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RESUMO: Alimentos funcionais sdo aqueles que, além de contribuirem com a nutricdo, contém substancias
produtoras de beneficios a salde. Devido a incidéncia de doencas decorrentes de uma méa alimentacdo a busca
por alimentos saudaveis vem crescendo significativamente, levando as pessoas a optarem por alimentos
funcionais. O objetivo desse estudo foi avaliar a diferenca antioxidante existente entre a linhaca marrom e a
linhaca dourada. Avaliou-se a capacidade antioxidante da linhaga marrom e dourada através do método de
sequestro de radicais livres (DPPH). Verificou-se que o extrato metanélico de linhagca marrom apresentou 78,3%
de reducgdo dos radicais livres enquanto a linhaga dourada apresentou 52,4%. Pode-se concluir que a linhaga
marrom apresentou maior poder antioxidante em relacdo a dourada, com diferenga significativa.

PALAVRAS-CHAVE: Sementes. Alimentos funcionais. Oxidagéo.

INTRODUCAO

Recentemente a maior parte da
populacdo mundial vem se preocupando com
a dieta alimentar, demonstrando um elevado
interesse  por alimentos saudaveis e
funcionais (ROBERFROID, 2002). Segundo
Bastiani (2009), a globalizacdo tem causado
mudancgas significativas que impactam o0s
mais diversos segmentos da economia
mundial e o estilo de vida das pessoas,
sobretudo nos habitos alimentares, levando a
um excessivo consumo de gorduras e
acucares e diminuicdo consideravel da
ingestdo de fibras alimentares, vitaminas e
minerais. Tal fato contribuiu para 0 aumento
da incidéncia de doencas crbnicas nao
transmissiveis, como cancer, hipertensao
arterial,  diabetes  mellitus,  doencas
cardiovasculares e obesidade. As mudancas
nos padrbes de ocorréncias dessas doencas
tém posto novos desafios a ciéncia de
alimentos. O alimento, anteriormente
considerado apenas fonte de nutrientes
essenciais a manutencdo da vida tornou-se
objeto de estudo que os relacionam com
veiculos de promogéo de bem-estar e saude,
ao mesmo tempo em que reduz os riscos de
doenca.

Devido a incidéncia de doencas
decorrentes de uma ma alimentacdo, a
procura por alimentos saudaveis vem
crescendo significativamente, levando as
pessoas a optarem por alimentos funcionais.
O Comité de Alimentos e Nutricdo do

Instituto de Medicina (IOM) definiu
alimentos  funcionais como “qualquer
alimento ou ingrediente que possa

proporcionar um beneficio a sadde além dos

nutrientes tradicionais que ele contém”
(MACIEL et al., 2008).
Os alimentos funcionais

caracterizam-se por proporcionarem diversos
beneficios a saude, sobretudo pelo seu valor
nutritivo inerente a sua composicao quimica
(NEUMANN et al., 2000). Eles podem ser
divididos de duas formas: quanto a fonte de
origem, que pode ser animal ou vegetal, ou
quanto aos beneficios que oferecem. Os
mesmos agem em seis areas do organismo,
sendo o sistema gastrointestinal, o sistema
cardiovascular, no  metabolismo  de
substratos, no crescimento, no
desenvolvimento e diferenciacdo celular, no
comportamento das fungdes fisiologicas e
como antioxidantes (SOUZA et al., 2003).
Esses alimentos  devem  ser
convencionais e serem consumidos na dieta

Saber Cientifico, Porto Velho, v. 4, n. 2, p. 1 -9, jul/dez, 2015.



nevista sases NI
Clientifico

2

normal. Ser compostos por componentes
naturais algumas vezes em elevada
concentragdo ou presentes em alimentos que
normalmente possuem um teor muito baixo
do componente em questdo. Nao obstante
devem ter efeito positivo além do valor e, por
fim, a alegacdo da propriedade funcional
deve ter embasamento cientifico
(ROBERFROID, 2002).

