D, Fundacio Educacional do Municiplo de Assis
Instituto Municipal de Ensino Superior de Assis
Iy Campus "José Santilli Sobrinho"

POLYANA CANASSA DAS NEVES

TEOR DE FIBRA ALIMENTAR EM BOLOS ELABORADOS COM
LINHACA E AVALIACAO DA ACEITACAO DOS CONSUMIDORES

AsSis
2010

Av. Getulio Vargas, 1200 — Vila Nova Santana — Assis — SP — 19807-634
Fone/Fax: (0XX18) 3302 1055 homepage: www.fema.edu.br



POLYANA CANASSA DAS NEVES

TEOR DE FIBRA ALIMENTAR EM BOLOS ELABORADOS COM
LINHACA E AVALIAGCAO DA ACEITACAO DOS CONSUMIDORES

Trabalho de conclusdo de
curso apresentado ao Instituto
Municipal de Ensino Superior
de Assis, como requisito do
Curso de Graduacao

Orientador: Prof. Ms2 Elaine Amorim Soares Menegon

Area de Concentracdo: Quimica

ASSis
2010



FICHA CATALOGRAFICA

NEVES, Polyana Canassa

Teor de Fibra Alimentar em bolos elaborados com linhaca e
avaliacdo da aceitacdo dos consumidores / Polyana Canassa das
Neves. Fundagdo Educacional do Municipio de Assis - FEMA --
Assis, 2010.

p.56

Orientador: Prof. Ms2 Elaine Amorim Soares Menegon.
Trabalho de Concluséo de Curso — Instituto Municipal de
Ensino Superior de Assis — IMESA.

1.Linhaga. 2.Linhaga Marron e Dourada. 3. Alimentos
Funcionais.

CDD:660
Biblioteca da FEMA




TEOR DE FIBRA ALIMENTAR EM BOLOS ELABORADOS COM
LINHACA E AVALIACAO DA ACEITACAO DOS CONSUMIDORES

Polyana Canassa das Neves

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Instituto Municipal
de Ensino Superior de Assis, como
requisito do Curso de Graduacao,
analisado pela seguinte comisséo
examinadora:

Orientador: Profd. Ms2 Elaine Amorim Soares Menegon
Analisador: Prof2. Dr2, Mary Leiva de Faria

Assis
2010



Dedico este trabalho a Deus, por cada etapa vencida!

A minha querida mae, Angela, por sempre me ensinar que a educacéo é ferramenta
capaz de transformar e libertar o ser humano.

Ao meu pai, Jocimar, pela sua confianga depositada em mim.

Ao meu irmdo amado, Gustavo, pelo seu carinho, companheirismo e apoio



AGRADECIMENTOS

A Deus, agradeco e enalteco por ter me conduzido neste periodo e por todas as

etapas e obstaculos vencidos.

Aos meus pais, pelo amor e dedicacdo que me deram em toda minha vida, pelo

apoio e estimulo, aos meus estudos.

Aos meus professores, que sempre se dedicaram e se preocuparam com a minha
formacdo. S&do eles: Cleiton, Mary, Elaine, Ebano, ldelcio, Silvia, Gilcelene,
Fernando, Bia, Rosangela, Nilson, Martins, Campanatti, Aleicho. A todos vocés

meus mestres, muito obrigada!
A minha orientadora Elaine, pela orientacéo, pela amizade, confianca e apoio.

Em especial a professora Mary, por ter me ajudado nesta caminhada, com sua

dedicacédo, apoio, amizade e companheirismo.

Aos meus amigos de curso, muito obrigada por todos os momentos que partilhamos,
momentos de alegria, tristeza, indecisdes, medo, cansaco, companheirismo, e de

muita amizade, vou levar vocés por toda minha vida.

A duas pessoas especiais, que em pouco tempo, se tornaram mais afeicoadas que
irmas. Keitte e Stephanie. Obrigada Meninas!

Ao laboratério de andlises da FEMA, CEPECI, e aos estagiarios, por terem me

ajudado em minhas analises.

Ao Tiago Gimiliani, amigo de ontem, de hoje e para sempre. Obrigada pelo apoio e

incentivo na elaboragao deste trabalho.

A todos que colaboraram direta ou indiretamente.



"Eu ndo posso mudar a direcéo
do vento, mas eu posso ajustar as
minhas velas para sempre
alcancar o meu destino."

Jimmy Dean



RESUMO

A linhaca € um alimento rico em nutrientes fundamentais para a saude por conter em
sua composic¢do: fibras, vitaminas, amino&cidos, minerais, proteinas, carboidratos e
acido graxo 6mega-3 e 6mega-6. Os compostos fendlicos, presentes na linhaca sao
antioxidantes, isto €, combatem os radicais livres causadores de varias doencas,
reforcando as defesas do corpo. A linhaca, quando adicionada em vitaminas, paes,
bolos e biscoitos e entre outros auxilia no equilibrio dos horménios femininos, é
capaz de regular os niveis de colesterol, aclUcar no sangue e prevenir varias
doencas. O objetivo do trabalho € testar a viabilidade da utilizacdo de uma farinha
mista, composta de trigo e linhaca, na producdo de bolos através da avaliacdo de
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais. Foram elaborados dois bolos um com
26,70g linhaca dourada e outro com 38,28g linhaca marrom, nos quais foram
realizadas andlises de umidade, cinzas, proteinas, fibra alimentar, lipideos e sodio,
segundo a metodologia do Instituto Adolfo Lutz V. Foi aplicado um teste sensorial de
preferéncia para a avaliar a aceitabilidade dos bolos. O teste foi feito com 60 alunos
da FEMA, orientados a preencher uma ficha de analise sensorial para cada bolo
provado, totalizando 120 respostas. Com os resultados fisico-quimicos obtidos foi
possivel elaborar o rétulo nutricional de cada bolo. Os teores de fibra alimentar
foram de 12,61% para o bolo de linhaca dourada e 13,52% o bolo de linhaca
marrom. O produto teve uma boa aceitabilidade pelos provadores, com, resultados
positivos nas analises A adicdo de farinha de linhaca em bolos apresentou sabor
agradavel e caracteristicas fisico-quimicas similares ao um bolo tradicional e 6tima
aceitacdo pelos consumidores, representando uma opg¢ao mais nutritiva e saborosa

para a alimentacéo diaria.

Palavras-chave: Linhaca. Linhaca Marron e Dourada. Alimentos
Funcionais



ABSTRACT

Linseed is a rich food in basic nutrients for the health for containing in its
composition: staple fibers, vitamins, aminoacids, minerals, proteins, carbohydrate
and acid greasy Omega-3 and Omega-6. The phenolic compounds present in linseed
are antioxidants, that is, fight free radicals which cause various diseases,
strengthening the body's defenses. Linseed, when added in vitamins, breads, cakes
and biscuits and among others, it assists in the balance of feminine hormones, is
capable to regulate the cholesterol levels, sugar in the blood, to prevent varies
illnesses. The objective of the work is to test the viability of the use of a mixing,
composed flour of wheat and linseed, in the cake production through the evaluation
of characteristics sensorial and physicist-chemistries. Two cakes had been
elaborated: one with 26,70 grams golden linseed and other with brown 38,28 grams
linseed. In these one carried through analyses of humidity, leached ashes, proteins,
alimentary fiber, grease and sodium, according to methodology of the Institute Adolfo
Lutz V. A sensorial test of preference was applied to evaluate the acceptability of
cakes. The test was made with 60 pupils of the FEMA, guided to fill a questionnaire
of analyzes sensorial for each proven cake, totalizing 120 answers. With the results
gotten physicist-chemistries it was possible to elaborate the nutritional label of each
cake. The alimentary fiber texts had been of 12,61% for the golden linseed cake and
13,52% the brown cake of linseed. The product had a good acceptability by the
proverbs with positive results in sensorial analysis. The addition of the linseed meal
in the cakes in viable to increase the fiber content in foods. The addition of linseed
meal into cakes had good flavor and physical-chemical characteristics similar to a
traditional cake and great acceptance by consumers, representing a more nutritious

and tasty option for food daily.

