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RESUMO - A linhaca (Linun usitatissimun L.) é o alimento de origem vegetal mais rico em 4cidos graxos ®-3.
Existem duas variedades de linhaca para consumo humano, a linhaca marrom e a linhaca dourada. Seu 6leo

apresenta elevado teor de acidos graxos insaturados (principalmente ®-3). Entretanto, este 6leo ainda é pouco
utilizado em preparacdes culinarias devido a seu alto custo, comparado a outros dleos comestiveis. O objetivo

deste trabalho foi avaliar comparativamente pardmetros de qualidade dos 6leos de linhaca marrom e dourada. As

amostras dos 6leos, de qualidade comercial, foram analisadas quanto aos indices de iodo, refracdo, perdxidos e
acidez, e também quanto aos teores de carotenoides e clorofilas. De acordo com os resultados, verificaram-se

algumas diferencas entre os 6leos, especialmente em relacdo ao estado de conservacao, tendo o 6leo de linhaca

marrom mostrado maiores valores de indice de acidez e de perdxidos. Os valores obtidos no indice de iodo, de
ambos os 0leos, diferiram dos ja reportados para éleo de linhaca, entretanto, os demais pardmetros mostraram-se

de acordo com a legislagdo vigente e literatura encontrada. Considera-se que problemas de conservacdo possam
ter afetado os oleos, refletindo no indice de iodo, ou ainda, pode-se inferir sobre a possibilidade de adulteragéo

com adi¢do de outro 6leo de menor valor comercial.
Palavras-chave: acidos graxos, fisico-quimica, 6leos comestiveis.

1 INTRODUCAO
A linhaga (Linun usitatissimun L.) é o alimento de origem vegetal mais rico em acidos graxos ®-3,
apresentando também quantidades elevadas de fibras, proteinas e compostos fendlicos (THOMPSON &

CUNNANE, 2003). Existem duas variedades de linhaga para consumo humano, a linhagca marrom e a linhaga
dourada. Sua cor é determinada pela quantidade de pigmentos no revestimento externo da semente (COSKUNER

& KARABABA, 2007), sendo que essa quantidade é determinada por fatores genéticos e ambientais (MORRIS,

O odleo de linhaca, geralmente, prensado a frio (ou bruto) tem coloragdo amarelo-dourado, marrom ou

2007).
ambar. Apresenta-se mais viscoso que a maioria dos 6leos vegetais (TRUCOM, 2006), entretanto, o uso de altas

temperaturas durante o processo de extracdo constituem preocupacdo para a indistria, porque a auto-oxidagao

pode ser desencadeada (WIESENBORN et al., 2004).
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A qualidade final de um 6leo depende de todas as etapas envolvidas na producdo do mesmo. Estas?taﬁés
incluem desde o cultivo, a extracdo, o refino, o transporte, a distribuicdo e a comercializagdo dos 6leos. Varios
estudos tém utilizado métodos acelerados para a avaliacdo da estabilidade oxidativa de dleos comestiveis,
mostrando-se muitas vezes, inadequados por ndo refletir a realidade do processo oxidativo e pela dificuldade de
relacionar os resultados destes testes com a vida de prateleira do produto (OETTERER; REGITANO-D’AECE;
SPOTO, 2006).

A partir disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar fisico-quimicamente os dleos de linhaga marrom e

dourada, através da analise de parametros de qualidade e da determinacédo dos pigmentos carotenoides e clorofilas.
2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 6leos de linhaca de qualidade comercial (marrom e dourada), de uma mesma marca, 0S
quais foram avaliados quanto aos indices de acidez, peroxidos, iodo e refracdo, também quanto ao teor dos
pigmentos carotenoides e clorofilas.

Na avaliacdo do indice de peroxido, inicialmente pesou-se 5 g da amostra de 6leo de linhaca em
erlenmeyer de 250mL com tampa esmerilhada. Em seguida, foi adicionado 30 mL de solugdo acido
acetico:cloroférmio (3:2) e 0,5 mL de solucdo saturada de iodeto de potassio, logo agitou-se a solucéo e colocou-
se no escuro durante 1 minuto. Apds esta etapa foi adicionado 30 mL de &gua destilada e foi realizada a titulacdo
com tiossulfato de sédio 0,01 N até o aparecimento de uma cor levemente alaranjada. Logo, adicionou-se 0,5 mL
de solucdo de amido a 1% e novamente titulou-se até o desaparecimento da cor azul. Ainda, foi preparada uma
determinacdo em branco para cada grupo de amostras, a qual foi realizada simultaneamente com as amostras
(AMERICAN OIL CHEMISTS’ SOCIETY, 1992).