Dentre o0s principais componentes
dos alimentos funcionais destacam-se 0s
acidos graxos poli-insaturados, as fibras
alimentares, os compostos fitoquimicos, 0s
peptideos ativos (arginina e glutamina), os
prebidticos (inulina e oligofrutose) e os
probidticos (lactobacilos acidofilos, casei e
lactis) (BORGES, 2000).

Estudos in vitro e ensaios clinicos
indicam que uma dieta baseada em frutas e
vegetais tem sido apontada como fator
protetor, podendo reduzir os riscos de
doencgas cronicas, particularmente de céancer
(BARRETO et al, 2005). Ja foram
identificadas mais de 5000 substancias
quimicas de origem vegetal e que sdo ativas
biologicamente, denominadas fotoquimicas.
No entanto, uma grande parte destes
compostos é ainda desconhecida, sendo
importante a sua identificacdo para melhor
compreender a sua contribuicdo para a saude
ao serem incluidos na nossa dieta (LUI,
2003).

Os fitoquimicos sdo substancias
encontradas em frutas e verduras que podem
ser ingeridas diariamente em certas
guantidades e mostram potencial para
modificar o metabolismo humano de maneira
favoravel e beneéfica para prevenir doencas
degenerativas (ADA, 1999).

Outra frente que se tem difundindo
pelo meio cientifico é a procura por
alimentos antioxidantes, que também se
confere como alimento funcional. Esses
antioxidantes sdo responsaveis pela inibigdo
das lesBes causados pelos radicais livres nas
células, ou seja, antioxidantes sdo quaisquer
substancias que, presentes em baixas
concentragdes, quando comparada ao
substrato oxidavel, atrasam ou o inibem de
maneira eficaz (RAMALHO; JORGE, 2006),

também capazes de interceptar os radicais
gerados pelo metabolismo celular ou por
fontes exdgenas que oxidam lipideos,
aminoacidos, duplas ligacbes de acidos
graxos poli-insaturados e as bases do DNA,
evitando a perda e a degradacdo da
integridade celular (GOMEZ, 2003).

De maneira simples, os radicais
livres sdo caracterizados como atomos ou
moléculas altamente reativas, que contém
nimero impar de elétrons em sua Ultima
camada eletronica, sendo este ndo
emparelhamento de elétrons que lhe confere
uma alta reatividade (KOVACIC et al.,
2005).

Os antioxidantes podem  ser
utilizados em Gleos e alimentos gordurosos
com a finalidade de inibir ou retardar a auto
oxidacdo, a qual é o principal mecanismo de
oxidagdo lipidica. Essa reacdo provoca
alteracdes que irdo afetar ndo sé a qualidade
nutricional pela degradacdo de vitaminas
lipossolUveis e de &cidos graxos essenciais,
mas também a integridade e seguranga dos
alimentos. E responsavel pelo
desenvolvimento compostos potencialmente
toxicos que originam sabores e odores
desagradaveis, tornando o0s alimentos
improprios para consumo. Os antioxidantes
estdo presentes naturalmente em frutas,
hortalicas e em sementes e gréos, sendo que
alguns  alimentos  apresentam altas
concentragdes de determinados grupos como
tocoferois, acidos fendlicos e extratos de
plantas como alecrim e salvia (ALMEIDA et
al., 2009).

Recentemente, existe um grande
interesse nos estudos de antioxidantes devido
a descoberta de seus efeitos sobre esses
radicais livres. A oxidacdo faz parte da vida
aerdbica e do metabolismo, sendo produzidos
naturalmente, principalmente pela respiracéo.
Como citado anteriormente, a formacéo
exacerbada de radicais livres apresenta
efeitos prejudiciais como peroxidagdo de
lipidios de membrana, agressdo a proteinas
de tecidos e das membranas, as enzimas e
carboidratos e DNA (RAMALHO; JORGE,
2006). Desta forma, a acdo dos radicais tem
se relacionado a varias enfermidades, como
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artrite, choque hemorragico, doencas capacidade de inibir ou retardar o
cardiovasculares, catarata, disfuncbes aparecimento de células cancerigenas, além
cognitivas e  cancer (THOMPSON; de retardar o envelhecimento das células em

CUNNANE, 2003).

