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RESUMO

Linhaga, Linum usitatissimum L., € a semente do linho, utilizada na culinaria, em
farmacia de manipulacdo e na industria cosmeética. Por ser rica em substancias com
propriedades funcionais, seu consumo aumentou em todo pais, principalmente,
depois que essa semente ganhou fama de superalimento. E importante contra
doencas cardiovasculares, canceres, diabetes. No entanto, a linhaca € encontrada
exposta a venda, muitas vezes de forma inadequada, comprometendo a integridade
fisico-quimica e microbiolégica do produto. Baseado neste contexto, o presente
trabalho estudou a estabilidade fisico-quimica e microbiolégica de linhaca
encontrada no mercado local, através de andlise durante um periodo de estocagem,
simulando seu tempo de vida em prateleira. Foi realizada uma pesquisa de campo
para averigua a exposicao a venda de semente e de farinha de linhaca no mercado
da cidade do Natal-RN, distribuidos por regides Norte, Sul, Leste e Oeste. Trés
marcas de linhaca foram selecionadas para estudo, por serem as mais encontradas
no mercado: 2 de sementes e 1 de farinha de linhaca. Durante a pesquisa foram
observadas as condi¢cbes de armazenamento, exposi¢cdo e rotulo dos produtos a
venda. As amostras foram analisadas nos laboratérios de microbiologia e
bromatologia da FARN, quando a estabilidade fisico—quimica, através do método de
Wijs para analise do grau de insatura¢gdes dos acidos graxos, nos tempos 0, 30, 60
e 90 dias de estocagem; e quanto a estabilidade microbioldgica, através da analise
da contaminag&o por bolores e leveduras das sementes e farinha de linhaga em
diferentes temperaturas: 26C e 100°C, aquecida por 8 minutos. Os dados foram
analisados por métodos estatisticos de analise de variancia e comparacdo das
meédias, com o teste post hoc de Bonferroni. Todos os produtos de linhaca,
encontrados expostos a venda, apresentaram irregularidades nos rétulos, segundo a
legislacdo de rotulagem geral de alimentos embalados RDC n° 259, de 20 de
setembro de 2002. As inadequacdes mais significativas destacam a presenca de
componentes intrinsecos ou proprio do alimento, mas que ndo foram especificadas
na informacdo nutricional. Quanto as formas de exposicdo a venda, apenas no
comércio da zona Leste do Natal, a linhaca estava exposta a venda nas ultimas
gondolas, representando um risco de multiplicacdo microbiologica devido a
umidade. Os resultados microbiolégicos mostraram que todas as amostras
apresentaram contaminacao por fungos a temperatura ambiente, variando entre o
minimo 1,0 x 10 e méximo 1,0 x 10° de unidade formadora de col6nia de bolores e
leveduras. Apos o aquecimento a 100°C por 8 minutos, a contaminacédo foi
eliminada. Os Resultados fisico-quimicos revelaram, segundo ANOVA, que existe
diferenca significativa (p<0,05) na perda de insaturacfes dos acidos graxos, em
cada amostra (al, a4 e b6), ao longo do tempo de armazenamento. Tanto 0s
resultados microbiolégicos quantos os fisico-quimicos apontam para a uma
inapropriada forma de armazenamento e exposi¢cdo a venda de produtos de linhaga
no mercado de Natal-RN. A consequéncia disso € a perda da qualidade nutricional
do produto, cuja principal caracteristica é o teor de &cidos graxos essenciais,
Omegas. E poderiam ser evitados através de um rigoroso controle de qualidade
pelos fabricantes e distribuidores do produto final ao consumidor.

Palavras - chaves: Linhaca; estabilidade lipidica do 6leo de linhaga; oxidagéo
lipidica; contaminacéao por bolores e leveduras em semente de linhaca.



ABSTRACT

Flax, Linum usitatissimum L., is the flax seed, used in cooking, in drugstores and
cosmetic industry. It is rich in substances with functional properties, their use has
increased throughout the country, especially after he gained fame for this seed
superfood. It is important to cardiovascular diseases, cancers, diabetes. However,
flaxseed is found exposed for sale, often inappropriately, compromising the integrity
of physical-chemical and microbiological quality of the product. Based on this context,
this paper studied the physical and chemical stability and microbiological flax found in
the local market through analysis over a period of storage time simulating shelf-life.
We conducted a field survey to ascertain the exposure and sale of seed oil meal in
the market town of Natal, distributed in North, South, East and West. Three brands of
flaxseed were selected for study because they are found more often in the market: a
2 seed and flaxseed meal. During the survey were subject to the conditions of
storage, display and label the products for sale. The samples were analyzed in the
laboratories of microbiology and bromatology FARN, when the physical and chemical
stability, through the Wijs method for analyzing the degree of unsaturations of fatty
acids at 0, 30, 60 and 90 days of storage, and the microbiological stability, through
the analysis of yeast and mold contamination of seeds and flaxseed meal at different
temperatures: 26 °C and 100 ° C, heated for 8 minutes. Data were analyzed by
statistical methods of analysis of variance and comparison of means with Bonferroni
post hoc test. All flax products found exposed for sale, showed irregularities on the
labels, according to the rules of general labeling of packaged foods RDC No. 259 of
20 September 2002. The most significant gaps highlight the presence of intrinsic
components or proper food, but were not specified in the nutrition information. As
regards the methods of sale display, only in business in Eastern Christmas, flax was
exposed for sale in the last gondola, representing a risk of microbial proliferation due
to moisture. The microbiological results showed that all samples were contaminated
by fungus at room temperature, ranging from the minimum 1,0 and maximum 1,0 x
10% x 10° colony forming units of yeasts and molds. After heating at 100 °C for 8
minutes, the contamination was eliminated. The physico-chemical results revealed,
second ANOVA, there is a significant difference (p <0.05) in the loss of unsaturations
of fatty acids in each sample (al, a4 and b6), along the storage time. Both the
microbiological results as there are physical-chemical point to an inappropriate form
of storage and display for sale of products in the market for linseed Natal-RN. The
result is the loss of nutritional quality of the product, whose main feature is the
content of essential fatty acids, omegas. And they could be avoided through a strict
quality control by manufacturers and distributors of finished product to the consumer.

Words - keys : Flaxseed; lipid stability of linseed oil; lipid oxidation; contamination by
fungi and yeasts in flaxseed.
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1 INTRODUCAO

A procura por linhaca no mercado vem-se intensificando cada vez mais no
pais, principalmente depois que essa semente ganhou fama de “superalimento”, por
conter inlmeras caracteristicas benéficas a salde. E considerado um alimento
funcional no Brasil, pois contém, além de suas propriedades nutricionais, varias
substancias, como fibras, lipidio, vitaminas e minerais muito importantes contra
doencas cardiovasculares, alguns tipos de canceres, diabetes, obesidade, além de
ajudar a reduzir os niveis elevados de colesterol (SOARES et al., 2009).

Linhaca (Linum usitatissimum L.) € a semente do linho, uma planta da familia
das Linaceas, muito utilizada em culindria, em farméacia de manipulagdo e na
indUstria cosmética por ser rica em nutrientes e substancia com propriedades
funcionais. E matéria-prima para producéo do 6leo de linhaca, rico em &acidos graxos
insaturados, 6megas 3 e 6, benéficos a saude humana; a farinha de linhaca, que,
além de ser rica em acidos graxos essenciais contém fibras, vitaminas e minerais,
sendo muito usada como complemento alimentar, adicionada a péaes, bolos e
biscoitos ou ainda misturada cruas aos alimentos (GALVAO et al, 2008). No
mercado, € comercializada nas formas de sementes, farinha e 6leo de linhaca. Por
se tratar de um alimento altamente perecivel, a linhaca requer cuidados desde o
plantio, colheita, manuseio e, principalmente, na conservagao durante estocagem,
pois pode sofrer alteracdes de qualidade por deterioracdo quimica, enzimatica e
microbiologica (CORDEIRO; FERNANDES; BARBOSA, 2009).

