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RESUMO

A preocupacdo com a alimentacdo e seus constituintes tem aumentado nas ultimas
décadas, uma vez que varias doencas estdo sendo vinculadas ao consumo de
determinados alimentos, enquanto a ingestdao de outros podem prevenir ou tratar
patologias. A busca dos consumidores por dietas equilibradas impulsionou a
industria de alimentos a investigar a elaboracdo de produtos saudaveis e buscar
alimentos funcionais. Tendo em vista a importancia terapéutica das sementes de
linhaca, o presente trabalho teve como objetivo abordar suas diversas propriedades
biologicas, propriedades nutricionais e outras informacfes relevantes a esta
oleaginosa. A linhaca pode ser consumida de vérias formas: in natura, inteira ou
moida, ou acrescentada diretamente sobre alimentos, bem como pode ser
adicionado a bolos, paes, biscoitos, tanto na forma de grao como de 6leo. Fonte de
flavondides, lignana, tocoferol e cumarinas, que funcionam como antioxidantes, a
linhaca apresenta uma boa proporcao de fibras sollveis e insolluveis, respondendo
no total por 28% do seu peso seco . Dados da literatura indicaram que a linhaca é
um alimento funcional, ja que além de conter propriedades nutricionais, produz
efeitos metabdlicos e fisioldgicos benéficos a saude. As atividades biologicas séo
decorrentes da mesma ser fonte de vitaminas, flavondides, lignanas, émega 3,
Omega 6, fibras sollveis e insolluveis, fésforo e magnésio. Estudos mostraram serem
diversificados os seus beneficios, podendo auxiliar na prevencdo de doencas
cardiovasculares, determinados tipos de céancer, reducdo de processos
inflamatorios. Além disso, pode atuar também como antioxidante, no retardamento
do esvaziamento gastrico e no tempo de transito intestinal, podendo ainda absorver
a glicose e o colesterol, dificultando a sua liberagdo na corrente sanguinea. E
benéfica para o metabolismo cerebral e da glandula pineal. Este trabalho aborda
ainda, como o tema linhaca pode ser utilizado no ensino médio para trabalhar o

conteudo &cidos graxos.

Palavras-chave: Linhaca, alimento funcional, acidos graxos, antioxidante.



ABSTRACT

The concern about food and its constituents has increased in recent decades, since
many diseases are being linked to the consumption of certain foods while eating
others can prevent or treat diseases. The quest for balanced diets of consumers
boosted the food industry to investigate the development of healthy products and
search functional foods. Given the therapeutic importance of flax seeds, this study
aimed to address their biological properties, nutritional properties and other
information relevant to this oilseed. Flaxseed can be consumed in various forms:
fresh, whole or ground, or added directly to foods and can be added to cakes,
breads, cookies, both as grain and oil. Source of flavonoids, lignans, coumarins and
tocopherol, which act as antioxidants, flaxseed has a good proportion of soluble and
insoluble fibers, accounting for 28% in total dry weight of linseed oil. Literature data
showed that flaxseed is a functional food, as well as containing nutritional, metabolic
and physiological effect beneficial to health. The biological activities are due to
presence of vitamins, flavonoids, lignans, omega 3, omega 6, soluble and insoluble
fiber, phosphorus and magnesium. Studies have shown that benefits are diverse and
may help prevent cardiovascular disease, certain cancers, reduce inflammatory
processes. Moreover, it can also act as an antioxidant in delaying gastric emptying
and intestinal transit time, can still absorb glucose and cholesterol, making it difficult
to release into the bloodstream. It is beneficial for brain metabolism and the pineal
gland. This paper also discusses, as the theme flaxseed can be used in high school

to work the fatty acid content.

Keywords: Flaxseed, functional food, fatty acid and antioxidant.
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1. INTRODUCAO

A preocupacdo com a alimentacdo e seus constituintes tem aumentado nas ultimas
décadas, uma vez que varias doencas estdo sendo vinculadas ao consumo de
determinados alimentos, enquanto a ingestdao de outros podem prevenir ou tratar
patologias (MARQUES, 2008). De acordo com Moraes e Colla (2006, p. 109) “a
incidéncia de morte devido a acidentes cardiovasculares, cancer, acidente vascular
cerebral, arteriosclerose, enfermidades hepdéticas, dentre outros, pode ser

minimizada através de bons habitos alimentares”.

A busca dos consumidores por dietas equilibradas impulsionou a indastria de
alimentos a investigar a elaboracdo de produtos saudaveis e buscar alimentos
funcionais (MARQUES, 2008). Segundo Moraes e Colla (2006) “alimentos funcionais
séo todos os alimentos ou bebidas que consumidos na alimentagdo cotidiana,
podem trazer beneficios fisiologicos especificos, gracas a presenca de ingredientes
fisiologicamente saudaveis”. Diante desta definicdo a linhaca pode ser considerada
um alimento funcional, pois além de conter propriedades nutricionais, produz efeitos

metabolicos e fisioldégicos benéficos a satude (SOARES et al. 2009).

A semente de linhaca contém principalmente trés substéncias que apresentam
acOes farmacoldgicas importantes: o 6leo com émega-3 (acido a-linolénico), fibras
soluveis e insoluveis e lignana (CARRARA et al. 2009). O acido a-linolénico (ALA) é
precursor dos acidos eicosapentandico (EPA) e docosahexandico (DHA), os quais
sdo transformados em prostaglandinas e leucotrienos, com atividades
imunomoduladoras (MARQUES, 2008). Além disso, estudos tém demonstrado uma
relacdo entre o contetdo cerebral de DHA com a capacidade de aprendizagem, com
o nivel de inteligéncia e com o desenvolvimento neurolégico de recém-nascidos e
criangas (SANHUEZA; NIETO; VALENZUELA, 2004). As lignanas apresentam
propriedades antioxidantes, auxiliam na prevencao do cancer de mama e minimizam
os sintomas da menopausa (MARQUES, 2008; SANTOS, 2008). Esta ultima

propriedade se deve ao fato da lignana apresentar uma estrutura quimica muito
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semelhante ao estrogénio, o que confere a mesma uma atividade semelhante a este
horménio, cujos niveis sdo naturalmente diminuidos na menopausa (SOARES et al,
2009). As fibras insollveis combatem problemas de obstipacdo e esta atividade se
deve ao aumento do volume do bolo fecal, que resulta numa distenséo do intestino
grosso, ativando o reflexo da defeccdo. Por intermédio desta acdo o aparecimento
de outras moléstias como o cancer de colo ou a dilatacdo de veias retais sao
vetadas (BARBOSA, 2009). Ja as fibras soltveis atuam na profilaxia da obesidade,
uma vez que proporcionam sensacao de saciedade por um maior espaco de tempo
(BARBOSA, 2009).