Muitos estudos comprovaram a
presenca de antioxidantes em alimentos e
bebidas, indicando que o consumo de alguns
alimentos  fornece  uma  quantidade
significativa dessas substancias por meio de
vitaminas, como A, C e E, além de
compostos polifenolicos. Esses compostos
tém acdo nos processos oxidativos, assim
como as vias de protecdo fisiologica,
aumentando a agdo antioxidante no
organismo. Sendo assim, os antioxidantes
vao poder agir de forma direta, eliminando
radicais livres, e indireta, prevenindo a
formacéo de radicais livres (VARGAS et al.,
2004).

O excesso de radicais livres no
organismo € prevenido por antioxidantes
produzidos pelo corpo ou adquiridos pela
dieta. Quando produzidos pelo corpo agem
enzimaticamente ou ndo enzimaticamente; os
provenientes da dieta sdo principalmente as
vitamina A e E, flavonoides e
poliflavonoides  (PIETTA, 2000). O
antioxidante em  baixas concentracdes
comparado ao substrato oxidavel o regenera
ou previne significativamente a oxidacdo do
mesmo (HALLIWELL, 2000). Dentre os
aspectos preventivos é importante ressaltar a

geral (HALLIWELL; GUTTERIDGE, 2007).

Uma alimentacdo equilibrada, com a
adicdo de vegetais folhosos, legumes, frutas
secas, nozes, castanhas, cereais integrais,
carnes magras, ovos e laticinios reforcam o
sistema imunologico e combate os radicais
livres e seus efeitos maléficos sobre o
organismo, sendo igualmente fundamental
para se garantir os nutrientes da dieta para
fornecer energia e um metabolismo adequado
(WILLIAMS, 2002).

Por tais motivos, a procura por
alimentos saudaveis vem aumentando entre a
populacdo, fazendo com que a industria
invista nos alimentos funcionais destacando-
se, atualmente, a utilizacdo da linhaca
(Linum usitatissimum L.), um grdo com
grande valor nutritivo pertencente a familia
das lindceas que tem sido cultivada ha 400
anos nos paises mediterraneos, fonte de
fibras dietéticas, proteinas, acidos graxos poli
e monoinsaturados, vitaminas e minerais,
como potassio, fosforo, calcio, magnésio e
enxofre (ALMEIDA, 2009; BOMBO, 2006;
COLPO et al., 2006;; EDRALIN et al., 2004;
GALVAO et al., 2008; MORRIS, 2007). O
quadro 1 apresenta a composicao centesimal
da semente.

Quadro 1 — Composicao da linhaca por 100 gramas de parte comestivel

Elemento

Resultados

Umidade

6,7%

Energia

495 Kkcal

Proteina

14,19

Lipideos

32,39

Carboidratos

43,39

Fibra Alimentar

33,59

Fonte:

Modificado de TACO - Tabela

Brasileira de Composicdo de alimentos

(UNICAMP, 2011).

Os estudos realizados com esse grao
tém demonstrado que seu consumo relaciona-
se com a regularizagdo os niveis de
colesterol, controlar da glicemia, diminuicéo
inflamacGes e promocdo da renovacéo celular

(GALVAO et al., 2008). Além disso, estudos
identificaram seus efeitos protetores contra o
cancer, particularmente os de mama, de
prostata e de colon, com efeitos dependendo
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do estagio da doenca
CUNNANE, 2003).

A producdo mundial de linhaca se
encontra entre 2.300.000 e 2.500.000
toneladas por ano, sendo o Canadd o seu
maior produtor (ALMEIDA et al., 2009). A
semente crua e armazenada a 20°C é
composta por, aproximadamente, 46% de
acidos graxos 6mega-3, 15% de ©Omega-6,
24% de monoinsaturados e somente 15% de
acidos graxos saturados (GOMEZ, 2003).