A adocdo de boas praticas de meétodos adequados de estocagem e
comercializagdo é fundamental no controle de qualidade das sementes, Oleo e
farinhas de linhaga (MARCIEL; PONTES; RODRIGUES, 2008). Durante o
armazenamento, os graos de linhaca podem sofrer oscilagbes de umidade,
temperatura e presenca de luz, que poderdo desencadear reacdes de degradacao
enzimaticas e ndo-enzimaticas, e reacbes de oxidacdo, reduzindo os teores de
acidos graxos insaturados presentes nos graos e resultando em produto indesejavel
para o consumo humano (OETTERER; ARCE; SPOTO, 2006).

A farinha e o 6leo de linhaca séo resultados do processamento das sementes
de linhaca e também sao passiveis de contaminacdo e deterioracdo. A semente e
farinha de linhaga s@o vendidos industrializados ou a granel. O 6leo de linhaga,
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extraido da semente através de métodos especificos, € vendido engarrafado ou em
capsulas gelatinosas. A farinha de linhaca € obtida por trituragdo das sementes, e
pode ser previamente preparada ou estocada. O processamento potencializa os
efeitos benéficos da linhaca, pois a casca da mesma é pouco digerida pelo trato
gastrointestinal. O Oleo, farinha e semente de linhaca devem ser mantidos bem
acondicionados e ao abrigo de luz para evitar a deterioracdo dos acidos graxos e
diminuicdo de seu potencial nutricional. Além disso, todos sdo susceptiveis a
contaminacao microbiolégica (MARCIEL; PONTES; RODRIGUES, 2008).

Baseado nesse contexto e na falta de uma padronizagdo nas embalagens e
estocagem dos produtos de linhaca no comércio do Natal/RN, o presente trabalho
propde avaliar a estabilidade fisico-quimica e microbiolégica de semente e farinha de
linhaca, identificando seus niveis de contaminacgéo por bolores e leveduras e grau de
insaturacdo dos &cidos graxos da linhaga, através de andlise fisico-quimicas e
microbiolégicas especificas, objetivando alertar aos consumidores quanto a
seguranca e a qualidade da linhaca comercializada no Natal/RN. Além, disso, o
trabalho tem por meta desenvolver material técnico como suporte as acdes de
fiscalizacdo, bem como para disciplinas praticas do curso de nutricdo, visando a
preservacdo e a promocdo da saude publica, e identificando perigos quimicos e

microbiolégicos em alimentos.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar a estabilidade fisico-quimica e microbiolégica da semente da farinha

de linhagca marrom.
2.2 ESPECIFICOS

= Investigar as condi¢cdes de estocagem, e venda de semente e farinha de
linhaga marrom, em varios pontos de comercializagdo do Natal-RN.

» Verificar a presenca de bolores e leveduras presente na semente e farinha de
linhaca marrom através de andlises microbiologicas especificas.

* Analisar as caracteristicas fisico-quimicas do 6leo da linhaca marrom atraves

indice de iodo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 LINHACA (Linum Usitatissimum L)

A semente de linhaga é uma planta pertencente a familia das (Linaceas), cujo
nome botanico é Linum Usitatissimum L, é caracterizada por apresentar uma altura
de 30 a 130 cm, talos eretos, folhas estreitas lineares de cor verde. E uma planta
originaria da Asia, tendo o Canada o produtor dominante entre os demais
cultivadores China e india (GOES; PEREIRA, 2010).

A producdo mundial se encontra entre 2.300.00 e 2.500.000 toneladas anuais,
sendo o Canadé o principal produtor. O Brasil apresenta uma baixa producao, cerca
de 20 toneladas ano (ALMEIDA, BOAVENTURA, GUZMAN-SILVA, 2009).

A linhaca € uma das sementes oleaginosa tradicional, por causa da sua
utilizacdo em matéria-prima para producédo de 6leo e farelo. O 6leo é usado pelas
industrias na fabricacdo de tintas, vernizes e resinas, pela capacidade secante
devido o alto teor de acido graxo poli - insaturado linolénico, ja o farelo é vendido
para fabricas de racbes animais. As sementes também s&o utilizadas como
complemento alimentar, sendo adicionadas a paes, bolos e biscoitos ou ainda
misturadas cruas aos alimentos (TURATTI, 2001 apud ALMEIDA, 2007).

Como todos os vegetais, existem muitas variedades na mesma familia. A
semente de linhaca ndo poderia ser diferente, apresenta duais espécies distintas a
semente de cor marrom escura brilhante e a dourada. Ambas as variedades s&o
praticamente idénticas nas propriedades nutricionais e terapéuticas sendo minimas
as diferencas, as quais, de um modo geral, sdo resultantes das condi¢cdes de cultivo,
pois a linhaca dourada desenvolve-se em climas muito frios, como no Canada e
norte dos Estados Unidos, seu sabor geralmente é mais suave do que o da marrom.
A linhaca marrom pode desenvolver-se em regiées de clima quente e imido, como é
0 caso do Brasil, 0 que frequentemente exige o uso de agrotoxicos. A linhaca
dourada apresenta indices de lignana superiores aos da linhaca marrom. (TRUCOM,
2006 apud FERNANDES et al., 2010).

A semente marrom é uma excelente fonte de acidos graxos essenciais, com
elevado teor de lipideos os quais constituem entre 32 a 38%, sendo que destes 57%
sao do acido graxo insaturado a — linolénico pertencente a familia 6mega-3, 16% de

Omega-6, 18% de acido graxo monoinsaturado e somente 9% de insaturado.
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Contém ainda, 28% de proteina, como albumina, globulina, aminoacidos de cadeia
ramificada, como valina, leucina e isoleucina, 35% de carboidratos totais, dos quais
apenas 1% a 2% estdo na forma disponivel, 20 a 28% de fibra dietética total, sendo
as principais fracbes compostas de celulose, mucilagens e lignana, no qual a maior
parte € de secoisolariresinol com 3753221,9 ug/100g do alimento. Outros
precursores de lignanas mamiferos na linhaca estdo em menor concentragao:
matairesinol (153,3 pg/100q), laricirisinol (2807,5 pg/100g) e pinoresinol (729
HMg/100g) (LICHTENTHALER, 2009). Além de vitaminas A, B, D, E e minerais:
potassio e fésforo, ferro, zinco, manganés e carotenoides como luteina e
violaxantina (COSTA; ROSA, 2010).

A linhaca apresenta ainda fatores antinutricionais como acido fitico, os
glicosidios cianogénico e a linatina (ligante da vitamina B6). Entretanto, as
guantidades presentas nao representam risco para consumo humano (COSTA,
ROSA, 2010).

Em virtude da sua composicdo nutricional, a linhaca é considerada um
alimento funcional por apresentar efeitos benéficos a salde. E estudada como
possivel aliada na reducgéo de risco de doengas cronicas nao transmissiveis (DCNT).
Trabalhos anteriores ja reportaram varios beneficios associados ao consumo regular
de linhaga, entre eles efeitos hipocolesterolemiantes, antioxidantes, hipoglicémicos,
redutores da inflamacéo e laxativos (COSTA; ROSA; 2010).

Os provaveis componentes responsaveis por essas fisiologias sao
especialmente as lignanas, o acido alfa-linolénico (ALA) e as fibras, que atuam por
meio de diversos mecanismos (BANDEIRA, 2008). Devido a linhaca ser ainda uma
das maiores fontes de lignanas, compostos por secoisolariciresinol diglicosidios
(SDG) que atua com atividade antioxidante inativando os radicais livres dos acidos
graxos e espécies reativas de oxigénio, como também tendo efeito indireto in vivo
nos sistemas antioxidantes enddégenos, como na enzima glutationa, por exemplo
(SALES, 2009).