Além disso, a vitamina E, presente primariamente como gama-tocoferol, na
quantidade de 552mg/100g de semente, funciona como um antioxidante biol6gico
(ALMEIDA et al., 2009).

O grao de linhaca pode ser consumido in natura, inteiro ou moido, ou acrescentado
diretamente sobre alimentos como frutas, leite ou iogurte, bem como pode ser
adicionado a bolos, paes, biscoitos, sobremesas, feijao e produtos carneos, tanto na
forma de grdo como de 6leo (MARQUES, 2008; GALVAO, et al. 2008).

Tendo em vista a importancia terapéutica das sementes de linhaca, o presente
trabalho teve como objetivo abordar suas diversas propriedades biologicas,

propriedades nutricionais e outras informacgdes relevantes desta oleoginosa.
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2. HISTORICO DA LINHACA

Os primeiros relatos da linhaga (Linum usitatissimum L.) remontam nas tumbas
egipcias, onde foi observado desenhos da semente datados antes de Cristo
(POSSAMAI, 2005). Era usada em mumificagcbes no Egito e outros achados
demonstram que era utilizada também com sucesso para tratar ferimentos
(PEREIRA, 2010). Os egipcios, contudo, ndo aproveitaram a planta somente por
causa das sementes, as quais eram ricas em 06leo, mas também descobriram a
confeccéo de fibras e de tecidos de linho, chegando a atingir alto grau de perfeicao
(POSSAMAI, 2005).

Na Idade Média, esta herbacea chegou a ser empregada como um amuleto contra
feiticaria. J& outros relatos indicam que antigamente fazia parte até mesmo de rituais
(POSSAMAI, 2005, PEREIRA, 2010)

Apesar do consumo da linhaca ser relativamente novo na atualidade, esta € uma
das sementes oleaginosas mais tradicionais de todos os tempos. E cultivada na
Babildnia, Mesopotamia e Egito h&4 milénios, para ser mais preciso, os relatos mais
antigos da semente da linhaca sdo datados de 5000 anos antes de Cristo, na
Mesopotamia. Embora seja uma planta originaria da Asia, seus beneficios foram
difundidos, sendo muito comum seu consumo na Europa, Africa e mais
recentemente na América do Norte (MARQUES, 2008).

Segundo Possamai, ( 2005), a humanidade faz uso da linhaga como medicamento
h& mais de 2500 anos.
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3. LINHACA

Segundo Marques (2008, p. 17), “a linhaca (Linum usitatissimum L.) € uma planta
pertencente a familia das Linaceas, caracterizada por apresentar uma altura de 30 e
130 cm, talos eretos, folhas estreitas lineares ou lanceoladas, alternando entre verde
e verde-claro”. E conhecida popularmente como linhaca ou linho e cresce com
facilidade em climas tropicais e temperados, apresentando flores de cor azul clara
(figura 1) (MARQUES, 2008; POSSAMAI, 2005).

Figura 1 — Flores da linhaca (In: revistavidanatural.uol.com.br)

Segundo Possamai (2005, p. 38) “a semente é chata, ovalada e pontiaguda e, um
pouco mais larga que uma semente de girassol, com uma medida aproximada de
2,5 x 5,0 x1,5 mm”. Apresenta cor marrom ou amarelo dourado e tem textura firme e
mastigavel, apresentando sabor parecido com o da castanha, entretanto levemente
amargo. Seu plantio (figura 2) ocorre nos meses de maio e junho, com colheita nos
meses de novembro, dezembro e janeiro (POSSAMAI, 2005; MARQUES, 2008).
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Figura 2 — Plantio de linhaca, no interior do Rio Grande do Sul, Brasil (In: MARQUES,
2008, p. 17)

Como nédo exige muitos tratos culturais, seu cultivo é realizado muitas vezes no
processo de rotacdo de culturas, tendo a finalidade de recuperar terras cansadas,
bem como evitar 0 desgaste e a erosédo do solo, aproveitando a adubacéo residual
do milho e da soja (SOARES et al., 2009).

A induastria aproveita a planta da linhaca em quase a sua totalidade. Do caule é
extraido o linho, matéria-prima para a confeccdo de roupas. Da semente se extrai o
oleo, o qual é utilizado na fabricacdo de tintas, resinas e na industria alimenticia
(SOARES et al., 2009, MARQUES, 2008).

Descendentes de imigrantes poloneses e alemaes mantém o cultivo da linhaca no
Brasil. Este cultivo se restringe basicamente ao Rio Grande do Sul, mais
especificamente ao noroeste galdcho, uma vez que € necessario clima frio, em torno
de 0 °C até -2 °C, para a floracdo ocorrer (SOARES et al., 2009).

O Canada € o principal produtor de linhaca, cuja produ¢do mundial se encontra entre
2.300.000 e 2.500.000 toneladas anuais. Na América do Sul, com cerca de 80 mil

toneladas por ano, o maior produtor € a Argentina. Ja o Brasil produz 21 mil
toneladas por ano. (ALMEIDA; BOAVENTURA; GUZMAN-SILVA).
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3.1 COMPOSICAO QUIMICA

A semente de linhaca é rica em proteina, gordura e fibras dietéticas. A quantidade
de calorias (energia) presente em 100 gramas de linhaca € de 396 kcal, das quais
109 kcal sdo provenientes de proteina e 287kcal de lipidios. “Isto corresponde a 41%
de lipidios, 21% de proteinas, 28% de fibras dietéticas, 4% de residuo mineral e 6%
de outros carboidratos (os quais incluem acuUcares, acidos fendlicos, lignina e
hemicelulose)” (ALMEIDA; BOAVENTURA; GUZMAN-SILVA, p. 748).