Word-key: Linseed. Brown and Golden Linseed. Functional foods
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1. INTRODUCAO

A linhaca tem sido utilizada em diversas formas ha mais de 5000 anos como
ingrediente alimentar e por suas propriedades medicinais. O interesse no seu
consumo esta relacionado ao seu elevado conteudo de acido alfa-linolénico e
presenca de fibra dietética, além de substancias fitoquimicas como lignanas,

proteinas e compostos fenélicos (MONEGO, 2009).

Atualmente, a consciéncia do consumidor tem se voltado para importancia da
relacdo, entre a dieta e saude. O consumo de alimentos tem seguido uma nova
tendéncia atual, em que € cada vez maior a procura pelos alimentos “nutracéuticos”
ou “funcionais” que, além de suas caracteristicas nutricionais naturais, apresentam
em sua composi¢gdo um fator adicional que leva a uma melhoria da condi¢do de
saude do individuo (SOUZA, 2007).

Foi comprovado que a ingestdo de 10g de linhaca ao dia pode ser utilizada como
complemento alimentar, podendo ser consumidos in natura, inteiros ou moidos
adicionados em vitaminas, massas, paes, bolos, farofas, composicdo com cereais.
Ainda pode dar origem a outros produtos, tais como farelo, goma e O0leo,
diversificando a forma de consumo (TRUCOM, 2006).

Estudos tém apontado que o consumo de linhaga promove alteragcbes hormonais,
contribuindo com a reducéo do risco de cancer e diabete, dos niveis de colesterol
total e LDL, assim como favorecendo a diminuicdo de agregacdo antiplaquetaria,
fortalecendo unhas, dentes e 0ssos, além de tornar a pele mais saudavel (TRUCOM,
2006).

Diante de tamanha exploracdo do assunto pela midia e da incansavel busca dos
consumidores por dietas mais equilibradas, a industria de alimentos esta investindo
na elaboracdo de produtos saudaveis e buscando os alimentos funcionais. Entre
esses alimentos encontra-se a linhaca, uma pequena semente de formato oval, mas
com grande valor nutricional (MARQUES, 2008).
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O principal desafio € determinar a quantidade ideal de adic&do de fibras sem que isso
prejudique as caracteristicas tecnologicas do produto. Segundo Oliveira (2008) “ os
ingredientes ricos em fibras podem ser usados em alimentos somente se o produto
apresentar boa caracteristica sensorial, apesar dos beneficios nutricionais das

fibras”.

Visando oferecer um produto com maior valor nutritivo, boa aceitacdo e acessivel a
maioria da populacdo, o presente trabalho tem por objetivo testar a viabilidade da
utilizacdo de uma farinha mista, composta de trigo e linhaca, na producéo de bolos

atraveés da avaliac@o de caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.
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2. LINHACA

O linho é uma planta de origem asiatica, pertencente a familia das Linaceas, que
abrange certo nimero de subespécies associadas pelos botanicos sob o nhome de
Linum usitatissimum. Consiste de uma planta herbacea anual que pode medir de 40
a 80 cm de altura e caracteriza-se por apresentar talos eretos, folhas estreitas,
alternas e lineares (TRUCOM, 2006). A sua composicao esta representada na tabela

abaixo.

COMPONENTES QUANTIDADE
Valor caldrico 430 kcal
Macronutrientes (g/1009)
Umidade 9
Proteinas 21 a 26
Carboidratos (*) la?2
Lipideos 36 a42
Fibras insoltveis 17 a?22
Fibras soltveis 6all
Fibras totais 28

Tabela 1 — Composicao da Linhaca (In: GALVAO, 2009. p.30)

(*) acucares + amidos
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As flores apresentam cinco pétalas dispostas em paniculas terminais eretas, que
podem ser encontradas nas cores azuis ou brancas, sendo a azul a mais comum.
Florescem no verdo e suas pétalas duram apenas algumas horas. Possui um fruto
amarronzado, denominado cachopa, que parece uma capsula globulosa da qual
saem as sementes. Cada cachopa pode conter de sete a onze sementes e cada
planta pode ter dezenas de cachopas (TRUCOM, 2006).

Conhecida popularmente como linhaga, a semente do linho é plana, ovalada e
pontiaguda em uma das bordas. E uma semente pequena, que normalmente mede
cercade 2,5 x 5,0 x 1,5 mm (TRUCOM, 2006).

Duas variedades basicas podem ser encontradas: a linhaca dourada, mais presente
no hemisfério norte (Estados Unidos e Canada, predominantemente) e a marrom,
cultivada no Brasil (GALVAO, 2009).

A coloragdo da semente € determinada pela quantidade de pigmento presente na
camada externa da semente, uma caracteristica que pode ser modificada através
das praticas normais de cultivo. Para os consumidores, a decisdo de comprar uma
coloracéo particular pode estar baseada no precgo e aparéncia do produto, uma vez
gue os valores nutricionais da linhagca marrom e dourada séo similares (TRUCOM,
2006).

Os quatro maiores produtores mundiais s&o o Canadd, os Estados Unidos, a india e
a China, seguidas por Ucrania, Russia, Bélgica, Franca e Alemanha. Na América do

Sul, os principais produtores sao a Argentina e o Brasil (TRUCOM, 2006).

A variacdo nutricional entre as duas variedades de linhaca é pequena sendo
provavelmente resultante de diferencas nas condi¢cdes climaticas e de cultivo
(TRUCOM, 2006).

A cultura de producéo do linho foi trazida para o Brasil em 1550 pelos colonos
russos, alemaes, poloneses, italianos e ucranianos que se instalaram no sul do pais.

Nesta regi&o encontraram as condi¢des propicias para o cultivo (GALVAO, 2009).

Segundo Trucom (2006), a cultura convencional da linhaca marrom no Brasil, pela
adaptacdo ao clima, ao solo e as técnicas de manuseio, consome baixa carga de
insumos agricolas (até 150 kg/hectare) em relagdo as culturas do trigo (aprox. 800
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kg/hectare) e da soja (aprox. 300 kg/hectare). O plantio da semente (Figura 1),
normalmente ocorre de abril a junho e a colheita é realizada de novembro a

dezembro

Figura 1- Plantio de linhaca, no interior do Rio Grande do Sul, Brasil
(In: MARQUES, 2008. p. 18)

Nos paises com grande producado de linhaca, as variedades para consumo humano
sao diferentes das variedades para uso na producgéao da fibra do linho. As variedades
destinadas ao consumo possuem galhos menores e maior producdo de sementes.
No Brasil, essa distincdo ndo ocorre uma vez que a producdo € pequena. De
qualquer forma, todas as variedades que se destinam ao consumo humano e a
producdo de racgBes animais foram desenvolvidas com métodos tradicionais de
cultivo, ndo fazendo uso de sementes ou variedades geneticamente modificadas
(TRUCOM, 2006).