Em funcdo da preocupacédo por parte da populacdo em relacdo ao consumo
de alimentos saudaveis, o uso da semente de linhaca para enriquecer alimentos
constitui numa excelente alternativa para a suplementacdo de &acidos graxos
essenciais na dieta, aumentando a qualidade nutricional do produto final (MORRIS,
2005 apud MENECHINI NETO, 2007). Entretanto, devido alto teor de insaturacao de

sua fracdo lipidica, essa matéria prima apresenta alta susceptibilidade a oxidacéo,
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uma vez que 0s principais substratos da reacdo de oxidacdo sdo os &cidos graxos
insaturados, dotados de ligagcdes duplas que se comportam como centros ativos
capazes de reagir com o0 oxigénio (ANJO, 2004 apud FASSINA, 2011).
Principalmente durante o armazenamento, os acidos graxos podem sofrer alteracdes
oxidativa, modificando o flavor original, aparecimento de odores e gostos
caracteristicos de ranco e redugdo no valor nutritvo do alimento, como
consequéncia da perda de acidos graxos (ANJO, 2004 apud FASSINA 2011). Em
condi¢cbes de armazenamento a oxidacao se da principalmente por dois processos, a
autoxidacdo e oxidacdo enzimatica. O efeito nocivo das reacdes de oxidacdo pode
ser minimizado com embalagem apropriada e armazenamento em condi¢cdes
adequadas (HAMILTON, 1994 apud MENECHINI NETO, 2007).

3.2 PERDAS NUTRICIONAIS POR CONTAMINACAO MICROBIOLOGICA

O alimento quando processado a partir de matéria-prima de boa qualidade,
bem como, manipulado e armazenado sob boas praticas de higiene, é fonte de
saude imprescindivel ao ser humano. Entretanto, quando tais medidas nédo séo
consideradas, pode-se tornar um veiculo de diversos microrganismos patogénicos
capazes de causar toxinfecgcdes alimentares. Vale salientar que esses cuidados
devem iniciar desde a colheita, esta € a etapa determinante para garantir o controle
de qualidade das sementes (GRANADA et al., 2003).

As sementes de linhaga podem ser contaminadas por uma grande variedade
de microrganismos, como bactérias e fungos. A contaminacdo por fungos,
normalmente, iniciar-se ainda no campo, durante o desenvolvimento das sementes
ou no periodo de colheita. Ja a contaminacdo por bactérias ocorre, geralmente,
guando o produto € manipulado e processado sob praticas inadequadas de higiene
sanitaria. Consequentemente, as condicdes de distribuicio e estocagem
proporcionardo a multiplicacdo desses microrganismos (FORSYTHE, 2005).

Os microrganismo que mais acometem o0s grdos sao os fungos, esses
organismos eucarioticos revelam notavel capacidade de adaptacdo e crescimento

sob condi¢cdes de umidade e temperatura extremamente variaveis. Sao poucos
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exigentes quanto aos nutrientes disponiveis, razao pela qual o crescimento pode
ocorrer praticamente em qualquer tipo de alimento (BORGES et al., 2002).

Os fungos podem ser incluidos em dois grandes grupos, sendo o0s
pluricelulares ou filamentosos (bolores) e os unicelulares (leveduras). Os bolores
sdo extremamente verséateis, a maioria das espécies é capaz de assimilar qualquer
fonte de carbono derivada de alimentos e proteinas. JA as leveduras sdo mais
exigentes do que os bolores. Muitas sdo incapazes de assimilar nitrato e
carboidratos complexos, algumas exigem vitaminas e requerem mais umidade que
a maiorias dos bolores (SILVA et al., 2007).

Os fatores responsaveis pelo crescimento fungico sdo a temperatura,
umidade relativa, umidade do gréo e presenca de roedores e insetos que promovem
danos fisicos as sementes. A presenca de fungos nos alimentos provoca o
aparecimento de sabores e odores indesejaveis que diminuem a palatabilidade,
além de reduzirem o valor nutricional dos alimentos, uma vez que, COmo organismos
vivos, utilizam-se dos nutrientes do alimento para seu proprio sustento (BUNZEN;
HAESE, 2006).

Algumas espécies de bolores e leveduras produzem micotoxinas, esse termo
é utilizado para definir um grupo de metabdlitos secundarios quimicamente diversos.
Entre as quais, destacam-se: a aflatoxina, ocratoxina A, zearalenona, patulina,
fumonisina, tricoteceno e citrinina (BORGES et al., 2002).

Os maiores problemas do desenvolvimento de fungos em gréaos e sementes
estdo relacionados a producdo de micotoxina, pois esta alterar o valor nutricional da
semente (VECCHIA; FONTES, 2007).

Segundo Silva et al. (2007, p.99).

Os bolores e leveduras sao bastante resistentes as condicdes
adversas, como pH acido e atividade de agua baixa. A maioria das
leveduras apresenta atividade de &gua minima de crescimento na
faixa de 0,88. Ja referente a temperatura 6tima de crescimento da
maioria dos fungos encontra-se na faixa de 25 a 28 <, néo
crescendo bem nas temperaturas mesofilas (35- 37 ° C). Seu
crescimento ndo é incomum sob condi¢cdes de refrigeracdo (5C),
porém, abaixo de 10T negativos os alimentos podem ser
considerados microbiologicamente estaveis.

Os fungos produzem enzimas pectindlicas, que amaciam os tecidos vegetais,

causando putrefacdo. Os fungos também produzem grandes quantidades de
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esporangios coloridos que sao visiveis nos alimentos e provocam o0 aparecimento
das seguintes cores: branco, creme, rosa, marrom verde, azulada, laranja, castanha,
cinza ou preta. (FORSYTHE, 2005).

Quando tais microrganismos chegam aos alimentos, se as condi¢cdes sao
favoraveis, iniciam sua multiplicacdo e crescimento passando por uma série de fases
sucessivas, que incluem: fase de laténcia, fase em que a célula procura se adaptar
ao novo meio, ndo havendo, portanto, crescimento de microrganismo; fase
logaritmica, quando o ritmo de crescimento € maximo; fase estacionaria, quando o
namero de células permanece constante; e fase de destruicdo, quando o numero de
células viaveis decresce (GAVA, 1984).

O ideal, para conservacéo do alimento, € que se prolongue ao maximo a fase
de laténcia. Isto pode ser alcancado reduzindo-se as condicbes favoraveis ao
desenvolvimento dos microrganismos, através de um armazenamento que ofereca
um ambiente seco, uso de embalagens que proporcione prote¢cao contra a incidéncia
da luz, e oxigénio. No entanto, quanto menos microrganismos existirem, maior sera
a fase de laténcia (GAVA, 1984).

3.3 DETERIORACAO E ARMAZENAMENTO

As condicdes de armazenamento refletem diretamente na qualidade do
produto final, certas propriedades dos grdos devem ser consideradas, antes do
armazenado, como o teor em gorduras e atividade agua, a fim de evitar perdas
nutricionais pela multiplicacdo de microrganismo e oxidacdo lipidica, gerando
subprodutos sensorialmente inaceitaveis pela modificacdo do flavor original, que
promove o aparecimento de odores e gostos caracteristicos de ranco e reducao no
valor nutriticional do alimento (MARTIN et al., 2006).

O processo que leva a deterioragdo oxidativa dos lipidios é catalisado por
varios fatores, entre eles a fisiologia respiratéria da semente que absorvem oxigénio
e desprendem gas carbOnico e agua, num processo que libera calor. As reacdes
guimicas envolvidas nas atividades respiratérias das sementes sdo controladas
pelas enzimas presentes na camada externa da mesma. Quando a semente é
armazenada num local que acarreta o0 aumento do teor de umidade no grao esta

umidade acelera a atividade biologica da enzima, que mobiliza os substratos do grao
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com mais facilidade para oxidagdo, processo conhecido como racidez hidrolitica.
Além da acdo enzimatica catalisada pela umidade, temperatura € comum ocorrer
durante o periodo de armazenamento hidrdlise oxidativa proveniente do contato com
0 oxigénio atmosférico ou aquele que esta dissolvido no 6leo reage com acidos
graxos insaturados presentes, hidrolisando os triglicerideos, liberando glicerol e
acido graxo no meio pela quebra das ligacdes insaturadas que promove modificacdo
do perfil lipidio para o saturado (CORSINI; JORGE, 2006).

Devido a linhaca possuir um alto indice de acidos graxos poli-insaturados
estes apresentam quantidades elevadas de insaturacdes na sua fracdo lipidica,
dessa forma a matéria prima apresenta alta susceptibilidade a oxidacdo, uma vez
que o0s principais substratos da reacdo de oxidacdo sdo os acidos graxos
insaturados, dotados de ligacdes duplas que se comportam como centros ativos
capazes de reagir com o oxigénio (LOPES, 2009).

