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RESUMO

Este trabalho avaliou a composi¢ao fisico-quimica e a qualidade microbiologica do 6leo e da semente de
linhaca dourada e marrom, comercializados no Brasil, determinando-se a composigéo fisico-quimica,
perfil de acidos graxos, avaliagdo microbioldgica e estabilidade a oxidagéo lipidica no 6leo de linhaga
dourada e marrom. Ndo houve diferenca nos nutrientes da composicio fisico-quimica entre o dleo
de linhaga dourada e marrom. Teores mais elevados no total de 4cidos graxos saturados (SFA) foram
verificados no 6leo de linhaca marrom. O teor total de 4dcidos graxos monoinsaturados (MUFAs), em
ambas as amostras, ndo mostrou diferenga significativa. A quantidade total de acidos graxos poli-
insaturados (PUFAs) e a relagdo PUFAs/SFA foram superiores no 6leo de linhaca dourada. A semente
de linhaga marrom apresentou maiores quantidades de umidade, lipidios, proteinas e calorias do que a
variedade dourada. O total de SFA foi superior na semente de linhaca marrom, ndo havendo diferencas
estatisticas entre o teor de MUFAs e PUFAs. A menor relagio PUFAs/SFA foi observada na semente de
linhaca marrom. As qualidades microbiologicas foram satisfatérias e em conformidade com os parametros
de seguranga. Os 6leos avaliados mostraram baixas concentragdes de malonaldeido. A linhaga dourada
demonstrou melhor perfil nutricional, principalmente pela sua composi¢ido em acidos graxos.
Palavras-chave. linhaga, acidos graxos, ingrediente funcional.

ABSTRACT

This study evaluated the physicochemical and microbiological characteristics of oil and seed from
golden and brown flaxseed, marketed in Brazil. The physicochemical composition, fatty acid profile,
microbiological quality and stability to lipid oxidation in oils samples from golden and brown flaxseed
were determined. No difference in the physicochemical composition was found in oil samples from golden
and brown flaxseed. The total saturated fatty acids (SFA) contents were higher in oil from brown flaxseed.
As for the total monounsaturated fatty acids (MUFAs) contents in both samples, no significant difference
was detected. The total polyunsaturated fatty acids (PUFAs) contents and the PUFAs/SFA ratio were
higher in golden flaxseed oil. The moisture, lipids, proteins and calories amounts in brown flaxseed seed
were higher than those found in the golden variety. The total SFA was higher in seed from brown flaxseed,
and no statistical differences were found between MUFAs and PUFAs contents. The lower PUFAs/SFA
ratio was observed in seed from brown flaxseed. The microbiological quality was satisfactory, and being in
accordance with the security parameters. The analyzed oils showed low concentrations of malonaldehyde.
The golden flaxseed showed a better nutritional profile, mainly due to its fatty acid composition.
Keywords. flaxseed, fatty acids, functional ingredient.
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INTRODUCAO

A linhaga é uma cultura antiga que tem sido
utilizada em alimentos, fibras e tecidos. Cerca de 200
espécies de Linum (linho ou linhaga) sdo conhecidas'.
Na América do Norte, o termo preferido para linhaca é
o linho (usado mais para tecidos), enquanto os europeus
usam o termo linho oleaginoso comestivel®>. Seu nome
botanico é Linum Usitatissimum e pertence a familia
Linaceae*’, sendo muito utilizada no consumo humano
e animal.

Os Dbeneficios fisiologicos da linhaga sdo,
geralmente, atribuidos a presenca de altas quantidades
de acido graxo a-linolénico (C18:3, w-3), lignanas,
fibras ou goma*e vitamina E, os quais estao intimamente
relacionados a reducdo do risco de doencas cronicas nao
transmissiveis®.

As sementes de linhaga apresentam duas
variedades — marrom e dourada. Ela é determinada pela
quantidade de pigmento exterior contido nas sementes e,
quanto maijor o teor de pigmento na casca, mais escura
sera a semente. Sdo ricas em lipidios, proteinas e fibras
alimentares, entretanto sua composi¢do pode variar
de acordo com a genética, ambiente, processamento e
métodos de analise®.

A variedade de linhaca marrom é cultivada
em regides de clima quente e imido, como o Brasil, e
a dourada, em regides frias, como o norte dos Estados
Unidos e o Canada. No cultivo da linhaga marrom sao
utilizados agrotdxicos, o que nao ocorre com a variedade
dourada’.

Em relagdo a diferenca na composi¢io fisico-
quimica e teor de acidos graxos das variedades de
linhaga dourada e marrom, Trucom® afirma que as
mesmas sdo idénticas; entretanto, outras pesquisas
mostraram resultados diferentes®*'*!!. Diante disso, hd a
necessidade constante da avaliacio da composicio fisico-
quimica de um maijor nimero de amostras de linhaga
marrom, dourada e derivados, principalmente da linhaga
comercializada no Brasil, onde h4 ainda raros estudos.

Quanto a questao microbioldgica, na Instrugao
Normativa n° 60, de 10 de dezembro de 2009, que
regulamenta os Padroes de Identidade e Qualidade para
a Producdo de Sementes de varias espécies, entre elas
a Linum usitatissimum L., ha auséncia de informac¢des
sobre os aspectos microbiologicos deste alimento'.