Os principais constituintes do gréo sao:

a) Lipidios: armazenada em temperatura ambiente de 20 °C, a semente crua é
composta por, aproximadamente 46% de acidos graxos 6mega-3, 15% de dmega 6,
24% de saturados (ALMEIDA; BOAVENTURA; GUZMAN-SILVA).

b) Proteina: a composi¢cdo de aminoacidos na proteina da linhaca é semelhante ao
de proteina de soja, a qual € considerada como uma das proteinas vegetais mais
nutritivas. As proteinas presentes no grdo sao a albumina e a globulina, as quais
respondem por cerca de 20% a 42% da proteina da linhaca (POSSAMAI, 2005). E

uma boa fonte dos aminoécidos, conforme descri¢cdo da tabela 1 (TRUCUM, 2006).
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Aminoacidos Quantidade de proteina (g/100g)
essenciais Linhaca Linhaca
(marron) (dourada)
Histidina 2,2 2,57
Isoleucina 4,0 4,7
Leucina 5,8 7,7
Lisina 4,0 5,8
Metionina 1,5 1,2
Fenilalanina 4,6 51
Treonina 3,6 3,6
Triptofano 1,8 -
Valina 4,6 52

Tabela 1 — Composicdo de aminoacidos essenciais da linhaca (In: TRUCOM,
2006, p. 28)

c) Polissacarideos: estes sdo divididos em ligninas, fibra alimentar e goma ou
mucilagem. A linhaca € considerada a maior fonte alimentar das ligninas. Ja a fibra
da semente de linhaca apresenta boa propor¢éo de fibra soluvel e insolavel. A goma
€ um polissacarideo heterogéneo, formado por xilose, arabinose, galactose, acido
galacturénico, ramnose e frutose, compondo cerca de 8% do peso do grédo e
extraidas, geralmente, da torta da linhaga (MARQUES, 2008).

A semente de linhaca apresenta alto teor em potassio, sendo cerca de sete vezes
maior potassio que o da banana (ALMEIDA; BOAVENTURA; GUZMAN-SILVA). A

tabela 2 descreve 0s minerais presentes na linhaca.
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Minerais (mg/100g da semente inteira)
Potassio 831
Fosforo 622

Magnésio 431
Calcio 236
Sédio 27
Zinco S
Ferro 5

Manganés 3
Cobre 1

Tabela 2 — Os minerais da linhaca (In: TRUCOM, 2006, p. 45)

A vitamina E esta presente primariamente com vy-tocoferol, bem como outras
vitaminas, conforme descrito na tabela 3 (POSSAMAI, 2005; TRUCOM, 2006).

Vitaminas sollveis em agua (mg/100g)

Acido ascorbico (vit. C) 0,5
Tiamina 0,53
Riboflavina (vit. B2) 0,23
Niacina (vit. B3) 3,21
Piridoxina (vit. B6) 0,61
Acido Pantoténico 0,57
Acido Folico 112 microgramas
Biotina 6 microgramas
Vitaminas soluveis em gordura (mg/Kg)
Alfa-tocoferol (vit. E) 0,55
Delta-tocoferol (vit. E) 0,45
Gama-tocoferol (vit. E) 29,70

Tabela 3 - As vitaminas da linhaca (In: TRUCOM, 2006, p. 44)
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Fazem parte ainda da composicdo da semente de linhaca os &cidos fenolicos, os
flavondides e o acido fitico (MARQUES, 2008).

E importante mencionar que tem se falado que a semente de linhaca dourada e a
linhaca marrom (figura 3) ndo teriam as mesmas propriedades. Na verdade, uma
ndo € melhor do que a outra: ambas sdo ricas em ligninas e fibras dietéticas. A
marrom € cultivada em regides de clima quente e Uumido, como o Brasil. J4 a
dourada é plantada em regifes frias como o Canada e o norte dos Estados Unidos.
Com relacao ao cultivo, na linhaca marrom sdo empregados agrotoxicos, enquanto a

dourada é cultivada de forma organica (MARQUES, 2008).

Figura 3 — Gréo de linhaca: A - marrom e B - grdo de linhaca dourada (In:
www.images.google.com.br.

As condi¢des de cultivo da linhaca podem alterar a quantidade de pigmentos da
casca, 0 que determina a tonalidade de cor marrom ou dourada do grédo, sendo
praticamente idénticas nas suas propriedades nutricionais e terapéuticas (TRUCOM,
2006).

A tabela 4 apresenta a comparacéo entre as variedades marrom e dourada.



Componentes Linhaca Linhaca
marrom dourada
(0/1000)
Umidade 7,7 7,0
Proteina 22,3 29,2
Lipidios totais 44,4 43,6
Acidos graxos saturados 8,7 9,0
Acidos graxos monoinsaturados 18,0 23,5
Acidos graxos poliinsaturados
Acido alfa-linolénico (6mega-3) 58,2 50,9
Acido linolénico (6mega-6) 14,6 15,8
Relacdo 6mega-3:0mega-6 4 3,2

20

Tabela 4 — Comparacao entre as variedades marrom e dourada (In: TRUCOM,

2006, p. 19)

A semente de linhaca pode ser considerada um alimento energético, protéico, rico

em fibra ou sais minerais e vitaminas, devido a sua versatilidade. Como alimento rico

em fibras confere juntamente com a aveia, 0s grdos de maior teor em fibra de um

alimento concentrado. Como alimento rico em proteinas (21%), supera 0os demais

graos energéticos (milho: 8,5% e aveia: 12%). Como alimento energético a semente

de linhacga incorpora um valor caldrico superior em quase duas vezes aos Qraos

como milho ou aveia (POSSAMAI, 2005).

Outras fontes de &cidos graxos como 6leo de soja, 6leo de milho, 6leo de acafrdo e

Oleo de girassol sdo ricos em acido linoléico, enquanto o 6leo de linhaca € uma fonte

rica em a-linolénico. A tabela 5 pode-se observar a composicdo dos Oleos de

algumas fontes vegetais.
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Oleo Composicao de fontes vegetais de AG* AG saturados
C12:0 | C181 | C182 | C183 | C22:1 (%)
Acafrao 72,8 19,2 0,8 7,0
Algodéao 13,7 56,5 0,1 26,8
Amendoim 40,7 33,9 0,1 21,3
Canola 60,3 20,1 9,5 0,7 6,3
Gergelim 41,6 42,3 0,3 15,1
Linhaca 19,9 15,9 52,7 9,5
Oliva 64,0 15,9 0,1 18,0
Palma 447 17,1 2,9 0,1 76,5
Girassol 23,1 65,1 0,2 11,6
Soja 24,8 52,4 7,7 15,2

*C12:0 (L&urico), C18:1 (Oléico), C18:2 (Linoléico), C18:3 (Linolénico), C22:1 (Erucico).
Tabela 5 — Composicao dos 6leos de algumas fontes vegetais (In: adaptado de

FRANCO, 2007, p. 16)
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4. LINHACA COMO ALIMENTO FUNCIONAL

Ha tempos a linhaca esta sendo investigada como alimento funcional, sendo esta
atribuicdo embasada cientificamente, uma vez que existem comprovacoes cientificas
dos efeitos benéficos desta oleaginosa a saude (MARQUES, 2008; ALMEIDA;
BOAVENTURA; GUZMAN-SILVA, 2009).