Segundo Araujo, (2004) a velocidade da reacdo de oxidacdo depende do grau
de insaturacdo na molécula do acido graxo. Assim quanto maior o grau de

insaturacao do Oleo, maior sera a suscetibilidade a oxidacao.

O efeito nocivo das reacdes de oxidacdo pode ser minimizado com
armazenamento em condi¢bes adequadas, entretanto segundo ANVISA, (2002) os
produtos vegetais devem ser obtidos, processados, embalados, armazenados,
transportados e conservados em condi¢cdes que ndo produzam, desenvolvam e ou
agreguem substancias fisicas, quimicas ou bioldgicas que coloquem em risco a
saude do consumidor. Para que sejam conservados 0s compostos nutricionais da
linhaca é preciso que os fabricantes acondicionem o produto em embalagem
criteriosamente selecionada, para a seguranca do processo de armazenamento e
transporte.

Segundo Ramalho e Jorge (2006) para evitar a autoxidacdo de Oleos e
gorduras ha a necessidade de diminuir a incidéncia de todos os fatores que a
favorecem, reduzindo os niveis de energia (temperatura e luz) a um minimo, para
evitar o processo de formacao de radicais livres; e evitando a0 maximo o contato
com oxigénio, para bloquear a formacao de radicais livres.

3.4 CONTROLES DE QUALIDADE PELO METODO FiSICO-QUIMICO DAS
SEMENTES DE LINHACA
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A determinagdo da oxidacdo do 6leo de linhaca fornece um dado importante
na avaliacdo do estado de conservacéo da linhaga. O processo de decomposicao,
seja por hidrolise, oxidacdo ou fermentacdo, altera quase sempre a concentracao
nutricional do produto. Alguns métodos fisico-quimicos sdo usados para identificar a
qualidade do 6leo, tais como os indices oleoquimicos que sdo usados por industrias
de processamento de 6leos, no sentido de identificar determinadas substancias e/ou
prever suas propriedades fisicas (SILVA; QUEIROZ, 2005).

3.4.1 indice de lodo

O indice de iodo mede o grau de insaturacdo dos acidos graxos presentes
nos Oleos através de sua reacdo com o iodo de forma estequiométrica. Os
resultados sdo expressos em termos de iodo (gramas de iodo por 100 gramas da
amostra). Um monocloreto de iodo, Cl-I (reativo de Wijs) reage com 0s acidos graxos
insaturados, quebrando as ligacdes insaturadas, inserindo-se na molécula do 6leo. E
uma reacédo de oxi-reducéo (CASTELLO, 2006).

O Kl-iodeto de potéssio atua como indicador, apdés o término da reacdo com o
excesso de monocloreto de iodo, libera iodo para o meio, o qual forma uma
coloracdo amarela que identifica o término da reacdo. O iodo liberado € entéo
titulado com o tiossulfato de sodio, reduzindo o iodo a iodeto e oxidando o tiossulfato
(CASTELLO, 2006).

Sob determinadas condi¢bes, o iodo pode ser quantitativamente introduzido
nas duplas ligacbes dos acidos graxos insaturados, razdo por que, quanto maior a
insaturacdo de um acido graxo, maior sera a sua capacidade de absorcéo de iodo e,
consequentemente, maior também sera o indice (MORETTO e FETT, 1998 apud
Costa, 2006). Segundo Cecchi, (2003) esta determinacdo é importante para a
classificacdo de 6leos e gorduras e para o controle de alguns processamentos. As

reacoes se procedem da seguinte forma:

R- CH=CH —R (Ac. Graxo Insat) + Cl-| — R- CHCI - CHI-R (1)
Cl—1+KI — KCl+1, (2)
2NALS,0O3 + I, — NA,S,O6 + 2 Nal (3)

l, + amido — composto azul (4)
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3.5 CONSERVACAO PELO EMPREGO DE EMBALAGEM

Embalagem é qualquer forma através da qual o alimento é acondicionado,
guardado, empacotado ou envasado, aléem da principal finalidade a protecdo do
produto que abrigam tem outras func¢des, que vao muito além da simples protecao,
transporte ou identificacdo de seu contetdo, confere ao alimento seguranca de
acordo com 0s seguintes mecanismos: barreiras a contaminacgdes (microbiologicas e
quimicas) e prevencao de migracdo de seus proprios componentes para o alimento,
desta forma assegurar 0s processos de conservagao e evita contatos inconvenientes
(EVANGELISTA, 2005).

O setor de alimentos € um dos mais importantes para o segmento de
embalagens, 70% de toda a producéo brasileira de embalagens é absorvida pela
industria de alimentos, gerando uma infinidade de invélucros, como latas, caixas de
papeldo e de vidro, embalagens cartonadas, industriais etc. portanto, a industria
alimenticia tem um papel de destaque no consumo de embalagens no Brasil. E que
por meio delas, o setor pode identificar as necessidades e 0s asseios do
consumidor, que vém passando por diversas transformagdes, criando assim novas
oportunidades de mercado (PEREIRA JUNIOR; MATTOS, 2008).

Geralmente as embalagens sao executadas em bases de improvisacéo, e
assim provocam danos aos produtos envasado. A escolha de uma embalagem deve
seguir normas e estudos de adequacdo daquele alimento que sera embalado.
Portanto, é imprescindivel que a sua escolha se faca por rigido planejamento, do
gual conste o estudo da embalagem, em todos 0s seus aspectos e a viabilidade de
sua utilizacdo. Assim sendo a escolha da embalagem ndo deve ser por atitude
formal e sim a base de uma resolucdo consciente, resultante de conclusdes
apoiadas em pesquisa (EVANGELISTA, 2005).

Em certos casos, o0s valores nutritivos e organoléticos dos produtos
alimenticios podem ser modificados, principalmente sob a acdo de agentes do meio
ambiente, tais como os gases, a umidade, os raios ultravioletas. Nem todos os
materiais utilizados em embalagens conseguem evitar o intercambio desses agentes
ambientais com os produtos; alguns, porém, tém a particularidade de ndo permitir
esse transito, mantendo, cada um deles, seletividade propria. Os componentes que
fazem parte da estrutura de uma embalagem sdo geralmente: polietileno, papel,
aluminio, polipropileno, nylon (EVANGELISTA, 2005).
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Os produtos ricos em gorduras requerem embalagens especificas a fim de
evitar modificagBes fisicas e quimicas da estrutura do produto. Dessa forma a
embalagem que possivelmente confira maior protecdo a semente de linhaca seria a
embalagem que fosse revestida pelo papel aluminio. E o lacre ndo possibilitasse o
contato do oxigénio atmosférico com a semente (GOMBOSSY; LANDGRAF, 2008).
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4 METODOLOGIA

4.1 TIPO DE PESQUISA
Pesquisa descritiva, experimental analitica do tipo qualitativa e quantitativa.
4.2 MATERIAL

O material utilizado na pesquisa consta de semente e farinha de linhaca
comercializada em supermercados, mercadinhos, além de meio de cultura, vidrarias,
reagentes e equipamentos disponiveis no laboratério de Bromatologia e

Microbiologia de alimentos da FARN.

4.3 METODOS

4.3.1 Amostragem

As amostras de sementes e de farinhas de linhaca foram adquiridas no
comércio do Natal/RN, através de um levantamento de pontos de coletas nas
regides Norte, Sul, Leste e Oeste da cidade apresentado na Tabela 1. Durante a
amostragem, foi observado, as condi¢cdes de armazenamento dos produtos, forma
de exposicdo a venda, bem como as informa¢des contidas nos rotulos das
embalagens

A tabela 1 apresenta as onze marcas encontradas no comércio. A letra a
representa as marcas comerciais para as sementes de linhaca (al, a2, a3, a4, a5),
enquanto a letra b representa as marcas de farinhas de linhaca (b1, b2, b3, b4, b5 e
b6).

Tabela 1: Mostra as diferentes marcas de sementes (a) e de farinha (b) de linhaca mais encontrada
no comércio de Natal/RN, 2011.