A oxidagao lipidica dos alimentos é favorecida pela
presenca de oxigénio, calor, luz (foto-oxidag¢ao), tragos de
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metais ou catalisadores”. Além disso, acidos graxos poli-
insaturados e diversos lipidios podem sofrer oxidacado
durante a preparagdo e armazenamento da linhaca e
produtos derivados. Esta oxidacdo produz numerosos
compostos (hidroperoxidos, aldeidos, cetonas, etc.) e
acredita-se que alguns destes possam ter propriedades
mutagénicas, cancerigenas e citotdxicas ao organismo'*.

A oxidagdao lipidica, geralmente, leva ao
aparecimento do ran¢o, uma das principais razdes da
deterioracdo da qualidade dos produtos alimenticios, o
que pode danificar as propriedades sensoriais, ja que a
gordura contribui para o sabor, textura e sensagdo geral
de lubrifica¢do do produto®.

A taxa de oxidagdo aumenta com o numero de
ligacdes duplas dos PUFAs, elevando a probabilidade
de afetar o sabor e o aroma dos alimentos. A oxidaciao
quimica dos acidos graxos insaturados (oleico, linoleico e
linolénico) formam perdxidos com os radicais livres, que
podem reagir e provocar danos nas proteinas, enzimas,
outros lipidios e vitaminas. Quanto maior a quantidade
de acidos graxos insaturados e o grau de insaturagdo
destes dacidos, maior a susceptibilidade ao rango e,
consequentemente, menor sera o tempo de estocagem do
produto’®.

Contudo, sdo escassos os dados conhecidos
sobre as mudangas da composi¢ao de acidos graxos e
os pardmetros de oxida¢io lipidica em produtos como
a linhaga e derivados'”', necessitando-se de novas
pesquisas.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho
foi caracterizar a composicio fisico-quimica e
microbioldgica do 6leo e da semente de linhaga dourada
e marrom distribuidas no Brasil.

MATERIAL E METODOS
Matéria-prima

o Semente de linha¢a dourada e marrom

Aproximadamente 7 kg de semente de linhaga
dourada e marrom, provenientes de embalagens
individuais de 200 g, foram homogeneizadas
manualmente. Ambas as variedades, da mesma marca
selecionada e comercializada no pais, foram adquiridas
por meio de fornecedores especializados da cidade de
Campinas (SP) durante os meses de janeiro a junho de
2009, observando-se um prazo de validade superior a
doze meses como critério de obtencéo.
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Para a preparacdo da farinha de linhaga dourada
e marrom utilizada nas analises fisico-quimicas e
microbiolégicas, as sementes foram moidas em porgoes de
aproximadamente 50 g por 15 segundos em liquidificador
(Waring Commercial, USA) na velocidade maxima. Aposa
moagem, a farinha de linhaca foi acondicionada em sacos
plasticos utilizados em embalagens a vacuo, firmemente
selados com fita adesiva e guardados em filme plastico
escuro para prevencdo da oxidagdo lipidica até sua
utilizagdo, sendo no maximo 48 horas apos a moagem.

« Oleo de linhaca dourada e marrom

Os Oleos de linha¢a dourada e marrom, da
mesma marca selecionada e comercializada no pais,
foram obtidos por meio de fornecedores especializados
da cidade de Campinas (SP) durante os meses de janeiro
a junho de 2009, sempre observando-se um prazo
de validade minimo de oito meses (estabelecido pelo
fabricante). Foram utilizadas para a amostragem sete
embalagens de vidro na cor ambar, contendo 250 mL de
6leo linhaga cada uma.

Avaliac¢ao da composicio fisico-quimica

o Determinagdo da umidade
Foi realizada de acordo com a Association of
Official Analytical Chemists'® em triplicata, que consiste
em secagem a 105 °C até peso constante.

 Determinagdo de proteinas
Avaliaram-se as amostras por meio da analise
do nitrogénio total, em triplicata, pelo método Kjeldahl
determinado ao nivel semimicro®. Utilizou-se o fator de
conversao de nitrogénio para proteina de 6,25.

o Determinagio de lipidios
O teor de lipidios foi verificado em triplicata,
pelo método de Bligh e Dyer?.

o Determinagdo de cinzas
A porcentagem de cinzas foi determinada em
mufla a 550 °C, em triplicata, conforme metodologia de
AOAC”.

o Determinagdo de carboidratos
A determinacdo de carboidratos foi realizada por
meio de calculo tedrico (por diferenga) nos resultados
das triplicatas, conforme férmula a seguir:

% Carboidratos = 100 - (% umidade + % proteina
+ % lipidios + % cinzas)

o Determinagdo de fibras
Foram realizadas analises de fibra bruta da
linhaga dourada e marrom, conforme metodologia do
Instituto Adolfo Lutz?'.

o Determinagdo do valor caldrico
O total de calorias (kcal) foi calculado em relagdo
a 100 g da amostra utilizando os valores Atwater (ou
calor de combustao) para gordura (9 kcal/g), proteina
(4,02 kcal/g) e carboidratos (3,87 kcal/g)*.

o Determinagdo do perfil de dcidos graxos

Esta analise foi realizada no Laboratério de
Oleos e Gorduras do Departamento de Tecnologia de
Alimentos da Unicamp.