Até 2005, existia no Brasil somente o plantio da variedade de cor marrom. Contudo,
uma empresa brasileira, realizou no final de 2006 a primeira colheita, de 100
toneladas, da variedade dourada, que até entdo era importada do Canada
(TRUCOM, 2006).
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Na industria, a planta desempenha um papel muito importante. As fibras retiradas do
caule sao utilizadas na produgcéao de um tecido muito valorizado no mercado, o linho
(GALVAO, 2009).

As sementes podem ser utilizadas para producéo de 6leo e farelo. O 6leo é vendido
como matéria-prima para empresas produtoras de tintas, vernizes, resinas, sabdes,
lindleo e outros fins industriais, podendo ser também encontrado encapsulado ou
engarrafado para fins alimenticios; ja o farelo, pode ser produzido para 0 consumo
humano ou mais comumente, ser utilizado como matéria-prima para producédo de
racdes animais. As sementes sao utilizadas ainda na fabricagdo de péaes, bolo,
biscoitos, barra de cereais e suplementos alimentares. A linhaca é classificada como
uma semente oleaginosa em virtude de seu elevado teor de lipidios (36 a 42%).
Apresenta fibras solUveis e insollveis, das quais se destaca a lignana, um
fitoestrogeno com acgdo benéfica semelhante ao do horménio feminino estrogénio.
(GALVAO, 2009)

O conteudo de proteinas na semente seca pode variar de 21 a 26% (sendo a
albumina e a globulina as principais proteinas). Apresenta ainda vitaminas
hidrossollveis e lipossollveis, com destaque para a vitamina E, que na linhaca esta
presente primariamente como gama - tocoferol (TRUCOM, 2006).

A vitamina E atua na linhaca como um antioxidante biolégico de forma a prevenir a

degradac&o dos acidos graxos poliinsaturados presentes no 6leo (GALVAO, 2009).
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3. LINHACA MARROM E DOURADA

Em abundéncia no Brasil, as sementes de cor marrom (Figura 2A) ja foram
acusadas de maior toxicidade e menor funcionalidade nutricional. Isso ocorre talvez
por serem menos estudadas que as douradas (Figura 3B), variedade que é
consumida e pesquisada had mais tempo pelos maiores produtores mundiais do
hemisfério norte. E importante ressaltar que as variedades de linhaca marrom e
dourada sao praticamente idénticas nas suas propriedades nutricionais e
terapéuticas, com discreta vantagem para a variedade marrom quanto ao teor de
dmega-3 (TRUCOM, 2006).

Figura 2- (A) Gréao de linhagca marrom Figura 2- (B) Gréo de linhagca dourada
(In: MARQUES, 2008, p. 20)

Muito tém se falado na semente de linhaca dourada e linhaga marrom néo teria as
mesmas propriedades. As diferencas entre ambas sdo minimas e geralmente séo

resultantes de diferentes condic¢des de cultivo.
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Para o consumidor, a decisdo de escolha entre as variedades marrom ou dourada
deve se pautar somente pelo preco, validade e aparéncia visual, uma vez que suas
propriedades sao equivalentes (TRUCOM, 2006). Na tabela 2, segue os

componentes nutricionais da linhaca marrom e da linhaga dourada.

Componentes Linhaca Linhaca
marrom dourada

(100- gramas)

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 (ALA* = 58.2 50.9
Omega-3)

Acido linoléico (LA* = Omega-6) 14.6 15.8

Relacdo Omega -3: Omega -6 4,0 3,2

*ALA e LA séo acidos graxos essenciais
Tabela 2 - Composicao nutricional da linhaga marrom e da linhaca dourada
(In: TRUCOM, 2010 p. 19)

O consumo da semente deixada de molho e triturada na hora € melhor que o
consumo de capsulas de o6leo isolado de linhaga, pois 0s seus nutrientes juntos sao

mais poderosos que suas fracdes isoladas (TRUCOM, 2006).
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4. ALIMENTOS FUNCIONAIS

Um alimento pode ser considerado funcional se for demonstrado que o mesmo pode
comprometer beneficamente uma ou mais funcdes alvo no corpo, além de possuir 0s
adequados efeitos nutricionais, de maneira que seja tanto relevante para o bem-
estar e a saude quanto para a reducdo do risco de uma doenca (ALMEIDA,;
BOAVENTURA; GUZMAN-SILVA, 2009).

Os alimentos funcionais sdo alimentos que provém & oportunidade de combinar
produtos comestiveis de alta flexibilidade com moléculas biologicamente ativas,
como estratégia para consistentemente corrigir distirbios metabdlicos, resultando
em reducédo dos riscos de doengas (BOAVENTURA, 2009).

A linhaca esta sendo estudada por seus efeitos benéficos a saude e € considerado
um alimento nutracéutico, pelo fato de ser uma fonte natural de fitoquimicos.
Portanto, ha um grande interesse no aumento do seu consumo, principalmente pelo
seu efeito anticarcinogénico e antiaterogénico (diminuindo a Lipoproteina de Baixa
Densidade (LDL) e aumentado a Lipoproteina de Alta Densidade (HDL), vinculado
ao contetdo de compostos bioativos (BOAVENTURA, 2009).

Os compostos bioativos tém acéo antioxidante e, em oleaginosas, como a linhaca,
ocorrem como derivados hidroxilados dos acidos benzoico e cindmico, cumarinas,
flavondides e lignanas. Entre os lignanos, tem sido identificado o diglucosideo
seicoisolariciresinol, potente devido a sua semelhanca na estrutura quimica com o
Acido Nordihidroguaiarético (NDGA), conhecido como um antioxidante eficaz
(ALMEIDA; BOAVENTURA; GUZMAN-SILVA, 2009).

Consideram ainda que os altos niveis de alfa-linolénico, da fibra solivel e dos
constituintes ndo protéicos presentes na semente de linhaca possuem um papel
importante na reducao das LDL, que se constituem em fator de risco de doencga
cardiovascular, quando acima dos valores recomendados. Varios mecanismos tém

sido sugeridos para explicar as acfes das lignanas in vivo, incluindo as atividades
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antiestrogénicas, anticarcinogénica e antioxidante. (ALMEIDA; BOAVENTURA;
GUZMAN-SILVA, 2009).

Na figura abaixo mostra a obtencéo generalizada das lignanas (compostos fendlicos)

promovendo a remoc¢ao ou inativacéo dos radicais livres:

ROO' + AH —>  ROOH + A
Radical Antioxidante Radical
livre inerte
R. + AH e RH + Al
; Antioxidante Radical
Ré-ld ical inerte
livre

Figura 3 - Mecanismo de acdo para os antioxidantes primarios.
(In: SANTOS, 2007, p.12)

Na figura abaixo esta ilustrado o mecanismo geral da acao antioxidante das lignanas
e flavondides, os quais sdo compostos fendlicos e estdo presentes na semente de
linhaga. Neste mecanismo o antioxidante inativa o radical livre cedendo um
hidrogénio radicalar, formando um radical livre inerte. Este radical € inerte, pois o

mecanismo é estabilizado por ressonancia.