Sementes e farinhas de linhaca encontradas no comér  cio (Natal/RN)

DADOS SEMENTE FARINHA
Marcas al a2 a3 a4 ab bl b2 b3 b4 b5 b6
NUmeros 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2

Fonte: Elaboragédo Propria (2011).
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De acordo com a investigagdo apresentada na Tabela 1, foram escolhidas
duas marcas de sementes, al, a4 e uma marca de farinha de linhaca, b6. Tais
marcas de linhacas foram as mais encontradas no comeércio visitados do Natal/RN e
todas apresentaram problemas de armazenamento e rotulagem.

As amostras foram adquiridas na qualidade de consumidor e armazenadas
nas mesmas condi¢cdes em que foram encontradas (em material plastico, totalmente
transparente e expostas a luz, ar e umidade, e a temperatura ambiente). Foram
submetidas, posteriormente, a andlises fisico-quimicas e microbiolégicas nos

laboratérios de Bromatologia e Microbiologia de Alimentos da FARN.
4.3.2 Avaliacao dos Rotulos

As avaliagfes dos rotulos foram executadas de acordo com as especificacdes
da Legislacdo RDC n° 259, de 20 de setembro de 2002 que trata da rotulagem de

alimentos embalados.
4.3.3 Preparacdo das amostras e analise microbiolog ica

Para as analises microbiologicas e bromatologicas foram utilizadas 3
amostras, sendo 2 amostras de semente e 1 de farinha de linhaca. As analises
microbioldgicas foram realizadas seguindo os procedimentos descritos pelas normas
do Food and Drug Administration - FDA (1992).

Cada amostra de linhaca foi preparada em duas temperaturas: temperatura
ambiente (26C) e a 100C aquecida por 8 minutos. S egundo pesquisa de Silva Jr.
(2005), bolores e leveduras possuem resisténcia ao aquecimento de até 5 minutos a
temperatura de 65C. No presente estudo foi observa do que temperatura de 100TC,
durante 5 minutos, foi incapaz de inativar o crescimento de fungos.

O aquecimento aconteceu em um recipiente (panela) de aluminio
previamente higienizado e esterilizado. Em seguida foram trituradas 25g da semente
de linhaca, tanto da preparacdo em temperatura ambiente como a 100T, e
adicionadas em 225mL de agua peptonada 0,1%, formando a diluicdo 10™. Partindo-
se desta diluicdo. Foram preparadas uma série de diluicbes decimais consecutivas

de 102 a 10° e usando 9 mL de &gua peptonada 0,1% como diluente.
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Posteriormente ao preparo da amostra foi realizada a analise de bolores e
leveduras. De cada diluicdo preparada foi retirada 0,1mL e inoculado em placas
contendo agar batata dextrose, em seguida o inoculo foi espalhado com auxilio de
uma alca de Drigalski. As placas foram incubadas a 25 por cinco dias em estufa
ventilada da marca B.O.D., apds a incubacao foi realizada a contagem de colbnias
da placa com maior nimero de colbnias.

O numero de Unidades Formadoras de Colonias de Bolores e Leveduras por
gramas de amostra (UFC/g de amostra) foi obtido a partir dos resultados das

analises das placas selecionadas, observando-se o seguinte célculo:

UFC/g = (N° de colbnias por placa x 10 x o inverso da diluicao)

4.3.4 Determinacéo do indice de iodo (método de Wij s)

Inicialmente foram extraidos os 6leos presentes nas respectivas amostras de
sementes de linhaca (al e a4) e da farinha de linhaca (b6). As amostras foram
preparadas de acordo com as normas do Instituto Adolfo Lutz. A extragdo do Oleo
de linhacga foi realizada a quente, em um extrator Soxhlet que utiliza refluxo de
solvente. O processo de extragdo é intermitente e tem a vantagem de evitar a
temperatura alta de ebulicdo do solvente, pois a amostra nao fica em contato com o
solvente muito quente, evitando assim, a decomposicdo da gordura da amostra
(CECCHI, 2003). Devido a extracdo a quente ndo afetar a composi¢cdo em &cidos
graxos extraidos, o método de extracdo nao alterar quantitativa e qualitativamente a
composicdo em acidos graxos das amostras utilizadas (LIMA; GONCALVES, 1997).
As massas das amostras secas, 15-20 gramas foram imersas diretamente no éter
etilico em ebulicdo até o mesmo se tornar volatil e, ao condensar, circula sobre a
amostra de linhaga, arrastando toda a fragdo gordurosa e demais substancia
sollveis em éter. A extracdo completa leva 5 horas a temperatura de 60C.

O Oleo extraido foi analisado, quanto ao grau de insaturacdo, através da
determinacao fisico-quimicas pelo método de WIJS, descrito por Cecchi (2003), no
qual 10 mL de cloroférmio e 25 mL de solucdo de WIJS sédo adicionados a 0,25 g do
Oleo extraido das respectivas amostras. Essa mistura € deixada em repouso por 60
minutos, a temperatura ambiente e ao abrigo da luz. Em seguida sdo adicionados 10

mL da solucéo de iodeto de potassio a 15% e 100 mL de 4gua. Essa mistura final é
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titulada, lentamente, com solucéo tiossulfato de sddio 0,1 M, sob agitacdo constante,
até o aparecimento de uma coloracdo amarelada fraca. Neste instante, 1 a 2 mL de
solucéo indicadora de amido 0,5% séo adicionados a solugcdo amostra, quando
prossegue-se a titulacdo com o tiossulfato até o desaparecimento da coloracdo azul
caracteristica do amido que foi adicionado. Em paralelo foi preparada a
determinacdo em branco. O indice de lodo foi calculado de acordo com a férmula a
seguir, a qual mostra a quantidade gasta de tiossulfato de sédio para reagir com o
iodo livre, ou seja, aquele que nado reagiu com as insaturacdes contidas no Oleo
analisado.

Onde Vg e Va s@o os volumes gasto em ml na titulagdo do branco e da
amostra respectivamente; M significa a molaridade da solucédo de tiossulfato de
sédio e 12,69 é o peso molecular do iodo e a molaridade do tiossulfato de sédio
0,1M.

indice de iodo = (Vg — Va) x M x 12,69/ Peso da amostra

As analises foram realizadas em duplicata e as amostras de semente de
linhaca (al e a4) e de farinha de linhaca (b6) foram analisadas quanto a perda do
grau insaturagdo com o tempo de armazenamento de O dias, 30 dias, 60 dias e 90
dias subsequentes, afim de investigar a instabilidade do 6leo da linhaca em
condicbes semelhantes aquelas a que sdo submetidas quando expostas a venda no

mercado local.
4.3.5 Padrdo microbiolégico de comparacao

N&o existe parametro para crescimento de bolores e leveduras em semente
de linhaga, uma vez que o crescimento de fungo caracteriza o alimento como de ma
gualidade.

4.3.6 Padréo fisico-quimico de comparacao

As analises fisico-quimicas foram comparadas com os valores de referéncia
de indice de iodo 155 - 205 segundo Cecchi (2003).
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Para a analise de dados foi considerado um nivel de confianca de 95%, ou

seja, os valores de p<0,05 considerados significantes. Inicialmente foi realizada uma

analise descritiva através do grafico que apresenta a média de cada grupo e seus

respectivos intervalos de confianca, em seguida foram feitas Analises de Variancia

para um fator (ANOVA ONE WAY) e para as variaveis que apresentaram diferencas
entres os grupos foi realizado o POST HOC de BONFERRONI e de TUKEY.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 RESULTADOS DA AVALIACAO DOS ROTULOS

A Tabela 2 mostra as condigcbes de armazenamento de todas as marcas,

encontradas expostos a venda, no qual todas as 11 marcas apresentaram

irregularidades nas suas condicbes de armazenamento, bem como nos rotulos,

segundo a Legislagcdo de Rotulagem Geral de Alimentos Embalados (BRASIL,

2002).

Tabela 2: Condi¢cdes de armazenamento e especificagbes nas embalagens das marcas de

linhaca comercializadas em Natal/RN em 2011.