Para o preparo dos ésteres metilicos, as amostras
de farinha de linha¢a dourada e marrom passaram
inicialmente por processo de extracio de lipidios,
segundo Bligh e Dyer*. O dleo de linhaga dourada e
marrom, bem como os lipidios extraidos da farinha
de linhaga dourada e marrom, foram saponificados
e esterificados, em triplicata, conforme metodologia
proposta por Hartmann e Lago®.

O perfil de acidos graxos foi determinado por
cromatografia gasosa de alta resolugdo*, sendo avaliados:
SFA, MUFAs e PUFAs, individualmente. Foi utilizado um
cromatografo Gasoso Capilar (Agilent, 6850 Series GC
System, U.S.A.), contendo coluna capilar: DB-23 Agilent
(50% cyanopropyl — methylpolysiloxane), dimensées 60
m, @ int: 0,25 mm, 0,25 pm filme.

As condigcdes de operagio do cromatdgrafo
foram: fluxo da coluna de 1,00 mL/min, velocidade
linear de 24 cm/seg.; temperatura do detector de 280 °C;
temperatura do injetor de 250 °C, temperatura do forno
de 110 °C - 5 minutos, 110 - 215 °C (5 °C/min), 215 °C
- 24 minutos; o gas de arraste utilizado foi o hélio, sendo
injetada uma aliquota de 1 pL das amostras no aparelho.

A identificagdo dos acidos graxos foi realizada
pela compara¢do dos tempos de retencdo dos picos
da amostra com os tempos de reten¢do dos picos dos
padrdes. Os resultados obtidos foram em % de érea e
convertidos a g/100 g, utilizando o fator de conversao
indicado para oleos e gorduras (0,956)*. O calculo
utilizado para conversao da % de area em g/100 g de
alimento avaliado encontra-se a seguir:
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AGi=%areaxLxF/100

Onde:

AGi = 4cido graxo individual, expresso em g/100
g de amostra;

% area = porcentagem de area dos picos obtidos
nos cromatogramas;

L = teor de lipidio da amostra em g/100 g;

F = Fator de conversao do alimento.

o Determinagdo das substdncias reativas ao dcido
tiobarbiturico (TBARS)

A extensio da oxidacio lipidica foi determinada
no oleo de linhaga dourada e marrom, através da
quantidade (mg/kg) de substancias reativas ao acido
tiobarbiturico, de acordo com Tarladgis et al.*’, em
triplicata.

Avaliagdao microbioldgica

Foram realizadas avaliagdes microbioldgicas nas
amostras de farinha e 6leo de linhaca dourada e marrom
estocadas a temperatura ambiente (20 °C). Os coliformes
foram enumerados pela técnica do Numero Mais
Provavel (NMP). A contagem total de microrganismos
mesofilos aerébios (UFC/g), microrganismos aerdbios
psicrotroficos (UFC/g), coliformes totais (35 °C) e
coliformes termotolerantes (45 °C) foram realizadas
de acordo com Downes e Ito”. A farinha de linhaga
dourada e marrom foi analisada pela técnica pour plate,
com inocula¢ido por plaqueamento em profundidade. As
amostras de 6leo foram emulsionadas com Tween 80 (90
mL do diluente com 1% de Tween 80 e 10 g de amostra)
para, posteriormente, serem avaliadas pela técnica de
inocula¢io por superficie”.

Analise estatistica

Os resultados estatisticos foram avaliados por
meio da analise de varidncia (Anova), com o teste t de
student para compara¢ido de médias em nivel de 5% de
significancia. Todos os calculos foram realizados pelo
software Statgraphics’ Plus, versdo 5.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacao da composigao fisico-quimica

Na Tabela 1, pode-se verificar a composi¢ido
tisico-quimica da semente e do 6leo de linhaga dourada
e marrom.

Houve diferenca na composicio das amostras
de semente de linhaca dourada e marrom, com maiores
teores (p < 0,05) de umidade, lipidios, proteinas e calorias
na linhaca marrom. A linhaga dourada apresentou
maiores valores de cinzas e carboidratos. Nao houve
diferenga em relagao a fibra bruta das duas amostras.

Na Tabela 2, é possivel observar que os valores
dos nutrientes da composicéo fisico-quimica da semente
de linhaga variam muito na literatura.

Em estudos de Morris’, a linhaca dourada
apresentou valores superiores aos encontrados neste
trabalho. Oomah et al® também relataram valores
diferentes, principalmente quanto ao baixo teor de
carboidratos.

A quantidade de lipidios na linhaca pode variar
de 34-47 g/100 g e esta diferenca é variavel de acordo com
a origem, localizagdo, cultivo e condigdes ambientais>>*.