24

5. ACIDOS GRAXOS ESSENCIAIS

Existem alguns acidos graxos que 0 nosSso organismo hdo consegue sintetizar por
isso sdo chamados de acidos graxos essenciais (AGES), que devem estar sempre
presentes numa alimentacdo saudavel e balanceada. (TRUCOM, 2010). Alguns

destes acidos estdo representados na figura abaixo:

HoW—/\—/\—/\ Grupo
s 3 metilo

Acido alfa-linolénico (ALA, C18:3, 6mega 3) fiol
HO W—A—A—A—/w
6
0

Acido araquidénico (AA, C20:4, 6mega 6)

Figura 4- 4cidos Graxos Omega 3 e Omega 6 (in revista EUFIC nutri¢&o)

v O é&cido alfa-linolénico (ALA), da familia dos acidos graxos Omega-3.

v O 4cido linoléico (LA), da familia do acido Omega-6. (TRUCOM, 2006).

As séries Omega-3 e Omega-6 séo duas familias de AG derivados dos &cidos linoléico
(18:2 Omega-6) e alfa-linolénico (18:3 Omega-3) respectivamente. Acido linoléico e alfa-
linolénico contém 2 e 3 duplas ligagbes metileno em sua cadeia carbonica,

respectivamente, e ambos possuem 18 carbonos (MARQUES, 2008).
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Nudmero de duplas ligacoes

2 "9'6 Localizagdao-da-primeira -dupla

Figura 5- Exemplo de notacdo de um AG de cadeia longa poliinsaturado, no
caso a representacdo do acido linoléico. A molécula contém dezoito carbonos
na cadeia (C18) e tem duas duplas ligacfes (2), sendo a primeira dupla ligacao
localizada no sexto carbono a partir do radical metil (6mega-6). (In: MARQUES,
2008.p. 3)

As séries de Omega-3 e 6 de acidos graxos poliinsaturados s&o caracterizadas pela
posicdo da primeira dupla ligacdo presente. A série Omega-3 tém a dupla ligacéo
terminal no terceiro carbono a partir do metil final da cadeia acila. Da mesma forma,
a série Omega-6 tem a sua dupla ligacio no sexto carbono a partir do metil terminal.
Eles sdo denominados essenciais porque sua caréncia nutricional pode provocar

problemas graves, como a deficiéncia desses acidos (ANDRADE, 2008).

5.1 FUNCOES DOS ACIDOS GRAXOS

Muitas das funcbes dos &cidos graxos esséncias sdo ainda desconhecidas. No
entanto, ha diversas fungbes reconhecidamente a eles atribuidas, entre as quais ha
duas mais importantes que sao fluidez das membranas celulares e os Precursores

dos super-hormonios — o0s eicosandides (MARQUES, 2008).



Na figura abaixo mostra as principais caracteristicas dos acidos graxos essenciais.

AGE e derivados = Omega-3: acido alfa-linolenico, acido
eicosapentandico, acido docosapentandico, acido
docosahexaendico, eicosandides (serie impar).

= Omega- 6: acido linoléico, acido gama - linolénico,
acido diiomogama-linolénico, &cido araquidénico e
eicosandide (serie par)

Metabolismo = Sofrem hidrolise pela enzima lipoproteica lipase no
tecido adiposo e muscular.

= (Os 4&cidos graxos livres sao transportados pelo
sangue, ligados a albumina, ou sangue sao
capturados e reesterificados a triglicérides nos tecidos
adiposos e musculares.

» Dependem da carnitina pra oxidagdo na mitocondria.
Sao metabolizados no figado (principalmente) e no
tecido adiposo, de onde sdo transportados na forma
de lipoproteinas de muito baixa densidade.

Toxicidade » |ngestdo de AGE superior a 15% do valor calérico
total.

= Alteracdo do metabolismo dos acidos graxos de
cadeia longa, influenciando na producdo de
mediadores como prostaglandinas e leucotrienos.

» Estresse oxidativo, diretamente relacionado ao grau
de instauracdo da triglicéride, levando a peroxidagéo
lipidica (principalmente se houver deficiéncia de
vitamina-E antioxidante). Imunossupressao (excesso

de Omega-6)
PRINCIPAIS = Componentes celulares (fluidez e funcbes de
FUNCOES membrana) e fosfolipides plasmaticos. Precursores de

eicosanoides.
= Cofatores enzimaticos
= Modulacao do sistema imune

METODOS DE » Medidas em: plasma total, fracBes lipidicas do plasma,
AVALIACAO célula sanguinea e em fragmentos de tecidos.

Figura 6- Principais caracteristicas dos acidos graxos esséncias (AGE)
e derivados (In: MARQUES, 2008. p. 9)
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6. EICOSANOIDES

Sabe-se hoje, que 90% das doencas podem ser explicadas por desequilibrios
hormonais, na (figura7) mostra a formacao de alguns acidos graxos tipos 6mega 3 e
6 e derivados do acido linoléico e alfa-linolénico que s&o os precursores na producao
dos eicosanoides (MARQUES, 2008)

Séries omega-6 Séries Omega-3
acido linciéico acido alfa-linolénico
C18:2 dmega-6 C18:3 dmega-3
delta-&-
— 1
acido gama- acido estearidénico
linolénico C18:4 6mega-3
C18:3 6mega-6
elongase
$ v
3 acido dihomogama- C20:4 6mega-3
2 g C20:3 6mega-6
&
- deita-5-
w v dessaturase r @m
@ : — m
2y 4cido araquidénico EPA z8
§ f;,l <+—| C20:4 dmega-6 C20:5 6mega-3 BT ZL %
g e aF
i & elongase &
v v
DHA DHA
C22:4 dmega-6 C22:5 mega-3
deita-4-
y dessaturase y
DHA DHA
C22:5 6mega-6 C22:6 dmega-3

EPA = acido eicosapentaendico
DHA = acido docosahexaendico

Figura 7- Formacao de novos acidos graxos na cadeia longos poliinsaturados
tipo 6mega-6 e dmega-3 derivados dos &cidos esséncias linoléico e alfa
linolénico. (In: MARQUES, 2008, pg.8)
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Os eicosandides sdo horménios poderosos, muito especificos, que participam de

varios processos biolégicos, que quando em equilibrio: (MARQUES, 2008)

Reduzem o nivel de gordura no sangue (triglicerideos e colesterol),
diminuindo o risco de doencas cardiovasculares, arteriosclerose e

aterosclerose;

Previnem da formacé&o de coagulos sanguineos;

Regulam a pressao sanguinea,

Possibilitam maior controle dos niveis de a¢lUcar no sangue;

Regulam o equilibrio hormonal, sendo efetivos na prevencdo do cancer de

mama, ovario e prostata;

Modulam o sistema imunoldgico com reducéo de processos inflamatérios;
Regularizam as fung¢des intestinais;

Promovem a saude dos cabelos, pele e unhas;

Aliviam enxaqueca e dores cronicas;

Melhora certos estados inflamatérios, como o produzido pela artrite

reumatoide;

Portanto, os eicosandides ndo s6 controlam todos os sistemas hormonais do corpo,

mas também praticamente todas as funcbes fisioldégicas vitais: 0 sistema

cardiovascular, o sistema imunologico, o0 sistema nervoso central, o sistema

reprodutivo etc. Em suma, eles sdo responsaveis por nada mais, nada menos do

gue nos manter vivos e saudaveis (ANDRADE, 2006).
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7. AS FIBRAS DA LINHACA

Todos os alimentos de origem vegetal contém variados teores de fibras dietéticas

que sdo essenciais a saude (TRUCOM, 2006).