Entre os diversos componentes da linhaca, destacam-se o0s &acidos graxos
poliinsaturados a-linolénico (ALA) e o &cido linoléico (AL), os quais sdo considerados
acidos graxos essenciais e precursores dos demais acidos das familias w-3 e w-6,
respectivamente. O acido a-linolénico (ALA) compde cerca de 20% do peso do grao
e o0 é&cido linoléico (LA) cerca de 6% (MARQUES, 2008). Estes &cidos
poliinsaturados s&o importantes para o desenvolvimento do sistema nervoso central,
auxiliam a prevencao de doengas cardiovasculares, determinados tipos de cancer,

tendo atuacédo ainda na reducéo de processos inflamatorios (SOARES et al., 2009).

A linhaca também é rica em &cidos fendlicos, cumarinas, flavonoides e ligninas, os
quais apresentam acdo antioxidante. Foi determinada também na semente de
linhaga, a presenca do gama-tocoferol, reforcando assim, a atividade antioxidante
desta semente (SOARES et al., 2009; ALMEIDA; BOAVENTURA; GUZMAN-SILVA,
20009).

A fibra do gréo de linhagca apresenta uma boa propor¢cdo de fibras sollveis e
insolaveis, respondendo no total por 28% do peso seco da linhaca. As proporcdes
de fibras soluveis e insoluveis na semente variam entre 20:80 e 40:60 (ALMEIDA;
BOAVENTURA; GUZMAN-SILVA, 2009). Na linhaca as fibras sollveis representam
de 6 a 11% e sao formadas por: pectinas gomas, mucilagens e algumas
hemiceluloses. As acbes fundamentais destas fibras sdo o retardamento do
esvaziamento gastrico e o tempo de transito intestinal, além de absorver a glicose e
o colesterol, dificultando a sua liberacdo na corrente sanguinea. Ja as fibras
insolaveis representam de 17 a 22%, tendo em sua composi¢cdo: a celulose, a

lignina, a hemicelulose e os amidos resistentes. S&o pouco metabolizadas e devido
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a insolubilidade elas sdo poucos fermentaveis. Apresentado um efeito esponja no
trato gastrointestinal, estas fibras promovem maior volume e fluidez ao bolo fecal e

regulam o tempo do transito intestinal (TRUCOM, 2006).

A fibra insolGvel, por aumentar o volume das fezes em virtude de sua prépria massa
e também pela agua que mantém ligada ou adsorvida, € benéfica no tratamento da
constipacao, da sindrome do intestino irritavel e da doenca diverticular (MARQUES,
2008). Ja as fibras sollveis, além de atuarem na prevencdo da obesidade, atuam
reduzindo os niveis de colesterol sanguineo, uma vez que sua viscosidade provoca

reducao na absorcao de lipidios e colesterol no intestino delgado (CARRARA et al.).

Os flavondides, além da acéo antioxidante, inibem também a agregacéao plaquetaria,
a permeabilidade e a fragilidade capilar. Apesar de estarem presentes em pequenas
quantidades, os flavondides e os &cidos fendlicos sdo também considerados
importantes em decorréncia dos efeitos benéficos a salude, o que reforca as
propriedades funcionais da linhaca (MARQUES, 2008).

Pelo fato de ser rica em fosforo e magnésio, a semente de linhaca € benéfica para o

metabolismo cerebral e da glandula pineal, respectivamente.
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5. ACIDOS GRAXOS

Como vérias atividades biolégicas da linhaca séo decorrentes da presenca de acidos
graxos essenciais, principalmente o a-linolénico, serdo apresentados neste capitulo

alguns conceitos importantes sobre os acidos graxos.

Segundo Santos (2006, p. 18) “os acidos graxos sao acidos carboxilicos que
geralmente apresentam uma cadeia carbbnica longa, ndo ramificada, com um

numero par de atomos de carbono”.

5.1 CLASSIFICACAO

Dependendo do numero de atomos de carbono, os &cidos graxos podem ser
classificados em (SANTOS, 2006): a) Acidos graxos de cadeia curta (4-6 carbonos);
b) Acidos graxos de cadeia média (8-12 carbonos); c) Acidos graxos de cadeia longa

(14-18 carbonos) e d) Acidos graxos de cadeia muito longa (20 carbonos ou mais).

De acordo com o tipo de ligagBes presente na estrutura molecular, os 4cidos graxos
podem ser classificados como saturados, monoinsaturados e poliinsaturados. Como
a insaturagcdo na cadeia carbonica dificulta a interagdo intermolecular, estes acidos
graxos se apresentam no estado liquido a temperatura ambiente. Por outro lado, os
saturados, por apresentarem maior facilidade de interacdo intermolecular, se
apresentam no estado solido (DELATTRE, 2008).

A posicédo da ligacdo dupla pode ser feita identificando-se a posicdo da primeira

dupla ligagao contada a partir de seu radical metil, Representada pela letra grega, w
(figura 4) (WAITZBERG, 2010).
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Numero de duplas ligacdes

[i}J [i]J @J@pr:ﬁgiigzggi?aﬁaagéo

NUmero de atomos
de carbono

Figura 4 — Exemplo de notacdo de um &cido graxo de cadeia longa
poliinsaturado, no caso a representacdo do acido linoléico (In:
WAITZBERG, 2010)

Os lipideos mais simples constituidos de acidos graxos sdo os de reserva
(triglicerideos), os quais sdo formados pela associacdo quimica entre o glicerol e
moléculas de acido graxo (figura 5), que podem apresentar de uma a trés moléculas
nesta composicao quimica (GARRETT; GRISHAM, 1999).

@)

I 0
~UN Il
CH,—OH R OH CH,—O—C—R
0 ‘ o
[l
C H .
CH—oOH *+ R7OH —> CH—O—C—R
; 9
|
_ C. CH,—0—C—R"~
CH,—OH 7S on )
Glicerol Acidos Graxos Triglicerideos

R’, R, R”” - cadeias saturadas ou insaturadas

Figura 5 - Reacao de obtencéao de triglicerideos (In: SANTOS, 2007)



26

Os lipidios com funcédo estrutural, por sua vez sdo mais complexos, e incluem os
fosfolipidios (figura 6), os quais sdo constituidos basicamente de acidos graxos

poliinsaturados (DELATTRE , 2008).