Madhusudhan' verificou maiores teores de
umidade, lipidios e cinzas e menores de proteinas em
amostras de linhaca marrom, quando comparado a

Tabela 1. Composicéo fisico-quimica das sementes e dos 6leos de linhagas dourada e marrom

. - Semente de linhaga Semente de linhaga Oleo de Oleo de
Avaliagao . .
dourada marrom linha¢a dourada linha¢a marrom
Média+SD  EPM Média + SD EPM Média + SD EPM Média + SD EPM
Umidade (g/100 g) 4,30 + 0,03° 0,02 5,05+ 0,01° 0,01 0,06 = 0,00° 0,00 0,06 + 0,00° 0,00
Cinzas (g/100 g) 3,77 £ 0,05* 0,03 2,67 £0,02° 0,04 0,02 +0,01* 0,01 0,02 + 0,00* 0,00
Lipidios (g/100 g) 35,62 + 0,09 0,07 36,91 + 0,04° 0,03 99,92 +0,28* 0,20 99,92 +0,14* 0,10
Proteinas (g/100 g) 23,14 +0,13° 0,09 27,14 + 0,82° 0,58 - - - -
Carboidratos (g/100 g) 33,17 +0,04° 0,03 28,23 +0,85° 0,60 - - - -
Fibra bruta (g/100 g) 16,88 £0,95* 0,67 17,10 £ 0,41° 0,21 = = = =
Calorias - (kcal/100 g) 542,05+ 0,13° 0,09 550,53 + 0,42* 0,30 899,28 + 2,54* 1,80 899,28 + 1,27 0,90

*Letras diferentes na linha indicam diferenca significativa pelo teste t de student (p<0,05); SD: desvio-padrao da média; EPM: erro-padrdo da

meédia; carboidratos: calculados por diferenca
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Tabela 2. Composigdo fisico-quimica das sementes de linhagas dourada e marrom

Referéncia Umidade Proteina Lipidios Carboidratos Cinzas kcal
(/100 g) (/100 g) (g/100 g) (g/100 g) (/100 g) (kcal/100 g)
Linhaga dourada
Oomah et al.® - 19,02 43,61 7,99 - -
Morris’ 7,00 29,20 43,60 - - -
Mueller et al."! 7,30 23,30 44,00 29,40 3,38 -
Linhaca marrom
Oomah et al.® - 19,53 40,33 8,19 - -
Morris’ - 20,00 41,00 29,00 - 450,00
Madhusudhan'® 8,00 20,00 41,00 . 4,00 -
Mueller et al."! 7,40 23,40 45,20 27,80 3,50 -

presente pesquisa. Ja Morris®, avaliando variedades de
linhaca marrom canadense, observou, também, menores
resultados de proteinas e calorias e maiores de lipidios,
porém semelhantes em carboidratos.

No trabalho de Oomah et alf, que avaliaram
variedades de linhaga marrom provenientes do Canada,
foram observados além de menores teores de proteinas
e maiores de lipidios, como os demais autores, valores
bem inferiores de carboidratos, quando correlacionados
a atual pesquisa.

Mueller et al.'* compararam em seus estudos
linhagas dourada e marrom e nao observaram nenhuma
diferenca estatistica entre os dois produtos, o que discorda
da presente pesquisa.

Conforme Oomah e Mazza®, os teores de
proteina na linhaga também podem ser distintos entre
paises e cultivares, cujas diferencas podem ser atribuidas
a genética e ao ambiente. Outro ponto que pode ter
influéncia sobre a composi¢do fisico-quimica dos
alimentos é o método de extracdo dos compostos para
realizacdo das andlises. Estes fatores, portanto, podem
explicar a grande variagdo nos resultados verificados
entre a literatura e o presente trabalho, tanto na variedade
de linhaca dourada como na marrom, necessitando,
assim, de constantes avaliacdes.

Na Tabela 1, é possivel verificar, também, que ndo
houve diferenca significativa (p > 0,05) entre as amostras
de 6leo de linhacas dourada e marrom, em rela¢do aos
nutrientes da composi¢do fisico-quimica. Conforme
explica Choo et al.”, a 4gua contribui para a hidrélise do
6leo durante a manipulacéo e o processamento de varias
etapas que geram acidos graxos livres e glicerol; assim,
¢ desejavel haver baixa umidade nos 6leos, o que foi
constatado na avaliagéo.

Perfil de acidos graxos

O perfil de acidos graxos da semente e do éleo de
linhagas dourada e marrom pode ser verificado na Tabela 3.

Na avaliacdo da sementes de linhacas dourada e
marrom, os acidos palmitico e estedrico foram aqueles
encontrados em maior quantidade. A porcentagem total
de acidos graxos saturados foi 10,66% na linhaga dourada
e 12,65% na marrom.

Ressalta-se  que, segundo Grundy®*, o
acido palmitico aumenta a lipoproteina de baixa
densidade  (LDL-colesterol), sendo considerado
hipercolesterolémico na dieta, elevando o risco de
doencas como obesidade e resisténcia a insulina. Porém,
apesar da linhaca conter um teor relativamente alto
deste acido graxo, o consumo didrio pelos individuos ¢é
de pequena quantidade e nao chega a ser preocupante,
pois ela possui também outros nutrientes considerados
essenciais ao organismo.

Ja o acido estedrico, presente também na linhaga,
pode ser considerado neutro nos seus efeitos sobre as
lipoproteinas™.

Os acidos miristico, palmitico, estearico,
araquidico e o total de saturados foram superiores (p
< 0,05) na linhaga marrom. Os demais acidos graxos
saturados ndo apresentaram diferenca estatistica (p >
0,05). A semente de linhaca dourada, por apresentar
menor teor de acidos graxos saturados, pode ser
considerada de melhor qualidade nutricional para o
consumo humano. Apesar dessa diferenga entre as duas
variedades, a linhaca, em geral, pode ser considerada um
alimento naturalmente pobre em gorduras saturadas'.