Existem dois tipos de coloragdo do
grdo, marrom e dourado, sendo que a
primeira é cultivada em regides quentes com
utilizacdo de agrotoxicos e a segunda, por
sua vez, é cultivada em regi6es de clima frio,
geralmente sem a utilizacdo de agrotoxicos
(LIMA, 2008).

No que se refere a linhaca marrom e
a dourada, ambas possuem as mesmas
propriedades nutricionais e terapéuticas,
sendo minimas as diferencas, que estdo
relacionadas ao maior teor de lignana na
linhaga dourada, em comparacdo com a
primeira, assim como uma quantidade mais
elevada de 6mega-3 (TRUCOM, 2006).

Diante do exposto, este trabalho
teve como objetivo avaliar in vitro a
capacidade antioxidante da linhaga marrom e
dourada.

(THOMPSON,;

MATERIAIS E METODOS

Foi realizado um estudo
experimental com duas variedades de
linhaga, a marrom e a dourada, no laboratério
de Bromatologia da Universidade
Presbiteriana Mackenzie.

As amostras do grdo foram
adquiridas no comércio varejista da regido
central do municipio de Sdo Paulo, por meio
de doacOes de fornecedores idoneos. Foram
utilizadas duas marcas distintas, uma de cada
tipo, sendo que o experimento foi realizado
em duplicata.

A metodologia foi realizada de
acordo com Galvédo et al. (2008) com
modificagfes, por ndo haver referéncia

oficial para este método, porém, trata-se de
uma referéncia confiavel. 100 g de cada

amostra foram triturados em moedor para
solidos acoplado ao processador de alimentos
RI7761 Philips Walita® 750W por 1 minuto,
sem provocar aquecimento da amostra.
Imediatamente foram retirados 10 gramas de
cada amostra, para extragdo em 100 mL de
metanol, por agitacdo, utilizando um agitador
magnético (Heldolph) por uma hora. O
extrato foi posteriormente filtrado e
armazenado em um frasco ambar sob
refrigeracdo por até quatro dias para evitar
oxidag&o.

A atividade antioxidante foi
determinada por meio da capacidade desses
antioxidantes presentes nas amostras em
sequestrar o radical livre estavel DPPH (1,1-
difenil-2-picrilhidrasil), de acordo com a
metodologia de Brand-Williams et al.
primeiramente  descrita em 1995, e
largamente utilizada.

Dos 9 tubos de ensaio utilizados, 4
foram para a linhaga marrom e 4 para a
dourada e um tubo de ensaio para controle. O
tubo controle continha 200 pL de alcool
etilico. Nos outros 4 tubos de ensaio foram
acrescentados 180 uL do 4lcool, sendo que
em 2 deles continham mais 20 pg de linhaga
marrom moida e nos outros 2 mais 20 pg de
linhaca dourada. Os 4 dltimos tubos
continham em 2 deles 200 pL de linhaga
marrom concentrada a 10% e nos outros 2
tubos 200 pL de linhaca dourada. A leitura
da absorbancia foi realizada apds 10 minutos
de reacdo em espectrometro (FEMTO® 700
PLUS), realizada em duplicata.

O decaimento da absorbancia da
amostra (Aam) correlacionado ao decaimento
da absorbancia do controle (Ac) resulta na
porcentagem de sequestro de radicais livres
(%SRL), que pode ser expressa atraves da
equacdo %SRL= (Ac-Aam)*100/Ac.