Na determinacdo do indice de iodo, inicialmente pesou-se 0,25 g da amostra de 6leo de linhaga em
erlenmeyer de 250 mL, logo foi adicionado 10 mL de ciclohexano para dissolugdo da amostra e 20 mL da solugéo
de Wijs com auxilio da bureta. Em seguida, arrolhou-se o frasco, agitando cuidadosamente e deixou-se em repouso
durante 30 minutos ao abrigo da luz e a temperatura de 25°C. Apo6s o periodo de repouso, adicionou-se 10 mL da
solugdo de iodeto de potéssio 15% e 100 mL de &gua recentemente fervida e fria. Logo apos, foi realizada a
titulacdo com tiossulfato de sodio 0,1 N, o qual foi adicionado lentamente em agitacdo constante até o aparecimento
de uma fraca coloragéo amarela. Adicionou-se entdo 2 mL de solucdo de amido e a titulag¢do foi continuada até o
desaparecimento da cor azul. Ainda, foi preparada uma determinagdo em branco para cada grupo de amostras, a
qual foi realizada simultaneamente com as amostras (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1995).

Para o indice de acidez pesou-se 2 g da amostra de 6leo de linhaca em erlenmeyer de 250 mL e em seguida
adicionou-se 25 mL da solucgéo éter:alcool (2:1) e 3 gotas do indicador (fenolftaleina). Apds, foi realizada a
titulagdo com NaOH 0,01 mol.L* até o aparecimento da cor résea (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1995).

A determinacdo do indice de refracdo foi realizada em refratbmetro de bancada do tipo Abbé
(Analytikjena), com controle automético de temperatura a 40 °C.

Para a andlise do total de clorofilas seguindo a metodologia descrita pela AOCS (1992), pesou-se 2,5 ¢

de amostra de 6leo de linhaca em baldo volumétrico de 10 mL, completou-se o volume com solugdo de iso-
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octano:etanol (3:1). Procedeu-se a leitura em espectrofotdmetro UV/VIS, utilizando-se 65 comprimentds de o[da
630, 670 e 710 nm.

Para a andlise do total de carotenoides utilizando a metodologia de Rodrigues-Amaya (2001), pesou-se
2,5 g de amostra de 6leo de linhaga em baldo volumétrico de 10 mL, completou-se o volume com solugao de iso-
octano:etanol (3:1). Realizou-se a leitura em espectrofotdmetro UV/VIS, utilizando-se comprimento de onda 450

nm.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O oleo de linhaca ainda é pouco utilizado em preparag@es culinarias devido a seu alto custo comparado a
outros 6leos comestiveis, também nao ha uma legislacao especifica para o 6leo de linhaga. No Brasil, para analises
em o6leos vegetais (6leos brutos ou nédo refinados) baseia-se na legislagdo RDC n° 270 de 22 de setembro de 2005.
Na Tabela 1 estdo os resultados obtidos na determinacdo dos parametros de qualidade e pigmentos dos 6leos de

linhaga marrom e dourada avaliados.

Tabela 1. Dados das analises fisico-quimicas dos 6leos de linhaca marrom e dourada

Oleos
Determinacéo Linhagca Marrom Linhaca Dourada
Indice de Peroxido (meg-g O2.kg™) 5,17 £ 0,32a 2,42 +0,16b
Indice de Refragdo 1,470 + 0,000a 1,470 + 0,000a
Indice de lodo 147,01 +1,77a 145,31 + 1,28a
Indice de Acidez (% acidez em &cido oleico) 2,98 +0,01a 1,08 + 0,007b
Clorofilas (mg.kg™) 0,26 +0,01a 0,08 +£0,01b
Carotenoides (mg.kg™?) 14,75 + 0,46a 16,58 + 0,74b

Letras diferentes na linha indicam diferenca estatisticamente significativa pelo teste T, ao nivel de 5% de
probabilidade.

O indice de perdxido é utilizado para verificar se h4 formacao de hidroperdxidos e peréxidos (FRANKEL,
2005). Tal indicador é muito sensivel logo no estégio inicial de oxidacdo, indicando que a deterioracdo do sabor e
odor est& prestes a ocorrer, devido & formacdo de novos compostos de baixo peso molecular, como aldeidos,
cetonas, alcoois e hidrocarbonetos (ARAUJO, 2015). O indice de acidez também é um parametro utilizado, e
reflete na determinacdo de acidos graxos livres, normalmente expressos em porcentagem de acido oleico
(ARAUJO, 2015). Os valores apresentados pelo indice de acidez e peroxido mostraram que houve diferencas
significativas entre as amostras (P<0,05), sendo em ambas as determinacdes os valores superiores no 6leo de
linhaga marrom. De acordo com a RDC n° 270 de 2005, a referéncia para 6leos prensados a frio e ndo refinados,
é de acidez maxima de 3 g acido oleico 100 g * e perdxidos de no maximo 15 meq-g O2.kg™, assim, pode-se
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verificar que as amostras estariam dentro de valores adequados, ainda que, uma delas no limite (acidez do gllfeoyae
linhaga marrom). Segundo Firestone (2006), os altos valores de acidez estdo relacionados com as quebras na cadeia
de triacilglicerois, liberando assim os acidos graxos livres, enquanto que os a elevacao de perdxidos é indicativo
de ocorréncia de reacgfes oxidativas. No estudo realizado por Ribeiro et al. (2016) com a finalidade de avaliar a
qualidade fisico-quimica do 6leo de linhaca marrom, foram encontrados valores inferiores ao deste estudo para as
analises de acidez e peroxidos (0,48% de &cido oleico e 1,44, meg-g O,.kg™, respectivamente).