Marcas de Embalagens Forma de
linhaca exposicdo a
Especificacdes nos rétulos Material venda
al,b2eb4d Sem data de fabricagdo e/ou de validade.
a2eab Sem rotulo e/ou endereco do fabricante.
a3ead Indica que o alimento possui propriedades
medicinais ou terapéuticas. Todas as Todas as
amostras em amostras em
Destaca a presenca de componentes plastico contado com a
b1, b6 intrinsecos que ndo é especifica a quantidade ~ transparente luz.

na informacéo nutricional.

Aconselha seu consumo como estimulante,

b3 , ;
para melhorar a saude, para prevenir doengas.

b4 e b5 Na&o identifica o lote.

Fonte: Elaboracao Prépria (2011).
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As inadequagfes mais significativas destacam a presenca de componentes
intrinsecos ou proprio e ndo informa a quantidade na informacao nutricional. Além
disso, as marcas aconselham o uso do produto com finalidade de beneficiar a
saude, ndo apresentaram data de fabricacdo, validade, lote e endereco no rétulo da
embalagem. Essas informacdes na rotulagem sdo de suma importancia, pois €
através delas que os consumidores terdo a clareza do produto que estao adquirindo.

Quanto ao tipo de embalagem (Tabela 2), todas as marcas analisadas foram
reprovadas, pois foram envasadas em material plastico totalmente transparente,
exposta a luz, ar e umidade, que, segundo Salinas (2002), esses sao os fatores que
contribuem significativamente para que ocorram transformacdes quimicas e
alteracdes organolépticas do produto, tais como surgimento de peroxidos e de

sabores estranhos nas sementes.

5.2 RESULTADOS DA ANALISE MICROBIOLOGICA

A investigacdo qualitativa sobre a forma de armazenamento da linhaca
vendida no comércio do Natal/RN mostra a vulnerabilidade dos produtos alimenticios
vendidos no comércio local. A Tabela 3 apresenta os resultados dessa investigacéo
sobre a forma de exposi¢do da linhaca & venda nas prateleiras (ou gbndolas) do
mercado local, distribuidos por zonas da cidade do Natal/RN: zonas Norte, Sul,

Leste e Oeste.

Tabela 3: Formas de exposicao da linhaca vendida no comércio Natal/RN em 2011, distribuidas por
Zona da cidade.

Formas de Zonas de coletas das amostras de linhaga (Natal/RN)
armazenamento em
prateleiras Norte Leste Oeste Sul
Gondola Superior a2, ab, a4 e b6
GoOndola Média b3, b5, b6 al, adebl
Gondola inferior al, a3,a5e b2

Fonte: Elaboracao prépria (2011).

Os resultados da Tabela 3 mostram que apenas 0 comércio visitado da zona
Leste apresentou produtos de linhaga expostos a venda na ultima géndola, ou seja,

proximas ao chdo em contato mais proximo com a umidade. A exposicdo da linhaca



30

na ultima gbéndola representa uns dos fatores para intensificar a deterioracdo do
grao, favorecendo o crescimento de fungos e diminuindo o prazo de validade, pelo
contato maior com a umidade. A umidade favorece a acdo enzimatica (a hidrolise) e
permite a oxidacdo mais facilmente dos acidos graxos livres, especialmente os
poliinsaturados (SALINAS, 2002).

Estudo feito por Fantinatti, Hono6rio e Razera (2002) nos diferentes periodos
de armazenamento de semente de feijdo mostrou a importancia do conhecimento e
monitoramento do grau de umidade inicial das sementes, pois a umidade exerceu
grande influéncia na qualidade dos feijdes, durante todo o periodo de
armazenamento, no qual houve um aumento de 13% da umidade das sementes,
que proporcionou uma reducdo no vigor das mesmas e contribuiu para sua
deterioracao.

Foi visto também por Rupollo et al.,, 2006, o aumento do periodo de
armazenamento e de umidade dos graos de aveia em valores superiores a 12%
intensificou a reducdo dos conteudos de &acidos graxos insaturados, com
predominéancia de acao sobre o linoleico e linolénico.

Segundo Frisvad (1995 apud RUPOLLO, 2006) quando realizado o
armazenamento em umidade elevada e temperatura ambiente ocorre um aumento
no metabolismo dos gréos, favorecendo o crescimento microbiano.

A presenca de gorduras em alimentos também influencia no armazenamento
de alguns produtos, uma vez que a gordura constitui uma fracdo bastante instavel no
alimento, racificando-se facilmente. Em razéo disto convém o emprego de algumas
técnicas especificas, como destruicdo dos microrganismos e emprego de
embalagens adequadas, além do armazenamento em locais livre de umidades
(SILVA; QUEIROZ, 2005).

A Tabela 4 mostra os resultados das analises microbiol6gicas nas amostras
de linhaga estudadas.
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Tabela 4: Grau de contaminacdo por bolores e leveduras, expresso em Unidades Formadoras de
Coldnias (UFC) por grama das amostras de sementes de linhaca (al e a4) e de farinha de linhaca
(b6) obtidas no comércio do Natal/RN em 2011.

Contagem de Bolores e Leveduras em UFC/g

Linhaca Amostra
A 26°C A 100°C
al 1,0 x 10° N&o houve crescimento
Sementes
a4 2,0 x 10* N&o houve crescimento
Farinha b6 1,0 x 10? N&o houve crescimento

Fonte: Elaboracao Prépria (2011).

Os resultados das analises microbioldégicas mostram que todas as marcas
analisadas a temperatura ambiente apresentaram contaminagdo por bolores e
leveduras. Embora ndo haja limites para contagem de bolores e leveduras em
farinha e semente de linhaca. Silva Jr. (2005) considera valores acima de 10° UFC/g
como uma alta contagem, como ocorreu para a amostra al (Tabela 4). No entanto,
guando as mesmas amostras foram submetidas ao aquecimento, a 100°C, por 8
minutos, houve a eliminacao fungica.

Siqueira (1995 apud Almeida; Santos, 2008), destaca que a presenca de
bolores e leveduras vidveis e em indices elevados nos alimentos pode fornecer
vérias informacdes, tais como: condi¢cdes higiénicas deficientes de equipamentos,
multiplicacdo no produto em decorréncia de falhas no processamento e/ ou
estocagem.

A Fundacdo Ezequiel Dias (FUNED), 2009 realizou analise em 58 amostras
de linhaca comercializadas em Belo Horizonte. Os resultados demonstraram que
64% delas apresentaram contaminacéao por fungos.

Borges e Bonnas (2011) evidenciou contaminacéao por bolores e leveduras em
21 amostras de semente de linhaga marrom na cidade de Uberlandia.

O aguecimento pode contribuir também para a possivel eliminacdo de outros
microrganismos presente na linhaca devido a contaminagdo cruzada durante a
colheita, o processamento e manipulacdo. De acordo com estudo realizado por
Bandeira (2008) a farinha de linhaca comercializada em Natal/RN, apresentou
contaminagao por coliformes a 45C e Bacillus Cereus, nas marcas pesquisadas
durante as analises, evidenciando, dessa forma, erros de manipulacdo durante a

comercializacao.
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Lima et al. (2007 apud BANDEIRA, 2008) também observaram um namero
elevado de bactérias heterotroficas, coliformes, fungos (flamentosos e
leveduriformes) e stafhylococcus coagulase positivo e auséncia de salmonela sp.em
farinha e goma de mandioca.

Estudo feito por Vecchia e Forte (2007) evidenciou que 0 processo de invasao
por fungos e a contaminagdo por micotoxinas em gréaos podem ocorrer, N0 campo,
pelo contato excessivo com o ambiente, durante os processos de colheita, em
virtude da manipulacdo sem a devida higienizacdo sanitaria do manipulador, dos
equipamentos e utensilios, bem como do transporte do produto e do
armazenamento por tempo prolongado, onde seu crescimento é determinado por
varios fatores, dentre os quais, destaca-se o0 teor de umidade. No entanto, a
presenca de fungos em alimento caracteriza que o alimento apresenta padrbes
microbiolégicos insatisfatorios.