O acido oleico foi verificado em maior teor, dentre
os MUFAs, obtendo-se uma porcentagem total destes
acidos graxos de 26,08% e 24,62%, respectivamente, para
as linhagas dourada e marrom. O acido graxo ertcico
foi superior na linhaga marrom, nédo havendo diferenga
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Tabela 3. Perfil de 4cidos graxos das sementes e dos 6leos de linhaga dourada e marrom (g/100 g de produto)

Semente de Semente de Oleo de Oleo de

linhaca dourada linhaca marrom linhaca dourada linhaca marrom
Acidos graxos Média + SD EPM Média + SD EPM Média + SD EPM Média + SD EPM
SFA
Ac. laurico (C12:0) 0,01 + 0,00* 0,00 0,01 £0,00* 0,00 0,02 +0,00° 0,00 0,03 + 0,00* 0,00
Ac. miristico (C14:0) 0,03 + 0,00° 0,00 0,04 + 0,04* 0,04 0,05 + 0,00* 0,00 0,06 + 0,05* 0,06
Ac. pentadecanoico (C15:0) 0,01 + 0,00* 0,00 0,01 £0,02* 0,00 0,02 £0,00* 0,00 0,02 + 0,00* 0,00
Ac. palmitico (C16:0) 1,93 +0,01° 0,07 2,31 £0,05* 0,10 5,49 + 0,00° 0,00 6,05 £ 0,10* 0,10
Ac. margarico (C17:0) 0,02 + 0,00* 0,00 0,02 £ 0,00* 0,00 0,06 = 0,00* 0,00 0,07 + 0,00* 0,00
Ac. estedrico (C18:0) 1,44 + 0,07° 0,05 1,84 £0,04* 0,03 3,86 +0,00° 0,00 5,03 £ 0,10° 0,07
Ac. araquidico (C20:0) 0,06 + 0,00° 0,00 0,07 £ 0,00 0,00 0,19 £ 0,00*° 0,00 0,19 + 0,00* 0,00
Ac. behénico (C22:0) 0,06 + 0,00? 0,00 0,06 + 0,00* 0,00 0,17 £ 0,00* 0,00 0,18 + 0,00? 0,00
Ac. lignocérico (C24:0) 0,05 + 0,00* 0,00 0,05+ 0,00* 0,00 0,11 £0,00* 0,00 0,11 +0,00* 0,00
Total 3,61 + 0,04° 0,03 4,40 £ 0,100 0,07 9,97 £ 0,06° 0,04 11,74 + 0,06* 0,04
Porcentagem total (%) 10,66 12,65 10,48 12,36
MUFAs
Ac. palmitoleico (C16:1 w-7) 0,05 + 0,00* 0,00 0,05 +0,01* 0,00 0,09 £ 0,00* 0,00 0,09 +0,01* 0,01
Ac. margaroleico (C17:1 w-7) 0,02 + 0,00* 0,00 0,02 = 0,00* 0,00 0,04 £ 0,00* 0,00 0,04 + 0,00* 0,00
Ac. oleico (C18:1 w-9) 8,70 £ 0,31* 0,22 8,43 £ 0,07 0,05 21,31 £ 0,00* 0,00 20,73 £ 0,14* 0,10
Ac. gadoleico (C20:1 w-9) 0,06 + 0,00* 0,00 0,06 = 0,00* 0,00 0,17 £ 0,00* 0,00 0,12 +0,01° 0,00
Ac. erucico (C22:1 w-9) 0,00° 0,00 0,02 + 0,00* 0,00 0,00° 0,00 0,01 £ 0,00? 0,00
Total 8,83 £ 0,31° 0,22 8,57 £ 0,06 0,04 21,61 £0,05* 0,03 20,99 £ 0,16° 0,11
Porcentagem total (%) 26,08 24,62 22,71 22,10
PUFAs
Ac. linoleico (C18:2 w-6) 5,14 + 0,05* 0,03 5,23 +0,03* 0,02 17,41 £ 0,01* 0,00 16,01 + 015° 0,61
Ac. a-linolénico (C18:3 w-3) 16,28 + 0,00° 0,00 16,61 £ 0,12* 0,08 46,15 = 0,00 0,00 46,24 + 1,29° 0,91
Total 21,42 +0,05* 0,00 21,84 +£0,08* 0,06 63,56 £ 0,01* 0,01 62,25 + 0,06° 0,02
Porcentagem total (%) 63,26 62,75 66,30 65,54
Porcentagem total w-6 (%) 15,18 15,02 18,30 16,86
Porcentagem total w-3 (%) 48,08 47,73 48,51 48,68

Acidos graxos trans

Ac. linolelaidico (C18:2 trans
0,02 + 0,00* 0,00

0,02 +0,00* 0,00

0,05 +0,00* 0,00 0,05 + 0,00° 0,00

t9, t12)

Ac. trans linolénico (C18:3 trans) 0,08 + 0,00* 0,00 0,08 + 0,00 0,00 0,19 +0,00* 0,00 0,19 + 0,00* 0,00
Total 0,10 + 0,00* 0,00 0,10 = 0,00* 0,00 0,24 = 0,00* 0,00 0,24 + 0,00* 0,00
Relagoes