Existem dois tipos de fibras as sollveis em agua (hidrossollveis) e as insollveis em
agua (TRUCOM, 2010).

A indicacdo nutricional € o consumo de ambos os tipos de fibras, sollveis e
insolaveis, que por mecanismos diferentes e integrados, regulam o tempo de transito
intestinal, aumentam o volume das evacuacdes, auxiliam no controle da glicemia, na
reducdo dos triglicerideos e colesterol sanglineo e no tratamento da obesidade
(FRANCO, 2007).

As fibras alimentares sdo conhecidas pelos seus efeitos benéficos na prevencédo e
tratamento de varias doencas. E o Instituto Nacional do Cancer dos EUA recomenda
o consumo de 25-30 gramas de fibras/dia. As fibras dietéticas contidas na semente
de linhaca respondem no total por cerca de 28% do seu peso seco. A fracdo de
fibras insoliveis € a mais significativa — 17 a 22% - e consistem de amidos
resistentes (AR), celulose e lignanas. Ja a fracao de fibras soliveis em agua - 6 a

11% - € basicamente composta por gomas, mucilagens e pectinas (FRANCO, 2007)

7.1 FIBRAS HIDROSSOLUVEIS

As fibras hidrossoliveis sdo as pectinas, gomas, mucilagens e algumas
hemiceluloses. Elas retardam o esvaziamento gastrico e o tempo de transito
intestinal e absorvem a glicose e o colesterol, dificultando a sua liberacdo na
corrente sanguinea (CAMPQOS, 1990).

As principais propriedades das fibras solUveis, pectinas, gomas e mucilagens da
linhaga sdo: (TRUCON, 2006)
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- Retardam o tempo de esvaziamento gastrico, dificultando picos glicémicos;
- Proporcionam substrato fermentavel para bactérias do colon;

- Reduzem a concentragéo plasmatica de colesterol,

- Melhoram a tolerancia a glicose;

- Fixam os acidos biliares;

7.2. FIBRAS INSOLUVEIS

As fibras insoliveis em 4gua séo: celulose, a lignina, a hemicelulose e os amidos
resistentes (AR). Sao pouco fermentaveis, apresentam um efeito esponja no trato
gastrointestinal, conferindo maior volume e fluidez ao bolo fecal, reduzindo o tempo
do transito intestinal (CAMPOS, 1990).

As principais propriedades das fibras insollveis da Linhaga séo: (TRUCON, 2006)
- Retém agua nas fezes, portanto aumentando a fluidez fecal,

- Aumentam o volume e peso das fezes;

- Favorecem a peristalse dos intestinos;

- Reduzem o tempo de transito das fezes;

- Aumentam o numero de evacuacoes;

- Em excesso pode aumentar a excrecdo de zinco, calcio, magnésio, fosforo e ferro.
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8. LINHACA E PREVENCAO DE DOENCAS

Pesquisas comprovaram a eficacia da linhaga na protecdo da saude por conter
fibras, 6megas 3 e 6, lignanas, vitaminas A, E, B1, B6, potassio, magnésio, fésforo,
calcio, ferro, cobre, zinco, manganés e selénio. O consumo de linhaca esta
relacionado ao fortalecimento do sistema imunolégico, a reducédo do envelhecimento
celular e diminuicdo do risco de doencas, entre elas cancer de colo, de prostata e de
mama. E um dos alimentos mais ricos em 0mega 3, diminuindo as taxas de
colesterol total, LDL (colesterol ruim), e aumentando as de HDL (colesterol bom)
(MARANGONI, 2010).

Além disso, a semente de linhaca é a maior fonte da lignana SDG, que favorece a
reducdo das variaveis inflamatérias e outras relacionadas aos fatores de risco
cardiovascular. A segunda maior fonte dessas lignanas € o morango e, em seguida,
a semente de girassol (MARANGONI, 2010).

A linhaga, por conter em sua composi¢do fibra, vitaminas, aminoacidos, minerais,
proteinas, carboidratos e acidos graxos Omegas-3 e 6. S&0 antioxidantes, isto &,
combatem radicais livres causadores de varias doencas, reforcando as defesas do
corpo. (SANTOS, 2007)

7

O é&cido graxo Omega 3 é antiinflamatérios, antitromboéticos, antireuméticos e
reduzem os lipidios do sangue, tendo propriedades vasodilatadoras. Esses efeitos
benéficos foram demonstrados na prevencéo de doencas cardiacas, da hipertenséao,
do diabete tipo 2, da artrite reumatdide entre outras (OLEGARIO, 2007).

De acordo com varios estudos, as doencas degenerativas como diabete, artrite e o
cancer, estao relacionadas em parte a desproporcéo atual da concentracédo do acido
Omega-6 e Omega-3, pois ocorre o consumo de uma grande concentracdo de
Omega-6 e uma escassez de Omega-3. Assim, segundo Fornazzari (2007), é
consenso cientifico de que € necessario reduzir a quantidade de &cido graxos
poliinsaturados Omega-6 das dietas e aumentar a concentracéo de acido Omega-3.

Estudos realizados no Canadad por Thompson et al. (apud TRUCON, 2008),
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incluindo 39 mulheres com tumores na mama recém detectados, revelaram que a
linhacga provocou efeitos benéficos. Algumas mulheres consumiram diariamente, por
5 ¥ semanas, um péao contendo 25 gramas de linhaca moida, enquanto as demais
consumiram um péo somente de trigo. As mulheres que consumiram a linhaca
mostraram uma reduc¢do importante na proliferacdo de células cancerigenas na
mama e do crescimento do tumor, quando comparado ao das mulheres que nao

consumiram linhaca.

De acordo com Demark Wahnefried et al. (apud TRUCON 2008), do centro médico
da Universidade Duke (Carolina do norte, EUA), pacientes com cancer de préstata
gue acrescentaram diariamente a semente de linhaga triturada a sucos, iogurte e
outros alimentos (pobres de gordura animal), durante cerca de cinco semanas,
apresentaram menos células tumorais e com divisdo mais lenta do que aqueles que
nao seguiram essa dieta. Os dados desse estudo sugerem que a dieta com
suplementacdo de linhaca e restricdo de gordura saturada parece influenciar
diversos marcadores associados ao cancer de prostata, principalmente nas

primeiras etapas de desenvolvimento do tumor.
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9. ANALISE SENSORIAL

A andlise sensorial € um metodo utilizado para medir, analisar e interpretar reacdes
as caracteristicas dos alimentos, ou seja, como elas sao percebidas pelos sentidos:
viséo, olfato, gosto, tato e audicdo. A qualidade sensorial de um alimento ndo € uma
caracteristica propria dele, mas representa o resultado da intercdo entre ele e o
homem. Na analise sensorial, pode-se perceber que a qualidade de um alimento
varia de pessoa para pessoa, sendo essa ditada por uma vasta gama de fatores que
envolvem as caracteristicas do alimento, como aparéncia, sabor, textura, forma,
método de preparo, custo e sazonalidade. Na analise também estdo presentes o0s
fatores associados as caracteristicas do individuo, como a idade, sexo, educacéo,

renda, habilidades na cozinha, entre outros (LUCIA, 2008).