Tasca e Moura (2007) com o objetivo de avaliar as condi¢bes higiénicas
sanitarias da farinha de trigo comercializadas nos principais mercados da cidade de
cascavel- PR mostraram uma elevada contaminacao por coliformes a 45T em todas
as amostras, com excec¢do de uma, inclusive com isolamento de enterobactérias do
género E.coli em citrobacter spp em uma das marcas analisadas a contaminacéao por
bolores e leveduras ocorreu em todas as amostras.

Souza et al., (2003 apud ALMEIDA; SANTOS, 2008) em analise de fungos
filamentosos em 16 amostras de farinha de mandioca e 16 de fuba de milho,
encontraram uma contagem oscilando entre um valor minimo e maximo de 1,0 a 2,7
Log UFC/g; e 2,1 a 3,6 Log UFC/g, respectivamente.

Ferreira Neto et al., (2004 apud ALMEIDA; SANTOS, 2008), em pesquisa com
cinco amostras de farinhas de mandioca, encontraram valores oscilando entre 2,0 a
3,9 Log UFC/g para bolores e leveduras durante o periodo de armazenamento de

seis meses, simulando o ambiente do supermercado.

5.3 RESULTADOS DA ANALISE FiSICO-QUIMICA

O grau de estabilidade quimica da linhaca foi verificado por estudo fisico-
quimico através da andlise do indice de iodo. Uma diminuicio no grau de
insaturacdo de um acido graxo, por exemplo, mostra seu grau de instabilidade, o

que caracteriza uma reatividade de suas duplas ligagbes com o meio. O indice de
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iodo mede esse grau de insaturacdo através de sua reatividade com as duplas
ligacBes presentes na cadeia lipidica. Quando ha uma oxidagéo nas duplas ligagdes
dos acidos graxos contidos nesse lipideo, o resultado é uma modificacdo nas
propriedades quimicas e organolépticas desse 0leo, alterando sabor, odor e teores
de acidos graxos 6megas presentes no produto.

A Tabela 5 apresenta os resultados dos indices de iodo das amostras de
linhacas (al, a4 e b6), cuja medida representa o grau de insaturacdo do 6leo de
linhaca calculado como quantidade de iodo absorvido por 100 gramas de amostra,
analisadas no periodo de abril a julho de 2011. Esse parametro é importante para
determinacdo da qualidade de éleos, gorduras e produtos ricos em lipidios, uma vez

que os indices de iodo sao indicativos de quebra de liga¢cfes insaturadas.

Tabela 5: Valores de indice de iodo por tempo de armazenamento das amostras de sementes de
linhaca (al e a4) e de farinha de linhaca (b6) obtidas no comércio do Natal/RN em 2011.

indice de lodo

Tempo de

A o \F@:‘erii gz Amostras de linhaca
(CECCHI, 2005) al a4 b6
0 dias 155-205 156 155 156
30 dias 155-205 148 148 152
60 dias 155-205 119 116 122
90 dias 155-205 99 87 99

Fonte: Elaboragédo Propria (2011).

Os resultados da Tabela 5 mostram que tanto a semente quanto a farinha de
linhaga apresentavam elevados teores de acidos graxos insaturados, com os valores
médios de indice de iodo, no inicio dos trabalhos, correspondente 156 para semente
al, 155 para a semente a4 e 156 para a farinha b6. Esses valores foram
semelhantes aos valores minimos reportados pela autora Cecchi (2003) que
estabelece o parametro de indice de iodo para semente de linhaga correspondente a
(155-205). Esses valores também estdo acima dos valores de referéncias
encontrados para o 0leo de soja (120-143 g 1,/100g de amostra) e o de algodao (99-
119 g 1,/100g de amostra), conforme BRASIL (1999), significando que a linhaca
possui um alto grau de insaturacdo, o que o torna suscetivel a acdo das espécies
reativas do oxigénio e dos radicais livres (GOMEZ, 2003).
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Segundo a andlise da Tabela 5, observa-se a perda de insaturacdo com o
tempo de armazenamento desses 6leos, chegando a um minimo de 87 na amostra
a4 apos 90 dias de armazenamento.

De acordo com Oetterer; Arce e Spoto (2006), a velocidade de hidrolise de
acido graxo depende da presenca de oxigénio, das condi¢cdes de armazenagem,
bem como, da temperatura e da luz e umidade, visto que hd uma acdo simultanea.
Quanto maior for o grau de instauracdo do acido graxo, componente do triglicerideo,
maior sera a intensidade da oxidacdo na presenca destes fatores.

A Figura 1 apresenta o grafico de variacdo dos indices de iodo por tempo de

armazenamento de zero a 90 dias, para cada amostra analisada.

Figura 1: Variagdo dos indices de iodo das amostras de linhaga com o
tempo de armazenamento de zero a 90 dias.
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o 140 —/— farinha b6
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Tempo de armazenamento da linhaga

Fonte: Elaboragédo Propria (2011).

Os resultados (Figura 1) mostram uma semelhanga no comportamento de
estabilidade dos acidos graxos contidos nos 6leos extraidos tanto das amostras de
sementes (al e a4) quanto nas de farinha de linhaca (b6); embora a farinha tenha
passado por processo de trituracdo, deixando seus constituintes intrinsecos mais
expostos a oxidagdes do que a semente. A queda significativa nos valores de seus

indices de iodo ocorre a partir de 30 dias de armazenamento.
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Segundo Prasad (1997 apud MENECHINI NETO et al., 2007) possivelmente,
esse comportamento na estabilidade da farinha de linhaca, em relacdo as sementes,
se deve a presenca de um antioxidante fitoquimico, conhecido por SDG
(secoisolariciresinol diglicosideo), uma lignana presente em concentracdo elevada (
0,2-3,7mg/g) na linhaca, capaz de capturar os radicais livres, impedindo a ocorréncia
da oxidacdo dos &cidos graxos poliinsaturados. Outro fator que explica a
semelhanca na estabilidade entre sementes e farinha de linhaca é a presenca do a —
tocoferol presente em grande quantidade 552mg/100g da semente, e na farinha de
linhaca, funcionando como um antioxidante biologico poderoso e efetivo contra a
iniciacdo da oxidacdo (GOMEZ, 2003).

Existem poucos estudos sobre a estabilidade da SDG nos alimentos. Goes;
Pereira; (2010) citam que a estabilidade da SDG nos alimentos processados é de 1
semana de armazenamento a temperatura ambiente, ou 1 -2 meses a -25<C.

Os resultados mostram, no entanto, uma tendéncia a hidrolise, em todas as
amostras de linhaca, a partir de 30 dias de armazenamento. Isto se deve ao alto
grau de insaturacbes e devido a perda da estabilidade da lignana SDG que é
deteriorada ao longo do periodo de armazenamento. Deixando o produto mais
vulneravel a oxidacdes, por diversos fatores externos. Esses resultados refletem a
falta de cuidados no tipo de armazenamento e exposi¢cdo da linhaga a venda em
diversos pontos comerciais na cidade do Natal-RN.

A andlise estatistica envolveu a ANOVA (analise de variancia), na
comparacdo das médias, com o teste post hoc de Bonferroni. Para avaliacdo da
correlacdo das médias do indice de iodo em relagdo ao tempo de armazenamento
das amostras, foi realizada a correlacédo de Pearson, com nivel de significancia de p
< 0,05. A anadlise de variancia € um teste estatistico que verifica se existe uma
diferencga significativa entre as médias e se os fatores exercem influéncia em alguma
variavel dependente, se a hipétese nula for rejeitada utiliza-se o teste de Bonferroni
para saber quais as médias apresentam diferencias significativas.

O resultado da ANOVA revelou que existe diferenca na perda de insaturacdes
dos acidos graxos, de cada amostra (al, a4 e b6), ao longo do tempo de
armazenamento. Para as amostras al, a4 e b6 foram obtidos valores de p< 0,05.
Dessa forma foi realizado o teste post-hoc de Bonferroni para avaliar as diferencas
entre os pares de meédias de indices de iodo da amostra al (Tabela 5) com intervalo

de confianca de 95% para estes dados.



36

A Figura 2 apresenta o grafico do comportamento das médias e desvio
padrdo do indice de iodo em relagdo ao tempo de armazenamento da semente al

comercializada em Natal/RN, 2011.