Relagdo w-6/w-3 0,32 + 0,00* 0,00 0,31 +0,00* 0,00 0,38 £ 0,00* 0,00 0,35+ 0,03* 0,02
Relacdo PUFAs/SFA 5,93 £+ 0,08° 0,06 497 £0,23* 0,16 6,38 + 0,04 0,03 5,30 + 0,17° 0,12

*Letras diferentes na linha indicam diferenca significativa pelo teste t de student (p<0,05); SD: Desvio padrdo da média; EPM: Erro padrio da
média; MUFAs: monoinsaturados; PUFAs: poli-insaturados; SFA: saturados; Ac.: acido. Obs.: aproximadamente 2 g de 4dcidos graxos (do total
de lipidios) da semente ndo foram identificados na analise; aproximadamente 5 g de acidos graxos (do total de lipidios) do 6leo ndo foram

identificados na analise.

significativa entre os demais (p > 0,05). Os dois produtos
apresentaram semelhantes teores totais de MUFAs e
sdo avaliados por Madhusudhan® como alimentos
que fornecem quantidades moderadas destes dcidos
graxos. Sendo assim, ambas as variedades possuem boas
caracteristicas nutricionais.

De acordo com estes resultados, verificou-se um
beneficio no consumo da linhaca e derivados, uma vez
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que o acido oleico, em geral, tem sido considerado neutro
para o risco de hipercolesterolemia. Porém, alguns
autores relatam que este dcido graxo pode ter efeito
hipocolesterolémico, baixando a concentragdo sérica de
colesterol total®'.

O 4cido a-linolénico apresentou-se em maior
quantidade, seguido pelo acido linoleico, na avaliagdo
dos PUFAs. A porcentagem total de PUFAs foi de
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63,26% na linhaca dourada e 62,75% na marrom. A
porcentagem total de acidos graxos w-3 e w-6 da linhaga
dourada resultou em 48,08% e 15,18%, respectivamente,
sendo 47,73% e 15,02%, respectivamente, na variedade
marrom. Nao houve diferenca significativa entre os
acidos linoleico, a-linolénico e total de PUFAs.

Como verificado, a linhaca é um alimento rico
em acidos graxos w-3. Estudos tém demonstrado que a
ingestao de acidos graxos de cadeia longa w-3, bem como
o consumo de a-linolénico podem reduzir o risco de
doencas cardiacas*>**'°. Portanto, uma alimenta¢do com
linhaga pode trazer resultados positivos para a saude
publica, ajudando a aumentar o nivel deste acido graxo
na dieta.

Nao foi verificada diferenca estatistica entre os
acidos graxos trans nas duas variedades de semente.
Apesar de os produtos apresentarem teores de acidos
graxos trans, estes valores podem ser considerados muito
pequenos, devido a baixa recomendagdo na ingestdo
didria da linhaga (24 g/dia)’. Também, a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa)** informa que
produtos contendo menos que 0,2 g por por¢ao podem
ser declarados na rotulagem como “zero” ou “ndo
contém” acidos graxos trans.

Estes dados trazem informacdes importantes
aos consumidores, uma vez que a maijoria dos estudos
epidemioldgicos relacionam a ingestao dietética de acidos
graxos trans com aumento da morbidade e mortalidade
por insuficiéncia coronaria e desenvolvimento da
aterosclerose®!.

Devido a maior quantidade de acidos graxos
saturados da semente de linhaca marrom, verificou-se,
na Tabela 3, uma menor relacio PUFAs/SFA, sendo que
ndo houve diferenca significativa (p > 0,05) na relagao
w-6/w-3 entre os produtos.

Pela elevada quantidade de acido graxo
a-linolénico, presente em ambas as variedades de semente
de linhaca, observou-se uma relagdo w-6/w-3 muito
baixa. Segundo Madhusudhan', a relagio w-6/w-3 da
linhaga é de 0,3:1, resultados que corroboram com a atual
pesquisa. Quando se compara esta relacio da linhaga
com outras fontes importantes, tais como milho (58:1),
soja (7:1) e canola (2:1)*, a mesma fornece menores
teores de acidos graxos w-6.

Acredita-se que, na sociedade ocidental atual, a
propor¢ao de w-6/w-3 pode ser tao elevada quanto 20-
30:1>'%*, sendo geralmente atribuida a multiplicidade de
6leos vegetais atualmente disponiveis e consumidos, os

quais sdo ricos em acidos graxos w-6*. Esta propor¢ao
se encontra muito distante da recomendacio atual para a
relagdo w-6/w-3 (4:1a10:1)*. Assim, a suplementagdo da
dieta com semente de linhaga proporciona uma boa fonte
de acido graxo w-3 (a-linolénico), baixos niveis de acido
linoleico, bem como uma baixa relacido w-6/w-3.

Ressalta-se que o nivel aceitavel de ingestao de
acido graxo a-linolénico ¢ de 1,6 g/dia para homens
e 1,1 g/dia para mulheres®. Assim, para se obter estas
recomendacdes adequadas, seria necessario um consumo
diario de aproximadamente 10 g de semente de linhaca
dourada ou marrom para homens e 7 g para mulheres.