Sob a visdo de um consumidor, um alimento é sempre associado a uma marca,
embalagem ou rotulo, sendo freqlientemente selecionado por meio de informacdes
fornecidas nos mesmos e pela interacdo entre essas informacfes e 0s proprios
valores do consumidor. E nesse contexto que se procura aperfeicoar a aceitagdo do
produto, sendo que essa otimizagao requer, além da identificacdo de propriedades
sensoriais consideradas importantes para o consumidor, a avaliacdo das

caracteristicas ndo sensoriais relacionadas a ele (LUCIA, 2008).
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10. APLICABILIDADE NO ENSINO MEDIO

A linhaca é considerada um alimento funcional, por conter em seus nutrientes
(carboidratos, proteinas, gorduras e fibras e entre outros), elementos esséncias para
uma alimentacao balanceada, que pode diminuir risco de algumas doencgas, pois seu

uso continuo vem proporcionando, melhorias na qualidade de vida.

O tema linhaca pode-se abordar diferentes assuntos, para alunos do ensino médio,

algumas propostas estao descritas a seguir:

10.1. LINHACA — PROPRIEDADES FUNCIONAIS

De origem asiética, a semente de linhaca pertence a familia Linacea. Existem dois

tipos: a linhaca dourada e a marrom.
» Linhaga marrom e a dourada:

Linhaca marrom e dourada s&o praticamente idénticas nas suas propriedades
nutricionais e terapéuticas, com discreta vantagem para a variedade marrom quanto
ao teor de 6mega-3. Como todos vegetais existem muitas variedades de uma
mesma familia. Entre a linhaca marrom e a dourada podem existir muitos tons, mas
a diferenca entre elas é muito pequena quando falamos de teor de 6mega-3, que € 0
guesito onde elas foram mais analisadas e comparadas. As condi¢des de cultivo e a
variedade podem alterar a quantidade de pigmento da casca, porém internamente a
semente costuma apresentar composi¢cdes muito préoximas. Quanto a enaltecida
linhaca dourada (importada do Canada e pequena producdo brasileira) € mais rica

em Omega-3.
e Principais caracteristicas da Linhaca e sua indicacéo:

Além de sua riqueza em 6mega-3 (um agente antiinflamatoério e regenerador celular)

e acidos graxos monoinsaturados (caloria de queima rapida), também sao ricas em
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fibras, como as lignanas (precursoras de fitos horménios) e as mucilagens de acéo

laxante, que nutrem a flora intestinal, tratam mucosas e auxiliam na desintoxicagéo.

Seu sabor adstringente ird estimular inteligéncia emocional e afetiva.
Sua rigueza em proteinas e gorduras nutricionais ira favorecer a prevencdo e
manutencdo da boa formacgédo cerebral, atuando de forma rapida em problemas de

memodria, lucidez e poder pensante.

10.2. OMEGAS

Pode se abordar o tema Omega 3 e 6 no ensino médio, no cotidiano dos alunos,
onde ocorre um alto consumo de gorduras na alimentacao diaria, ensinando-lhes a

ter uma alimentacdo mais saudavel.

Omega-3: integra o grupo das poliinsaturadas. Aplaca os efeitos do colesterol ruim e

reduz a presséo arterial. Pode ser encontrado na semente de linhagca e nos peixes

de &gua fria.
Omega 6 fakty acids Omega 3 fatty acids
Plast derived
oy
NANAAANAAN — AANNNANANAN
CO0H CH, COOH
C182né C183n-3
‘ Lingleic ackd l o WnokeneG acsd
o, Masine Oerived
COOM C": Coom
C204An6 C045n]
Arachedonuc acxd Eicosapartancic acxd
(EPA)
CH,
NANANAANAAAN NN\ NN\ 00w
m CN,
22506 C22 603
DOCOSIPentEncic acxd Docotaheaants 3o

Figura 8- Representacéo da estrutura Omega- 3 e Omega- 6 (In: UNB, 2009)



36

Omega-6: ele passa uma rasteira no LDL, a versdo nociva do colesterol. Mas o
exagero leva o colesterol bom, o HDL, despencar junto com o ruim, LDL. Esta nos

Oleos vegetais como os de milho, girassol e soja, has nozes e nos vegetais folhosos.

10.3. OS OMEGAS 3 E 6 SAO LIPIDIOS. MAS O QUE SAO LIPIDIOS?

Lipideos de um modo bastante amplo, o termo lipideos, ou lipideos (do grego lipos,
“gordura”), engloba todas as substancias gordurosas existentes nos reino vegetal e
animal. Moléculas organicas, constituidas por grupos de AG, acidos carboxilicos
com longas cadeias ndo ramificadas, formadas por indmeros pares de atomos de

carbono unidos por ligagdes simples ou duplas. (MARQUES, 2008)

Os AG sédo encontrados como componentes da membrana ou sob a forma de
triglicérides. Estes ultimos sdo compostos de uma molécula de glicerol esterificado a

trés moléculas de AG.

T
H2a2C o (&= R
o
HC o lyi R*
H2C O C R

Figura 9- Composicéo basica de umatriglicéride: trés acidos graxos unidos
por esqueleto de glicerol (em azul) (In: MARQUES, 2008 p.01).

Acidos graxos s&o acidos monocarboxilicos de cadeia normal que apresentam o
grupo carboxila (-COOH) ligado a uma longa cadeia alquilica, saturada ou
insaturada. Os AG saturados sdo os que n&o possuem dupla ligagdo em suas
moléculas. Monoinsaturados possuem uma dupla ligagdo, enquanto duas ou mais
duplas ligacdes caracterizam os AG poliinsaturados. Quanto mais insaturado for um
acido graxo, mais susceptivel a peroxidacao lipidica ele sera. O numero de duplas

ligacbes determina o ponto de fusdo de um &cido graxo ou triglicéride. Os AG
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saturados tendem a ser sélidos (como a manteiga) em temperatura ambiente,

enquanto os poliinsaturados sdo geralmente liquidos (como o 6leo de soja).
Acidos graxos s&o classificados de acordo com:
O numero de atomos na cadeia carbodnica:
»= Longa (14-20 atomos de carbono),
» Média (6-12 atomos de carbono) e
= Curta (até 6 atomos de carbono);
O numero de duplas ligacdes:
» Saturados (sem duplas ligacoes),
= Monoinsaturados (uma dupla ligagéo) e
» Poliinsaturados (mais de uma dupla ligacao);

A posicao da primeira dupla ligacdo pode ser indicada de maneiras distintas no caso
de AG insaturados. Identifica-se a posi¢ao da primeira dupla ligagéo contada a partir
de seu radical metil (representada pela letra grega 6mega, w1) ou a partir de seu

grupo funcional (representada pela letra delta, A).