Figura 6 — Estrutura de um fosfolipidio (In: SANTOS, 2007)

De acordo com a posi¢cdo da primeira insaturacdo da cadeia carbdnica em relagéo a
extremidade metila (bmega), os acidos graxos poliinsaturados podem ser divididos
em duas familias. Os acidos graxos que pertencem a familia &mega 3 (w-3 ou n-3),
apresentam sua primeira ligagao no terceiro carbono a partir da extremidade metila.
Ja os &cidos graxos pertencentes a familia 6mega-6 (w-6 ou n-6), possuem sua

primeira ligagdo no sexto carbono a partir da extremidade metila (figura 7).

N P e e e N
— — COOH

cadeia carbonica do acido linoléico (n-6)

H3C\/:\/:\/:\/\/\/\/COOH

cadeia carbonica do acido a—linolénico (n-3)

Figura 7 - Representacdo da cadeia carbdnica dos acidos precursores das
familias n-6 e n-3 (In: DELATTRE, 2008, p. 15)
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Segundo Franco (2007), “as séries w-6 e w-3 sdo duas familias dos acidos graxos
linoléico (18:2 w-6) e a-linolénico (18:3 w-3), respectivamente, 0s quais hdo podem
ser sintetizados endogenamente pelos animais, entdo séo identificados como acidos
graxos essenciais. Estes acidos graxos sdo denominados de essenciais, pois 0s
seres humanos ndo podem biossintetiza-los, ja que nao possuem enzimas
dessaturases especificas (A-15 e A-12 dessaturase) (DELATTRE, 2008; FRANCO,
2007).

Os &cidos graxos essenciais a-linolénico (18:3 w-3) e o linoléico (18:2 w-6),
primariamente com 18 carbonos, passam por sucessivas reacdes de dessaturacao
(oxidacdo com formacao de ligacdes duplas) e alongamentos (aumentos do niumero
de carbonos na cadeia carb6nica), originando, por via metabdlica, outros membros
destas familias (figura 8) (DELATTRE, 2008).
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Figura 8 - Etapas bioquimicas para sintese de novos acidos graxos de cadeia
longa poliinsaturados da familia n-6 e n-3 derivados dos é&cidos
graxos essenciais linoléico e a-linolénico (In: DELATTRE, 2008, p.

16)
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6. ACIDO GRAXO OMEGA-3 E A SAUDE HUMANA

Os acidos graxos essenciais (AGE) sdo necessarios para a fluidez da estrutura da
membrana e para a sintese de eicosandides (FORNAZZANI et al., 2007). Segundo
Andrade e Tavares do Carmo (2006), os eicosandides sdo metabdlitos oxigenados
dos AGE, sendo esta familia composta por prostaglandinas, leucotrienos,
prostaciclinas, tromboxanos e derivados dos acidos graxos hidroxilados. Sé&o
substratos para a formacdo dos eicosandides o &cido dihidro-gama-linolénico, o
acido araquidénico e o acido eicosapentandico. Estas substancias séo sintetizadas a
partir do acido graxo precursor, o qual é clivado dos fosfolipidios de membrana pela
acao da fosfolipase A2 ou fosfolipase C, dependendo do subtipo fosfatidil ao qual o
AGE esta ligado (ANDRADE e TAVARES DO CARMO, 2006).

O &cido graxo resultante da acédo da fosfolipase € entdo metabolizado. A figura 9
mostra a metabolizacdo do acido graxo poliinsaturado w-6 (CHAMPE e HARVEY,
1996).
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Gorduras contendo acidos graxos w-6

v
S — -
Acido araquidénico
(20:4 n-6)
Ciclooxigenase 5-Lipooxigenase
PGH> Leucotrienos
TXA?2 PGI2
PGD2
PGE2
PGF2

Figura 9 — Formas de prostaglandinas (PG), tromboxanos (TX) e leucotrienos
(LT) sintetizados a partir do acido poliinsaturado w-6 (In: Adaptado
de CHAMPE e HARVEY, 1996, p. 320).

A figura 10 mostra a metabolizacdo do acido graxo poliinsaturado w-3.
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Gorduras contendo acidos graxos w-3

Acido eicosapentanoico

(20:5 n-3)
Ciclooxigenase 5-Lipooxigenase
PGH3 Leucotrienos
TXA3 PGI3
PGDs3
PGEs

Figura 10 — Formas de prostaglandinas (PG), tromboxanos (TX) e leucotrienos
(LT) sintetizados a partir do acido poliinsaturado w-3 (In: Adaptado
de CHAMPE e HARVEY, 1996, p. 320).

Existe uma competicdo entre as familias w-6 e w-3 pelas mesmas enzimas de
dessaturacdo (A-6-saturase), mas estas preferem os &cidos w-3 em relacdo aos
acidos w-6 (FORNAZZARI et al, 2007; ANDRADE e TAVARES DO CARMO, 2006).

Quando a via de metabolizacdo é a da ciclooxigenase, ha formacédo de
prostaglandinas (PGs), tromboxanos (TXs) e prostaciclinas (PCls). As
prostaglandinas compreendem muitos subtipos, os quais possuem diferentes
funcdes. Duas entre as prostaglandinas biologicamente mais ativas sdo a

prostaglandina E; e a prostaglandina F1q (figura 11).
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Prostaglandina E»

Prostaglandina F1q
(PGE) (PGFLa)

Figura 11 — Estrutura da prostaglandina E, (PGE>) e prostaglandina F1q (PGF14)
(In: SOLOMOMS, 1996, p. 428).

As prostaglandinas do tipo E apresentam o grupo carbonila em C9 e grupo hidroxila
em C11; ja as do tipo F apresentam hidroxila nas duas posicdes. As prostaglandinas
da série 2 tém ligacdo dupla entre C5 e C6 e as da série 1 tém ligacdo simples no
lugar desta dupla ligagdo (SOLLOMONS, 1996).

Entre os tromboxanos, somente o tromboxano A (TXA) é ativo, sendo o TXB inativo.
Todos os metabdlitos formados a partir de acido araquiddnico recebem o sufixo “2”
(PGE,, TXA,, PCl,) e aqueles provenientes do &cido eicosapentandico recebem o
sufixo “3” (PGE3, TXAs, PCl3) (ADRADE e TAVARES DO CARMO, 2006).

A formacao de eicosanodides pela via da lipooxigenase leva a sintese de leucotrienos
(LTs). E a enzima 5-lipooxigenase que transforma os AGE liberados dos fosfolipidios
pelas fosfolipases, em leucotrienos (LTs). Os leucotrienos (LTs) derivados do &cido
araquiddnico recebem um sufixo “4” e os provenientes do &cido eicosapentandico
recebem o sufixo “5” (ANDRADE; TAVARES DO CARMO, 2006).