Avaliando-se os oleos de linhacas dourada e
marrom, em relacao aos acidos graxos saturados, o acido
palmitico foi encontrado em maior quantidade, seguido
do estearico, concordando com estudos de Oomah e
Mazza® com o6leo de linhaga marrom. A porcentagem
total de dcidos graxos saturados foi de 10,48% para o
6leo de linhaca dourada, concordando com estudos de
Morris’, sendo 12,36% para o 6leo de linhaca marrom.

Niao houve diferenca estatistica entre as
amostras de 6leo de linha¢a dourada e marrom entre
os acidos miristico, pentadecanodico, margarico,
araquidico, behénico e lignocérico. Valores maiores (p
< 0,05) de acidos graxos laurico, palmitico, estearico
e, consequentemente, no total de saturados foram
observados no dleo de linhaca marrom. Assim, este 6leo
apresentou-se menos propicio ao consumo humano que
o dleo de linhaca dourada, uma vez que ofereceu uma
maior quantidade de gorduras saturadas, consideradas
prejudiciais ao organismo, principalmente o acido
palmitico, correlacionado a hipercolesterolemia>!>!63%3!,

O acido graxo oleico obteve maior teor, dentre os
MUFAs, em ambos os dleos, com porcentagem total de
MUPFASs de 22,71% no 6leo de linhaca dourada e 22,10%,
no oleo de linhaca marrom, dados que corroboram com
pesquisas de Morris®. A maioria dos MUFAs mostrou
valores que ndo diferiram significativamente entre as
amostras. Porém, o acido graxo gadoleico foi superior
no oleo de linhaga dourada e o acido graxo ertcico
foi maior no 6leo de linhaca marrom. Entretanto, nao
houve diferenca (p > 0,05) entre o teor total de MUFAs
de ambas as amostras. Neste quesito, ambos os 6leos sdo
igualmente benéficos para o consumo.

Dentre os PUFAs, o acido a-linolénico foi
verificado em maior quantidade, seguido pelo dacido
linoleico, tanto nos O6leos de linhaga dourada como
marrom. Oomah e Mazza®, pesquisando o 6leo de linhaga
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marrom da variedade Norman, também encontraram
valores semelhantes de acido graxo C18:2, w-6. Ressalta-
se que a porcentagem total de PUFAs, w-3 e w-6 no dleo
de linhaca dourada foi de 66,80%, 48,51% e 18,30%,
enquanto, no 6leo de linhaca marrom, obteve-se 65,54%,
48,68% e 16,86%, respectivamente, corroborando com
resultados de Morris’.

Constatou-se, também, que o teor de acido
linoleico, o total de PUFAs e a relagio PUFAs/SFA
foram superiores no 6leo de linhaga dourada, sendo que
a quantidade de acido graxo a-linolénico nao diferiu
entre os produtos (p > 0,05). O 6leo de linha¢a dourada
mostrou melhor qualidade para a ingestdo humana,
uma vez que este perfil, principalmente os acidos
graxos w-3, ¢ considerado como preventivo de varias
patologias">*'0.

Conforme a DRI*, um consumo didrio de
aproximadamente 4 g de 6leo de linhagas dourada ou
marrom para homens e 3 g para mulheres seria adequado
para atingir as recomendagdes nutricionais do acido
graxo C18:3, w-3.

O teor de acidos graxos trans e a relagdo w-6/w-3
das amostras de 6leo de linhaca dourada e marrom nao
mostraram diferenga significativa, sendo o acido trans
linolénico encontrado em maior quantidade nos dleos,
representando fontes igualmente benéficas para aquisi¢ao
dos consumidores nesta avaliacdo.

Green e Marshall®, analisando o O¢leo das
variedades de linhacas dourada e marrom, observaram
diferencas consideraveis entre os acidos graxos, sendo
3,80% a 9,20% de acido palmitico, 1,30% a 6,20% de
acido estedrico, 13,30% a 25,20% de 4cido oleico, 10,40%
a 20,90% de dacido linoleico e 45,50% a 63,10% de
a-linolénico. Assim, verificou-se que as analises do atual
trabalho estio conforme as variagdes relatadas pelos
autores, sendo que o principal motivo destas diferencas
pode ser explicado pela heterogeneidade genética dos
produtos.

Avaliagdes microbioldgicas

Na Tabela 4, podem ser observadas as avaliacdes
microbioldgicas da semente e 6leo de linhaga dourada e
marrom.

NaResolu¢ao RDCn° 12, de 2 dejaneiro de 2001°,
que define critérios para os padrdes microbioldgicos
sanitarios em alimentos, existem apenas limites para
coliformes a 45 °C/g, o qual melhor se enquadra
para a semente de linhaca por definir pardmetros
microbioldgicos para sementes comestiveis cruas. Sendo
assim, todas as avaliagdes microbioldgicas encontram-se
dentro dos limites aceitaveis para as amostras de semente
de linhaca dourada e marrom, sugerindo condigdes
higiénicas satisfatérias dos produtos. Estes resultados
concordam com aqueles obtidos por Morais et al.*”’, que
avaliaram amostras de semente de linhaca dourada e
marrom quanto a presenca de coliformes a 45 °C.