10.4 NOMENCLATURA OMEGA

A nomenclatura 6mega, inicia-se a contagem dos carbonos pela extremidade do
grupo metila. Por exemplo, no émega-6, a primeira dupla ligacdo, a partir da

extremidade do grupo metila, situa-se no carbono 6.



Molécula do dmoga-6
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Figura 10- Estrutura das moléculas insaturadas dos acidos graxos. (In:
Sundfeld e Rosa- Revista Nova Escola-2009)
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11. METODOLOGIA

11.1. MATERIAIS

11.1.1. Reagentes e ingredientes do bolo

Os ingredientes utilizados nas confec¢gdes dos bolos adicionados de linhaga foram

adquiridos no comércio local (receitas dos bolos em anexo 1 e 2).

Os reagentes e as enzimas utilizados nas andlises de fibra alimentar foram de grau

analitico.

11.1.2. Equipamentos

- Estufa de secagem e esterilizagéo (SIBATA, SPO-450)
- Banho-maria (Tecnal, Te-054)

- Mufla (EDG-EDG3P-S)

- Cadinho sintetizado porosidade -1

- Bomba a véacuo (tecnal, Te-058)

- Balanca analitica de preciséo (tecnal-3200H)

- Extrator de Sohxlet (tecnal- te-044)

- Liquidificador Philips Wallita

- Bloco digestor (tecnal-008-50-04)

- Destilador de Nitrogénio (tecnal-0363)

- Dessecador (tecnal-3950)
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- Agitador Magnético (tecnal-0892)

- Fotdbmetro de chama (DM-62-Digimed)

11.1.3. Ficha de Avaliacao Sensorial

Objetivando conhecer a aceitacdo dos consumidores no preparo de bolo de linhaca,
foi feito o teste de aceitacdo com os alunos da faculdade FEMA aplicando-se a ficha

de escala hedébnica ilustrada em anexo 3.

11.2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

11.2.1. Confeccéo de bolos

Foram confeccionados 2 bolos com concentragdes diferentes de linhaca (um com 5
colheres de linhaga- 26,70g- e outro com 10 colheres de linhaca-38,28g). Os bolos

(figurall) foram preparados de forma caseira e assados em fornos convencionais.

BOLO e UNMACH MARRDAL

S e

Figura 11- Bolo de linhaca dourada e bolo de linhaga marrom
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11.2.2. Amostragem

Para cada bolo preparado foi coletado uma amostra em duplicata para a anéalise de

composicao nutricional.

11.2.3. Anélise da Composicao nutricional dos bolos

As andlises de umidade, cinzas, proteina, gordura, sédio e fibra alimentar do bolo de
linhaca foram realizadas de acordo com as técnicas descritas pelo Adolfo Lutz V,
(disponivel via revista eletrbnica). As andlises foram realizadas em duplicata, no

laboratorio CEPECI, na Fundac&do Educacional do Municipio de Assis.
- Umidade

O teor de umidade foi obtido através de gravimétrica.

- Cinzas

Método de cinzas secas por incineracao em mufla.

- Lipidios

O teor lipidico foi obtido a partir do método de Soxhlet, usando-se éter de petréleo
para a extracdo com hidrolise acida prévia.

- Proteina

Determinacédo de nitrogénio total, método de Kjedahl.

- Sédio

Digestéo nitro-perclorica e leitura direta em fotdbmetro de chama.

- Fibra alimentar

Método enzimatico.

- Carboidratos

Obtido por diferenca:
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Carboidratos = 100 — [umidade + cinzas + lipidios + proteina + fibra alimentar]

11.2.4. Avaliagao sensorial

Foram selecionados ao acaso 60 alunos da Fundac&o Educacional do Municipio de
Assis para provarem os bolos confeccionados adicionados das duas concentracdes

de linhaca.

Os bolos foram servidos no dia do preparo e o0s provadores orientados a
preencherem a ficha de avaliacédo sensorial do teste de preferéncia (anexo 4).



12. RESULTADOS E DISCUSSAO

12.1. ANALISES QUIMICAS

A partir da analise quimica, determinaram-se os teores de umidade, cinzas, proteina,
lipidios, fibra alimentar total, s6dio e carboidrato presentes no bolo de linhaca

marrom e linhaca dourada.

Os valores encontrados foram utilizados para elaborar o rétulo de composicao

nutricional dos bolos elaborados com linhaca.

A Tabela 3 mostra a média dos resultados analiticos dos nutrientes obtidos em 100g

de cada bolo produzido.

TOTAL

COMPONENTES BOLO DE LINHACA BOLO DE LINHACA
MARRON DOURADA
UMIDADE 18,9% 19,2%
CINZAS 1,70% 1,67%
PROTEINAS 6,32% 6,09%
GORDURAS 11,65% 10,03%
FIBRA ALIMENTAR 12,61% 13,52%
CARBOIDRATO 48,32% 49,49%
SODIO 22 ppm 20 ppm
VALOR CALORICO 325,41Kcal 312,59Kcal

Tabela 3- composi¢ado quimica (g%) do bolo de linhacga.
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Observa-se que o valor de fibra alimentar encontrado ndo foi maior no bolo que
continha mais linhaga - bolo com linhagca marrom - 12,61% (bolo com 10 colheres de
linhaca) do que no bolo que continha menos linhacga, 13,52% (bolo com 5 colheres
de linhaca). No trabalho realizado, pode concluir que a quantidade adicionada do
bolo de linhaca dourada, ( 5 colheres), € uma quantidade ideal pra um bolo rico em
fibras, pois a medida que adicionarmos mais que 5 colheres, a quantidade de fibra

alimentar sera a mesma.

De acordo com a ANVISA se avaliarmos a quantidade de fibras, presentes no bolo
de laranja, comercializado no mercado (0,6g por fatia-bolo Bauducco de laranja)
pode-se observar ambos os bolos elaborados tiveram valores de fibra bem acima do
comercializado 7,6g de bolo de linhaca marrom e 8,1 no bolo de linhaca dourada.
Podemos observar que a quantidade diaria de fibra foi alta nos dois bolos 30% e
32% indicando que a adicdo de linhaca na confeccdo dos bolos melhora a

quantidade nutricional dos alimentos e é bem aceita pelos consumidores.

Em comparacdo com a literatura, o trabalho obteve resultados esperados, a adi¢ao

de linhaga agradou os paladares dos provadores.

Alguns estudos e pesquisas abordam este tipo de adi¢cdo de linhaca nos alimentos,
e que obteve resultados que garantem um bom teor de fibras e boa aceitabilidade
dos consumidores: Foram realizados trabalhos, na elaborado de paes produzidos
com farinha mista em comparacdo com o pao feito com farinha de linhaca. O
principal desafio foi determinar a quantidade ideal de adicdo de fibras sem que isso
prejudicasse as caracteristicas tecnolégicas do produto. A analise feita apresentou
um teor de fibra para o pdo comum 2,3% e para pao de linhaca 3,97%. (Borges e
Pirozi, 2007).