Os eicosandides oriundos do acido araquidénico sdo, portanto, da série par e séao
importantes mediadores bioquimicos envolvidos na infeccdo, inflamacédo, leséo
tecidual, modulagéo do sistema imune e agregacao plaquetéria, estando diretamente
ligados ao desenvolvimento, crescimento e metastase tumorais, in vitro e in vivo
(WAITZBERG, 2010).

Os 4&cidos graxos w-3, especialmente, 0s eicosapentandicos, inibem
competitivamente a atividade da ciclooxigenase, resultando na menor formacéo de

derivados do acido araquidénico, aumentando assim, a formacdo de prostanoides
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derivados do &cido eicosapentandico (CHAMPE; HARVEY, 1996; ANDRADE;
TAVARES DO CARMO, 2006). A grande importancia desta alteracdo nédo reside
apenas na variacdo de concentracdo de tais compostos, mas sim na diferenga em

suas atividades biologicas.

A PGE; e 0 TXA3 sdo menos potentes do que a PGE; e 0 TXA;, sendo que a PClz e
PCl, ndo apresentam diferencas importantes em suas acdes (ANDRADE; TAVARES
DO CARMO, 2006).

Potentes eicosandides pro-inflamatorios a PGE, e LTB4; sdo provenientes da
metabolizacdo do acido araquidénico pelas enzimas ciclooxigenase e lipooxigenase,
respectivamente. Comparando com o acido araquidénico, o acido eicosapentandico
(EPA) é preferencialmente degradado pela via da lipooxigenase, o que leva a maior
formacao de LT5 e menos LT4. Assim, o EPA compete com o acido araquidénico,
levando a menor formacdo de PGE,; e LTB; (ANDRADE; TAVARES DO CARMO,
2006).

Todos os eicosanodides provenientes do EPA ou do dihidro-gama-linolénico
apresentam efeitos fracos, menos potentes, sobre as células imunes. O DHA,
embora ndo seja substrato para as enzimas ciclooxigenase e lipooxigenase, inibi a
sintese de eicosanoides w-6, porém a inibicdo ocorre pelo fato do DHA atuar
inibindo a liberagédo do &cido araquidénico da membrana. Desta forma, a reducéo da
producdo de eicosanoides inflamatérios a partir do DHA, EPA e dihidro-gama-
linolénico é que justifica 0 seu uso em determinadas patologias inflamatorios, sendo
seus mecanismos de acdo similares a de determinadas drogas antiinflamatorias
(ANDRADE; TAVARES DO CARMO, 2006).

Segundo Fornazzari et al. (2007), como a familia w-6 produz eicosandides
inflamatorios e cancerigenos, eles aumentam o risco de situacbes como: cancer,
morte subita, doencas cardiacas, vasoconstricdo, aumento da pressao arterial,
elevacao da taxa de triglicerideos, artrite, entre outras doencas inflamatorias. Ja os
acidos graxos w-3 séo antiinflamataorios, antitrombaéticos, antireumatoides e reduzem
os lipidios no sangue, apresentando propriedades vasodilatadoras. Estas atividades
benéficas foram demonstradas na prevencdo de doencas cardiacas, da hipertenséo,
da diabete tipo 2, da artrite reumatéide, entre outras. Segundo o mesmo autor,
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varios estudos indicaram que as doencas degenerativas como a diabete, artrite e 0
cancer, estdo relacionadas em parte a desproporcdo atual da concentracdo dos

acidos w-6 e w-3, com grande concentracdo de w-6 e uma escassez de w-3.
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7. ATIVIDADES ANTIOXIDANTES DA LINHACA

Conforme ja abordado, as atividades antioxidantes da linhaca sdo decorrentes da
mesma ser é rica em acidos fendlicos, cumarinas, flavonoides e lignanas, os quais
apresentam acgdo antioxidante. Outro fator que reforca esta atividade antioxidante é
a presenca na semente de linhaca, do gama-tocoferol (SOARES et al., 2009;
ALMEIDA; BOAVENTURA; GUZMAN-SILVA, 2009).

A inclusdo de alimentos que contém compostos antioxidantes tem sido uma
recomendacao constante, pois dietas equilibradas com estes alimentos garantem a
diminuicéo do risco de aparecimento de doencas associadas ao acumulo de radicais
livres. A elevada producéo de reacdes reativas cria o desequilibrio entre os sistemas
de defesa antioxidante, dando origem ao estresse oxidativo. As estruturas celulares,
incluindo DNA, lipidios e proteinas podem sofrer danos devido a esse quadro de
estresse oxidativo, o que tem sido associado a uma variedade de doengas como

aterosclerose, cancer e doencas neurodegenerativas (BIANCHI; ANTUNES, 1999).

A figura 12 mostra o mecanismo de acdo destes antioxidantes (antioxidantes
primarios). Neste mecanismo o0s antioxidantes (compostos fendlicos) promovem a
remocdo ou inativacdo dos radicais livres através da doagdo de &atomos de
hidrogénio a estas moléculas interrompendo a reacdo em cadeia (RAMALHO e
JORGE, 2006).
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ROO" + AH —>  ROOH + A
Radical Antioxidante Radical
livre inerte
R* &+ AH ——> RH O+ A
; Antioxidante Radical
Ra-ld ical inerte
livre

Figura 12 - Mecanismo de a¢édo para os antioxidantes priméarios (In: RAMALHO
e JORGE, 2006, p.756)

A espécie inativa para a reacdo em cadeia, formada pela abstracdo de seu
hidrogénio pelos radicais livres, é estabilizada por ressonancia (figura 13), ndo tendo
a capacidade de iniciar ou propagar as reacdes oxidativas (RAMALHO e JORGE,
2006).

'OOCOOH > O:®7COOH > O;C>7€OOH - O;®7C00H

Figural3 — Mecanismo geral de estabilizacdo do radical inerte procedente do
acido p-hidroxibenzdico, um antioxidante primario.

