirma os resultados da amostra S2 (30%). 

Já os resultados das análises de pH, demonstram que a adição de sementes de chia 

exerce um efeito significativo em seu aumento, o que implica uma redução da acidez. A 

amostra S2 (30%) apresentou o maior valor de pH, refletindo a menor acidez entre as 

analisadas, enquanto a amostra AC (0%) manteve o pH mais baixo, indicando uma maior 

acidez. O aumento do desvio padrão nas análises com concentrações mais elevadas de 

compostos, especialmente em A2 (30%), sugere que a inserção de maiores quantidades 

de componentes pode introduzir uma maior variabilidade nos resultados, possivelmente 

em função das interações mais complexas entre os ingredientes e o meio. 

Esses resultados são relevantes para compreender como a adição de compostos 

pode modificar o pH, afetando diretamente o equilíbrio ácido-base e a estabilidade dos 

produtos, o que é essencial para o controle de qualidade em diversos sistemas alimentares 

e materiais. No estudo de Silva et al. (2019), os autores também destacaram que 

concentrações mais elevadas (como 30%) tendem a introduzir maior variabilidade nos 

resultados de pH, o que está alinhado com a variação observada na amostra S2 (30%), 

que apresentou o maior desvio padrão. Esse aumento da variabilidade é explicado pela 

interação mais complexa entre os compostos e o meio, o que afeta a estabilidade do pH. 
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5 CONCLUSÃO 

 

A adição de sementes de chia aos flocos de milho demonstrou ser uma solução 

eficaz para aumentar o teor proteico e ampliar a retenção de água, especialmente em 

concentrações de 30%.  

A incorporação de sementes de chia em flocos de milho representa uma estratégia 

promissora para atender à crescente demanda por alimentos funcionais e nutritivos. No 

entanto, ajustes na formulação são necessários para equilibrar acidez e lipídios, e análises 

adicionais são necessárias para favorecer uma aceitação sensorial.  
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