De forma semelhante, nao existe uma legislagao
especifica para a contagem total de microrganismos, tanto
para o 6leo como para a semente de linhaga. Entretanto,
Riedel® afirma que alimentos que mostram contagens
entre 10° e 10° UFC/g sdo considerados como altamente
contaminados e, consequentemente, imprdprios para
o consumo. Baseando-se nisso, nenhuma das amostras
avaliadas representa um risco potencial para os
consumidores.

Apesar das contagens microbianas observadas
estarem dentro dos limites para ingestdo, deve-se
observar a importincia de boas préticas na manipulacao
e conservacao desses produtos como ingredientes
alimenticios, pois serdo aplicados em formulacdes ou
consumidos diretamente. Os fatores ambientais, tais
como: umidade relativa, qualidade microbiolégica da
agua e temperatura, assim como aqueles relacionados
com o produto elaborado (pH, atividade de agua e
acidez), também desempenham um papel fundamental
na qualidade microbioldgica do produto final*’, podendo
comprometer a vida de prateleira dos alimentos
industrializados.

Tabela 4. Avaliagao microbioldgica da semente e do dleo de linhaga dourada e marrom

. Semente de linhaga Semente de linhaga Oleo de Oleo de
Determinacao ) .
dourada marrom linha¢a dourada  linha¢a marrom
Psicrotroficos (UFC/g)/Log (UFC/g) 1,21 x 10*/4,08 2,75 x 10%/4,44 <1 <1
Mesofilos (UFC/g)/Log (UFC/g) 7,71 x 10%/3,89 9,85 x 10%/3,99 <1 <1
NMP coliformes totais/g (35 °C) 4 15 <3 <3
NMP coliformes termotolerantes/g (45 °C) <3 <3 <3 <3

*UFC: Unidade formadora de colonia; NMP: niimero mais provavel; Log: logaritmo.
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Teores de TBARS no 6leos delinhacas dourada e marrom
Por meio da Figura 1 verificam-se os teores de
TBARS do 6leo de linhaga dourada e marrom.
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Figura 1. Teor de TBARS do 6leo de linhaca dourada e marrom
*Letras diferentes indicam diferenca significativa pelo teste t de stu-
dent (p < 0,05).

O o6leo de linhaca dourada apresentou menor
resultado (p < 0,05) de TBARS, comparado ao dleo de
linhaca marrom. Entretanto, as duas amostras podem ser
consideradas com valores baixos de oxida¢io lipidica,
conforme a legislagdo atual (maximo de 0,8 g/100 g)*.
Estes resultados podem ser explicados, uma vez que a
linhaga tem sido apontada como uma alternativa natural
contra os efeitos oxidativos dos radicais livres, por possuir
compostos com potencial antioxidante>>'*!%,

Ressalta-se que o alto teor de a-linolénico no 6leo
de linhaga ¢é altamente suscetivel a oxidagao, levando a
rapida deterioracdo da qualidade do produto. A oxidacao
destes 6leos pode ser acelerada pela exposicdo a luz (foto-
oxidagdo), presenca de oxigénio e fotossensibilizadores,
que podem produzir hidroperéxidos de acidos graxos
insaturados e ésteres’.

Entretanto, para aumentar a vida atil de um
produto, a tecnologia de alimentos visa o emprego
de algumas técnicas especificas, como mudancas de
temperatura, atividade de agua, valor do pH, potencial
de oxidorredugao, destruicio dos microorganismos e de
embalagens apropriadas*. Destaca-se que, mesmo apos a
extracio a frio, para evitar a rapida ocorréncia do ranco,
o oleo de linhaga é, muitas vezes, complementado com
vitamina E e armazenado em frascos de vidro escuros,
sendo que ndo ¢ indicado para fritura®>". Assim, devido
aos baixos teores de TBARS, os produtos analisados
revelam boa procedéncia tecnoldgica.

CONCLUSAO

A semente de linhaca dourada mostrou melhor
qualidade nutricional, uma vez que proporcionou menor
conteudo total de acidos graxos saturados. Tanto alinhaga
dourada como a marrom apresentaram semelhantes
beneficios para o consumo, uma vez considerados os
teores totais de MUFAs, PUFAs, acidos graxos trans e
relagao w-6/w-3.

Os Oleos de linhaca dourada e marrom
apresentaram composi¢do fisico-quimica similares.
Entretanto, na avaliagdo do perfil de acidos graxos, o
6leo de linhaga dourada mostrou-se mais favoravel ao
consumo humano, oferecendo menor quantidade de
acidos graxos saturados e maior teor total de PUFAs.
Ambos os 6leos foram considerados igualmente benéficos
para o consumo humano, em relagdo a quantidade total
de MUFAs, acidos graxos trans e relagao w-6/w-3.

Na avaliagdo geral das relagdes dos acidos
graxos do oleos e das sementes de linhagas dourada e
marrom, verificou-se a predominancia do acido graxo
a-linolénico, obtendo-se uma baixa relagdo w-6/w-3 e
alta relagdo PUFAs/SFA.

Os teores de acidos graxos trans foram baixos,
tanto no o6leo quanto na semente de linhaga dourada e
marrom.

Diante do exposto, a linhaca e seus derivados
mostraram potencial para o uso como alimentos e/ou
ingredientes funcionais em produtos alimenticios, com
destaque a linhaca dourada devido ao seu melhor perfil
de acidos graxos.
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