Os flavonoides (figura 14) sdo polifendis que apresentam efeitos potenciais como
antioxidante, impedindo a formacédo e até eliminando os radicais livres de nosso
corpo. Estudos tém mostrado sua capacidade de sequestro de radicais de hidroxila,
superoxido e radicais peréxido lipidicos (DORNAS et al 2007). Segundo Cerqueira,
Medeiros e Augusto (2007), “numerosos estudos in vitro indicaram que polifendis
podem efetivamente participar de processos que possam ter implicacdes anti-

carcinogénicas e anti-aterogénicas”.
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Antocianidina Flavona
(Pelargonidina) (Apigenina)
OH
OH
HO o]
O | HO I 0
OH ‘ | OH
Isoflavona OH OH O
(Genisleina) Flavonol

(Quercetina)

Figura 14 — Estrutura das principais classes de flavonéides (In: CERQUEIRA;
MEDEIROS; AUGUSTO, 2007, P. 446)

Os flavonodides tém aplicacdes em doencas como o cranco, doencas
cardiovasculares e doencas neurodegerativas, protegendo as membranas celulares
da peroxidacdo lipidica garantindo, desta forma, a integridade e fluidez da
membrana, diminuindo a formacdo de perdxidos imunossupressores e impedindo
alteracdes na sinalizagao intracelular e funcdo celular, mas sua maior habilidade
esta em bloquear as moléculas reativas de oxigénio singlete (SILVA e SOUZA,
2005).

A linhaca como sementes comestiveis apresenta consideravel quantidade de
tocoferol em sua fracdo lipidica, sendo considerada uma das fontes de vitamina E
para a alimentacdo humana. A capacidade de doar seus hidrogénios fendlicos dos
radicais livres lipidicos, inibindo a oxidacdo € a principal caracteristica antioxidante
do tocoferol. Uma molécula de tocoferol (figura 15) pode reagir com até dois radicais
peroxila e quando ocorre este tipo de reacdo, o tocoferol € irreversivelmente
desativado (RAMALHO e JORGE, 2006).
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CHs

CHs

Tocoferol

HO Tocotrienol
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Tocoferol/Tocotrienol Ry R,
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y — CH3 H
o — H H

Figura 15 — Estrutura quimica do tocoferol e tocotrienol (In: RAMALHO E
JORGE, 2006, P. 757)

Como sistema de defesa antioxidante do organismo, o tocoferol desempenha
diversas contribuicdes como a protecdo dos tecidos do corpo de reacdes que 0s
danifiguem (perioxidacdo); protege as membranas biolégicas, tais como as
encontradas nos nervos, musculos e sistema cardiovascular; ajuda a prolongar a
vida dos eritrécitos (glébulos vermelhos); pode agir ainda como substancias
protetoras contra alguns tipos de canceres, como o de préstata e de es6fago. Contra
danos provocados pelo uso de nicotina e poluicdo, os tocoferois tém apresentado
bons resultados em estudo com animais (FREITAS e NAVES, 2010).

Os acidos fendlicos sdo formados por um anel benzénico, um grupamento
carboxilico e um ou mais agrupamentos de hidroxila e/ou metoxila na molécula,
estrutura que lhes conferem propriedades antioxidantes. Os acidos fendlicos
dividem-se em trés grupos: o primeiro € composto pelos acidos benzodicos (figura
16), o segundo pelos acidos cinamicos (figura 17) e o terceiro pelas cumarinas,
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derivadas do acido cinamico por ciclizacdo da cadeia lateral do acido o-cumérico
(figura 18) (RAMALHO e JORGE, 2006).

Ry COOH
R4

Acido salicilico: R;=0H; R,=R; =R, = H

Acido gentisico: R; =R; =OH; R, =R3; = H

Acido p-hidroxibenzéico: R;= R, = R, = H; R3 = OH
Acido protocatequinico: R;= R, = H; R, = R3 = OH
Acido vanilico: R; = R4 = H; R, = OCH3; R3 = OH
Acido galico: R; = H; R, =R; =R, = OH

Acido siringico: R; = H; R, = R4 = OCHg3; R; = OH

Figura 16 — Estrutura quimica dos acidos benzdicos (In: RAMALHO e JORGE,
2006, p. 758)
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R CH=CH—COOH

Acido cindmico: R; =R, =R3 =R, =H

Acido o-cumério: Ry =OH; R, =R3= R4 =H
Acido m-cumario: R; = R3 = R4 = H: R, = OH
Acido p-cumario: R; =R, = R4 = H; R3 = OH
Acido caféico: R; = R; = H; R, = R; = OH
Acido ferulico: R; = H; R, = R, = OCHj3; R; = OH

Figura 17 — Estrutura quimica dos principais acidos cindmicos (In: RAMALHO e
JORGE, 2006, p. 758)

0]
V4
OH 0—C
\
CH
_ Y
CH=CH—COOH CH
acido o-cumarico cumarina

Figura 18 — Estrutura quimica das cumarinas (In: RAMALHO e JORGE, 2006, p.
758)

Alguns compostos fendlicos se apresentam em forma de polimeros, como o caso da
lignana. Encontra-se nas sementes de linhaca a maior fonte alimentar de lignana.
Estima-se que 11,8 g desta semente ingerida fornecam 14,8 umol de lignana por dia.
Entre as lignanas foi identificado o diglucosideo seicoisolariciresinol (figura 19),
potente em decorréncia da sua semelhanca na estrutura quimica com o &cido

nordihidroguaiarético (NDGA) (figura 20), conhecido como um antioxidante eficaz.
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H;CO ]
O—Glicose
O—Glicose
HO
I OCH;,

OH

Figura 19 — Estrutura do diglucosideo seicoisolariciresinol (In: KUIJSTEN et al.,
http://jn.nutrition.org/cgi/content/full/135/4/795, 2010)

Figura 20 - Estrutura do acido nordihidroguaiarético (In:
http://jJdguzmanv.tripod.com/dibencilbutanos.htm, 2010)

Segundo Almeida, Boaventura e Guzman-Silva (2009), a atividade antioxidante das
lignanas na linhaga funcionaria ndo apenas inativando os radicais livres e as
espécies reativas de oxigénio, mas também, atuando indiretamente in vivo nos

sistemas antioxidantes enddgenos, como da enzima glutationa (GSH).
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8. LINHACA COMO FONTE DE ACIDOS GRAXOS ESSENCIAIS: UM
TEMA PARA O ENSINO DE ACIDOS GRAXOS

Segundo Cavalcanti et al. (2010), “um dos maiores desafios no ensino de Quimica,
nas escolas de nivel fundamental e médio, € construir uma ponte entre o
conhecimento escolar e o mundo cotidiano dos estudantes”. A nao utilizacdo de
alguns recursos fundamentais para aliar a aplicacdo no cotidiano com a teoria
dificulta o aprendizado e o interesse dos alunos (OLIVEIRA; MARTINS; APPEIT,
2010).