Figura 2: Gréfico do comportamento das médias e desvio padrao do
indice de iodo em relagdo ao tempo de armazenamento da semente al
comercializada em Natal/RN, 2011.
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Fonte: Elaboracdo Prépria (2011).

O resultado do teste de BONFERRONI mostra que as médias de zero dias
séo estatisticamente diferentes das médias de 60 dias, bem como das médias de 90
dias, segundo os dados calculados pelo referido e teste apresentados no Anexo A.
Isto mostra uma real tendéncia a oxidagdo das insaturacbes dos &cidos graxos
contidos no oOleo de linhaca da amostra al com o tempo de armazenamento. Atraves
destes dados pode-se verificar a reducdo do teor de acidos graxos insaturados
(bmegas) na amostra al, a partir do segundo més, caracterizando uma instabilidade
oxidativa.

O mesmo estudo estatistico foi realizado para o comportamento das medias
dos indices de iodo das amostras a4 e b6 da Tabela 5. Os graficos da analise
estatistica e os dados do teste de BONFERRONI, para as médias de indice de iodo

das amostras a4 e b6 (Figura 3) estdo apresentados a seguir através dos graficos
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nas Figuras 3 e 4, cujos os respectivos dados dos teste de BONFERRONI estéo
apresentados nos anexos B e C.

Figura 3: Grafico do comportamento das médias e desvio padrdo do
indice de iodo em relacdo ao tempo de armazenamento da semente a4
comercializada em Natal/RN, 2011.
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Fonte: Elaboracdo Prépria (2011).

Figura 4: Gréfico do comportamento das médias e desvio padrao do
indice de iodo em relagdo ao tempo de armazenamento da farinha de
linhaga, b6, comercializada em Natal/RN, 2011.
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Fonte: Elaboracao Prépria (2011).
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O resultado da ANOVA para as amostras a4 e b6 revelou que existe diferenca
entre as médias obtidas para os tempos de armazenamento. O comportamento das
respectivas médias, graficos das Figuras 3 e 4, comprovam a tendéncia ao
decréscimo com o tempo de armazenamento. Utilizando o resultado do teste de
BONFERRONI (Anexos B e C) pode-se verificar uma acentuada redu¢ao do grau de
insaturado apos 60 e 90 dias de estocagem para as amostras a4 e b6, quando
comparadas ha zero dia.

Esses resultados ressaltam a importancia de um armazenamento em
melhores condi¢bes, ou seja, na auséncia de luz, umidade e oxigénio, pois a
oxidacdo lipidica causa mudancas nos alimentos, alterando sua qualidade
nutricional, seguranca, cor, flavor e textura. Este aspecto é de grande importancia,
ndo somente sob o enfoque econbémico, através de perdas devido a diminuicdo da
vida-de-prateleira, mas, também, pela possibilidade dos radicais livres formados
reagirem ou interagirem com outros constituintes dos alimentos provocando uma

gueda na qualidade nutricional dos mesmos.
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6 CONCLUSAO

» Através deste estudo foi possivel verificar que todas as marcas de linhaca
investigadas foram envasadas em embalagens inapropriadas, o que aumenta
a susceptibilidade a perda da qualidade lipidica da semente, pelo processo de
oxidagdo do 6leo. Além disso, algumas amostras, somente da zona leste de
Natal, sdo acondicionas na ultima gondola das prateleiras (contadas de cima
para baixo), aumentando ainda mais o risco de contaminacdo, por contribuir
para intensificar o crescimento de fungo.

* Inevitavelmente, o resultado foi a contaminacdo por fungos em todas as
amostras analisadas. Fato que predispde questionamentos quanto a sanidade
deste produto exposto a venda, corroborados pela caréncia de pesquisa e
fiscalizagao voltadas para seguranca dos graos comercializados.

» Das analises microbioldgica, observou-se uma alta contagem por bolores e
leveduras, em todas as amostras. Essa carga microbiana indica precérias
condi¢des higiénicas sanitarias ao longo do processamento. Desta forma,
elevadas contagens destes microrganismos em alimento resultardo na
reducdo da vida de prateleira da semente de linhaca pela deterioracéo,
prejuizo econémico, e pode tornar-se um perigo a saude publica devido a
producdo de micotoxinas. A Vigilancia sanitaria deve estabelecer um
monitoramento mais abrangente com relacdo a esses microrganismos, Vvisto
que o Brasil, a legislacdo nédo define nenhum parametro para que se possa
verificar o limite maximo de bolores e leveduras em alimentos.

* Quando as sementes e farinha foram aquecidas por 8 minutos a temperatura
de 100 T apresentam reducdo e/ou eliminagdo fungic a significativa, sendo o
aguecimento uma forma adequada, simples e acessivel para diminuir a carga
microbiana.

» O monitoramento do perfil lipidico das sementes e farinha de linhaca mostrou
que ha uma diminuicdo das insatura¢cdes com o tempo de vida em prateleira e
armazenamento, devido ao conjunto de inadequacdes, evidenciadas atraves
desta pesquisa, sendo estes fatores responsaveis pela modificacdo na

qualidade lipidica das sementes de linhaga.



40

* Pode-se observar estatisticamente que o comportamento da estabilidade
lipidica é semelhante para semente e farinha de linhaca, fato esse que se
explica pela presenca de compostos fitoquimicos antioxidantes no 6leo de
linhaga.

» Tanto os resultados microbiologicos quantos os fisico-quimicos apontam para
a uma inapropriada forma de armazenamento e exposicdo a venda de
produtos de linhaca. A consequéncia disso € a perda da qualidade nutricional
do produto, cuja principal caracteristica € o teor de acidos graxos essenciais,
os 6megas. Tais fatores que comprometem a qualidade do produto poderiam
ser evitados através de um rigoroso controle de qualidade pelos fabricantes e
distribuidores do produto final para o consumidor.
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APENDICE

FARN- FACULDADE NATALENSE PARA O DESENVOLVIMENTO DO
RIO GRANDE DO NORTE

Formulario

DATA: / /

1 Marca da linhaca:

2 Apresenta algum erro no rétulo: sim () néo ( )

3.1 Se sim quais:

3.2 Apresenta registro do 6rgao fiscalizador: sim () nao ( )

4 Como esta apresentado na prateleira

4.1 Exposto a luz.
Sim ()
Nao ( )
4.2 Qual o tipo de embalagem?
Papel ( )
Plastico transparente ( )
Parcialmente transparente ( )
Plastico e papel laminado ( )
4.3 A forma do lacre
A vacuo ( )

Envasado ( )



ANEXO
FARN- FACULDADE NATALENSE PARA O DESENVOLVIMENTO DO
RIO GRANDE DO NORTE

Anexo A: Teste de BONFERRONI para as médias dos indice de iodo por tempo de
armazenamento da amostra de semente de linhaca al obtida no comércio do Natal/RN
em 2011.

Post-Hoc Bonferroni

zero dias 30 dias 60 dias 90 dias
zero dias 0,530616 0,003519 0,000661
30 dias 0,530616 0,009419 0,001240
60 dias 0,003519 0,009419 0,037145
90 dias 0,000661 0,001240 0,037145
*P<0,05

Anexo B: Teste de BONFERRONI para as médias dos indices de iodo por tempo de
armazenamento da amostra de semente de linhaca a4 obtida no comércio do Natal/RN
em 2011.

Post-Hoc Bonferroni

zero dias 30 dias 60 dias 90 dias
zero dias 1,000000 0,099370 0,013457
30 dias 1,000000 0,179878 0,019610
60 dias 0,099370 0,179878 0,242236
90 dias 0,013457 0,019610 0,242236
*P<0,05

Anexo C: Teste de BONFERRONI para as médias dos indices de iodo por tempo de
armazenamento da amostra de Farinha de linhaga b6 obtida no comércio do Natal/RN
em 2011.

Post-Hoc Bonferroni

zero dias 30 dias 60 dias 90 dias

zero dias 1,000000 0,137526 0,013704

30 dias 1,000000 0,202073 0,017269

60 dias 0,137526 0,202073 0,174356
90 dias 0,013704 0,017269 0,174356

*P<0,05