Possamai (2005) realizou uma pesquisa com pao de mel enriquecido com farinha de
linhaga. O resultado de fibra alimentar no produto final foi em torno de 8,23%. O
autor também testou a aceitabilidade do produto que foi bem aceita pelos

consumidores.

LIMA (2007) fez a aplicagdo de farinhas de linhaca e maracuja no processamento de
paes tipo forma, em diferentes propor¢cées. O produto final apresentou resultados
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satisfatorios em relacdo aos aspectos tecnolégicos e nutricionais. Os paes
processados com farinha de linhaca e farinha de maracuja nas 3 formulacfes
(somente farinha de maracuja, somente farinha de linhaca e mistura das farinhas),
apresentaram altos percentuais de fibras alimentares 6,46%, 9,15% e 11,48%

respectivamente, sendo considerados como alimentos ricos em fibras.

Maciel, Pontes e Rodrigues (2008) adicionaram farinha de linhaga, em bolachas
tipos cracker para incrementar os teores de proteinas, minerais e fibra alimentar. Os
biscoitos produzidos tiveram um alto teor de fibra alimentar. A formulacdo com 15%
de farinha de linhaca foi a mais aceita em relagdo aos atributos sabor, textura,
impressao geral e intencdo de compra. O sabor e textura foram os atributos que

mais contribuiram para a aceitabilidade geral das formulagdes.

As tabelas 4 e 5 mostram o rétulo nutricional dos bolos elaborados com linhaca
marrom (tabela 4) e dourada (tabela 5) conforme regulamento técnico da ANVISA,
RDC n° 360 de 23 de dezembro de 2003.

INFORMACAO NUTRICIONAL
Porcéo 60 g (1 fatia)

Quantidade por porgéo % VD (*)
\Valor energético 195 kcal = 820 8
KJ
Carboidratos 29,39 10
Proteinas 7,09 4
Gorduras totais 3,89 3
Fibra alimentar 7,69 30
Sodio 13,2mg 1

“Nao contém quantidade significativa de... (valor energético e ou o (0s)
nome(s) do(s) nutriente(s)” (Esta frase pode ser empregada quando se
utiliza a declaracao nutricional simplificada)

Tabela 4- Rotulagem nutricional do bolo elaborado com linhaga MARROM.
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INFORMACAO NUTRICIONAL
Porcéo 60 g (1 fatia)

Quantidade por porcéao % VD (*)
\Valor energético 188 kcal = 788KJ 8
Carboidratos 29,79 10
Proteinas 69
Gorduras totais 3,79
Fibra alimentar 8,19 32
Saodio 12mg 1

“‘Nao contém quantidade significativa de... (valor energético e ou o (0s)
nome(s) do(s) nutriente(s)” (Esta frase pode ser empregada quando se
utiliza a declaracao nutricional simplificada)

Tabela 5- Rotulagem nutricional do bolo elaborado com linhagca DOURADA.

12.2 ANALISE SENSORIAL

A tabela 6 mostra a compilacdo dos dados obtidos nas analises sensoriais. Dos
cento e vinte testes aplicados, as respostas “indiferente”, “desgostei ligeiramente”,
“‘desgostei moderadamente”, “desgostei muito” e “desgostei extremamente” né&o

foram assinaladas por nenhum provador.

BOLO DE LINHACA DOURADA BOLO DE LINHACA MARROM
NUMERO DE PROVADORES
GOSTEI MUITO 22 20
GOSTEI LIGEIRAMENTE 10 12
GOSTEI MODERADO 9 10
GOSTEI EXTREMAMENTE 19 18
TOTAL DE PROVADORES 60 60

Tabela 6- Escala hemodinamica aceitacdo dos consumidores no bolo de
linhaca Marrom e dourada.
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Pode-se observar através dos dados obtidos, feita pela escala hemodinamica (anexo
4), que ndo houve muita diferenca entre a aceitacdo dos bolos elaborados com
farinha de linhaca marrom e dourada, sendo que ambos agradaram o paladar dos

consumidores.

Estratificando os dados obtidos na analise sensorial, observou-se que pessoas com
idade menor de 30 anos gostaram mais do bolo de linhaca dourada, onde ha menos
concentracdo de linhaca. Ja pessoas com a idade superior a 30 anos, gostaram

mais no bolo de linhaca marrom, onde ha uma concentracdo maior de linhaca.

Apés a caracterizagdo nutricional e sensorial dos bolos com adicao de diferentes
concentracdes de linhaca, € possivel afirmar que é viavel a confeccao desses bolos,

pois, foi bem aceita pelos provadores.
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13. CONCLUSAO

Foi possivel elaborar os rétulos nutricionais dos bolos produzidos, através das
analises fisico-quimicas realizadas de umidade, proteina, cinzas, sodio e fibra

alimentar.

Na analise sensorial houve uma observacao de diferenca no paladar de cada faixa
etaria, onde o bolo de linhaca marrom teve mais aceitabilidade pelos provadores de
maior idade, ja o bolo de linhaca dourada teve mais aceitabilidade pela faixa etaria

de menor idade.

A adicdo de farinha de linhaca em bolos apresentou sabor agradavel e
caracteristicas fisico-quimicas similares ao um bolo tradicional e 6tima aceitacao
pelos consumidores, representando uma opcdo mais nutritiva e saborosa para a

alimentacéao diaria.
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Anexo 1 — Ingredientes do bolo de linhaga DOURADA

ITENS ‘

¥ 1 laranja picada com casca;

¥ 2 0VOS;

¥ 2 copos de acucar;

¥ 2 copos de farinha de trigo;

# 1 copo de dleo;

% 1 colher de sopa de fermento em po;

% 5 colheres de sopa de linhaca moida; (26,709)

53



Anexo 2- ingredientes do bolo de linhaca MARROM

ITENS ‘

¥ 1 laranja picada com casca;

¥ 2 0VOS;

¥ 2 copos de acucar;

¥ 2 copos de farinha de trigo;

# 1 copo de dleo;

% 1 colher de sopa de fermento em po;

% 10 colher de sopa de linhaca moida; (38,289)
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Anexo 3 — Modo de preparo do bolo de linhaca MARROM E DOURADA

Modo de fazer:

1. Bater no liquidificador os ovos, o dleo e a laranja

2. Despejar na batedeira e misturar com o trigo a farinha de linhaga e o agucar
3. Por ultimo o fermento, mexer com uma colher
4. Colocar na forma ja untada, e assar em fogo médio

5. O forno deve estar pré-aquecido




Anexo 4 - Ficha de teste de aceitagdo do consumo do Bolo de linhaga

Teste de Aceitagdo em Escala Heddnica

Sexo: JFeminino ( )} Masculing Idade: Data: [ /

Codigo da Amostra:

Por favor, prove a amosta e margue com um (¥} sua opinido de acordo com a escala abaixo.

{ }9. Gostei extremmamente

{ ) 8. Gostei muito

{ ) 7.Gostei moderadamente

{ ) 6. Gostei ligeiramente

{ }5. Indiferente

{ )4. Desgostei ligeiramente

{ ) 3.Desgostei moderadamente
{ ) 2. Desgostei muito

{ ) 1. Desgostei extremamente

Comentarios:
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