No ensino médio, o professor € o principal responsavel pela aprendizagem e € em
grande parte por causa dele que os alunos passam a conhecer ou continuam a
ignorar a quimica. O uso de jogos didaticos, exemplos de préaticas do cotidiano e
dindmicas envolvendo contetdos tematicos, sdo grandes aliados na conquista de
atencao e participacdo dos alunos nesta disciplina considerada pesada e de dificil
compreensdo (ROMANELLI, 1996). Para que possa formar toda a estrutura de
conhecimento de quimica é necessario conhecer e entender a aplicacdes das
teorias e conceitos, somente desta forma o conhecimento de quimica sera sélido e
constante (BENITE; BENITE, 2009).

Uma das melhores maneiras de motivar os jovens na busca por conhecimentos
cientificos é aproximar a ciéncia do cotidiano. Assim, abordar propriedades quimicas
envolvidas em alimentos como a linhaca e como os beneficios da ingestdo diaria
desta oleaginosa, rica em acidos alfa-linolénico e acido linoléico, pode trazer
beneficios aos seres humanos € uma forma de abordar o tema &cidos graxos,
envolvendo a ciéncia e o cotidiano (CARDOSO, 2000).

A linhaca é uma das sementes mais tradicionais, por causa da utilizacdo de suas
fibras em produtos téxteis, mas o0 maior interesse nesta oleoginosa esta no elevado
teor de acidos graxos que a mesma apresenta. Resultados analiticos identificaram
gue 58% da semente sdo acidos graxos da familia édmega-3, cerca de 18% de
acidos graxos monoinsaturados e 8% sao de &cidos graxos saturados (TRUCOM
2006).
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O conteddo didatico da aula sobre &cidos graxos pode ser embasado no
conhecimento dos acidos graxos das familias 6mega-3 e dmega-6, 0s quais se
tornaram um diferencial na alimentacdo a partir da década de 70, visto que varios
estudos garantem que a presenca destes acidos em alimentos como a linhaca, torna
a alimentacdo mais rica e saudavel (ANDRADE; CARMO, 2006).

Pode-se entéo, iniciar o estudo destes acidos graxos descrevendo que a linhaca é
rica nestes compostos e abordar todos os beneficios a salde humana que esta
oleoginosa concede. Depois € possivel definir que &cidos graxos sado acidos
carboxilicos com cadeias hidrocarbonadas de 4 a 36 atomos de carbono que podem
apresentar cadeia saturada, a qual ndo contém dupla ligacdo entre carbonos, ou
cadeia insaturada, com uma ou mais duplas ligacdes entre carbonos. Pode-se ainda
abordar que as propriedades fisicas dos acidos graxos e dos compostos que 0s
contém sdo amplamente determinadas pelo comprimento e pelo grau de insaturacao
da cadeia hidrocarbbénica (LEHNINGER et al, 1998) e que dependendo da
disposicéo no espago desta insaturagdo pode ocorrer a formacao de dois isdbmeros
geomeétricos: o cis e o trans. No isbmero cis os atomos de hidrogénio estdo do
mesmo lado da ligacdo dupla, ndo isdmero trans em lado oposto. Em virtude da
tensdo provocada por dois segmentos volumosos presentes do mesmo lado da
ligacdo dupla, os isdbmeros cis sdo termodinamicamente menos estaveis
(SOLOMONS, 1996). Seria importante salientar também aos alunos que a presenca
de insaturacéo na cadeia hidrocarbénica dificulta a interacao intermolecular, fazendo
com que, em geral, estes acidos graxos insaturados se apresentem a temperatura
ambiente no estado liquido. J& os saturados, que possuem maior facilidade desta
interacdo, apresentam-se no estado solido (DELATTRE, 2008). Na natureza a
maioria dos insaturados tem configuragdo “cis”, o que provoca ainda mais, a

diminuicao do ponto de fusdo (menor empacotamento).

A classificacdo de acordo com o nimero de a&tomos na cadeia carbdnica, também

pode ser tratada e mostrando que os acidos graxos podem ser (SANTOS, 2006):
a) Acidos graxos de cadeia curta (4-6 carbonos);

b) Acidos graxos de cadeia média (8-12 carbonos);
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c) Acidos graxos de cadeia longa (14-18 carbonos) e d) Acidos graxos de cadeia

muito longa (20 carbonos ou mais).

E possivel também descrever que as familias w-6 e w-3 representam a subdivisio
dos &cidos graxos, de acordo com a posicdo da primeira insaturacdo da cadeia
carbbnica em relacdo a extremidade metila (bmega), com a primeira insaturacdo no
sexto e terceiro carbono, respectivamente, enumerado a partir do grupo metil
terminal (figura 7) (DELATRE, 2008).

A notacdo utilizada para identificar a estrutura de um acido graxo pode ser
abordada, mostrando que primeiro é descrito o nimero de atomos de carbono,
seguido de dois pontos e depois um numero que indica quantas ligacdes duplas
estdo presentes na molécula e a posi¢cao que a primeira dupla ligagdo ocupa na sua
estrutura a partir do grupo terminal metila (CHz). Pode-se utilizar como exemplo, a

notacdo apresentada na figura 4: 18:2n-6, ou seja,
18 — contém 18 carbonos;
2 — contém duas duplas ligacoes;

n-6 — a primeira ligacdo esta localizada no carbono 6, a partir do grupo metila
(bmega-6 ou »-6) (WAITZBERG, 2010).

E importante também trabalhar com os alunos termo &cidos graxos essenciais e
dizer que eles sdo acidos graxos poliinsaturados, que sdo obtidos por meio da dieta,
pois 0s seres humanos ndo podem biossintetiza-los, ja que ndo possuem enzimas
dessaturases especificas (A-15 e A-12 dessaturase), sendo estes necessarios para
a saude dos animais, incluindo o homem (DELATTRE, 2008; FRANCO, 2007). Por
fim, seria interessante apresentar outras fontes alternativas destes acidos graxos

essenciais, seja de origem animal ou vegetal.



45

9. CONCLUSAO

Dados da literatura indicaram que a linhaca € um alimento funcional, ja que além de
conter propriedades nutricionais, produz efeitos metabdlicos e fisiol6gicos benéficos
a saude. As atividades bioldgicas sdo decorrentes da mesma ser fonte de vitaminas,
flavonodides, lignanas, émega 3, émega 6, fibras sollveis e insollveis, fosforo e

magnesio.

Estudos mostraram serem diversificados os seus beneficios, podendo auxiliar na
prevencédo de doencas cardiovasculares, determinados tipos de cancer, reducao de
processos inflamatoérios. Além disso, pode atuar também como antioxidante, no
retardamento do esvaziamento gastrico e no tempo de transito intestinal, podendo
ainda absorver a glicose e o colesterol, dificultando a sua liberacdo na corrente

sanguinea. E benéfica para o metabolismo cerebral e da glandula pineal.
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