De forma objetiva, o indice de iodo representa a medi¢ao de insaturacéo de 6leos e gorduras, representado
em gramas de iodo absorvido por 100 g de amostra (ARAUJO, 2015). Segundo os valores de referéncia de
Firestone (2006), o indice de iodo realizado pelo método de Wijs do 6leo de linhaca devem estar entre 170 e 203
g I .100 g, entretanto, no presente trabalho foram encontrados valores inferiores, sem diferengas significativas
entre os dois éleos de linhaca (P>0,05). Em um estudo realizado por Epaminondas (2009), com o objetivo de
avaliar o parametro de qualidade dos 6leos de sementes cruas e torradas de linhaca dourada e marrom, foram
obtidos valores entre 171,55 e 173,44. Maia (2006) descreve que quanto maior o indice de iodo, maior o nimero
de duplas ligacdes (insaturacOes) presentes no 6leo, havendo uma maior probabilidade da amostra ser considerada
um 6leo do que gordura, pois 0s 6leos possuem um maior grau de insaturacdo. Ainda que na literatura o indice de
iodo do 6leo de linhaca seja considerado normalmente maior do que os de outros 6leos, no presente trabalho
obtiveram-se valores um pouco abaixo dos esperados.

Especialmente para 6leos de maior valor comercial, podem ocorrer problemas de fraudes por adi¢do de
6leos refinados de menor valor, sendo estes problemas encontrados no Brasil especialmente para azeite de oliva,
em que ocorre adi¢do de outros éleos, comumente o de soja (PROTESTE, 2016). Esta fraude pode ser detectada
pela determinacédo do indice de iodo, tendo em vista que a maioria dos dleos de grédos e sementes mostram valores
que variam entre 103 a 139 g de 1,.100 g de 6leo (por ex.: canola, girassol, milho e soja), no caso do azeite de
oliva, haveria aumento no I.1., ja para 6leos de linhaga, ocorreria reducdo (ALMEIDA, 2015).

Quanto ao indice de refracdo, este aumenta diretamente com mais insaturag@es e com o comprimento da
cadeia dos acidos graxos (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 2005). Em relacéo ao
indice de refracdo, os dleos ndo mostraram diferenca, obtendo-se 0 mesmo valor para ambos (1,47), tendo se
enquadrado no intervalo de 1,472 a 1,475 (40 °C), preconizado por Gunstone, Harwood e Dijkstra (2007) e Hui
(2006). Em estudos de Figueiredo et al. (2015), os 6leos de linhagca marrom e dourada também apresentaram o0s
mesmos valores, porém superiores aos encontrados neste trabalho (1,48), corroborando os dados de I.1.

Os pigmentos naturais presentes em 6leos vegetais, carotenoides e clorofilas, conferem a cor caracteristica
dos 6leos e também influenciam em sua estabilidade oxidativa, quando os 6leos ndo passam por processo de refino
(CASTELO-BRANCO; TORRES, 2011). De acordo com a Tabela 1, observou-se que houve diferencas
significativas entre os valores dos 6leos de linhaga marrom e dourada na determinagéo de carotenoides e clorofilas,
sendo que os valores para carotenoides foram superiores no éleo de linhaga dourada, enquanto que os de clorofila
foram maiores no dleo de linhaga marrom. Sabe-se que carotenoides e clorofilas ocorrem sempre associados e que
0 aumento dos carotenoides em geral estd associado a reducéo das clorofilas, comportamento observado neste
estudo. Os teores encontrados de carotenoides foram bastante superiores aos de clorofilas, fato interessante,

considerando os beneficios & salde humana associados a estes compostos.
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De acordo com o estudo, verificaram-se algumas diferencas entre as amostras de 6leo de linhaga marrom
e dourada. No geral as amostras mostraram qualidade satisfatdria, entretanto, os valores de indice de iodo estiveram
abaixo do esperado, podendo sugerir certo grau de alteracdo do produto, seja por processamento e/ou
armazenamento inadequado ou mesmo pela ocorréncia de adulteracdo, com adicao de outro 6leo de menor valor
comercial. Por outro lado, verificou-se a caréncia na legislacdo de parametros especificos para estes 6leos, que
podem servir de base para pesquisadores e consumidores controlarem melhor sua qualidade.
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