A porcentagem de sequestro de
radicais livres baseia-se em um ensaio
fotométrico onde o radical livre DPPH, que
apresenta coloragé@o roxo-intensa em solugéo
alcodlica, se reduz na presenca de moléculas
antioxidantes, formando o 2,2-difenil-1-
picrilhidrasil, que é incolor (BRAND-
WILLIAMS et al., 1995).
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Para verificacdo da diferenca da
capacidade antioxidante de ambos os tipos de
linhaca utilizou-se o teste t de Student, sendo
considerado como significativo p<0,05. As
andlises estatisticas foram realizadas com
auxilio do software SPSS versdo 20.0 sendo
os dados foram apresentados em média e
desvio-padréo.

Por se tratar de pesquisa que nao
envolve seres humanos ou animais, direta ou
indiretamente, ndo foi necessaria a aprovacao
de comité de ética em pesquisa para a
realizacdo do estudo.

RESULTADOS

Os resultados encontrados no
presente estudo estdo apresentados nas
figuras 1 e 2.

A linhagca marrom mostrou 78,3%
de sequestro de radicais livres, enquanto a
linhaca dourada apresentou 52,4%, conforme
apresentado na Figura 1 (p<0,05).

Os resultados encontrados no
presente estudo estdo apresentados nas
figuras 1 e 2.

A linhaca marrom mostrou 78,3%
de sequestro de radicais livres, enquanto a
linhaca dourada apresentou 52,4%, conforme
apresentado na Figura 1 (p<0,05).

Figura 1 — Percentual de sequestro de radicais livres em amostras de linhaga marrom e

dourada. Sao Paulo, 2014.
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Figura 2 — Percentual de sequestro de radicais livres em amostras diluidas de linhaga marrom

e dourada. Sao Paulo, 2014.
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DISCUSSAO

Os resultados obtidos demonstraram
que todos o0s extratos da linhaca
apresentaram atividade antioxidante (Figuras
1 e 2) e provavel presenca de compostos
fendlicos.

O efeito antioxidante da linhaca
ocorre pela presenca de compostos fenolicos.
Esses compostos séo comumente
encontrados em plantas comestiveis e ndo
comestiveis e tém diversos efeitos
bioldgicos, além da atividade antioxidante,
apresentando também atividades
antineoplasicas e antimicrobiana. Em
sementes  oleaginosas, 0s  compostos
fendlicos  ocorrem  como  derivados
hidroxilados dos &cidos benzoicos e
cindmico, cumarinas, flavonoides e lignanas
(OOMAH, 2001).

Sabe-se que os tocoferdis tém uma
forte atividade antioxidante, portanto a sua
presenca na semente de linhaga,
especialmente o a-tocoferol, contribui para a
atividade antioxidante desta  semente
(OOMAH, 2001).

A linhaca marrom e a dourada
praticamente ndo se diferem em sua
composicdo, mas sim em relacdo ao local de
plantio e cultivo. A linhagca marrom ¢
cultivada em regides de clima Umido e
guente, como o Brasil, e a dourada é plantada
em regides frias, como o Canada e o norte
dos Estados Unidos. Em abundancia no
Brasil, as sementes de cor marrom ja foram
acusadas de maior toxicidade e menor
funcionalidade nutricional. Isso ocorre talvez
por serem menos estudadas que as douradas,
variedade que é consumida e pesquisada ha
mais tempo pelos maiores produtores
mundiais do hemisfério norte (TRUCOM,
2006).

Em um estudo experimental com
ratos Wistar foi realizada uma avaliacdo das
diferencas entre a farinha da linhagca marrom
e dourada em relacdo a diminuicdo dos
indices de lipideos. Os  resultados

demonstraram que apesar da linhaga dourada
promover efeito superior aos da linhaca
marrom na reducéo de indices de triglicérides
e aumento de HDL-colesterol, ambas
apresentaram importante papel na melhora do
perfil lipidico dos animais (MOLENA-
FERNANDES et al., 2010).

Em um estudo comparativo entre a
linhaca dourada e marrom em um modelo
experimental de cancer de mama em ratas,
ndo houve diferenca significante entre os
tipos, porém ambos  proporcionaram
resultados promissores. Esse estudo destacou
a acdo dos fitoestrogenos, que incluem
principalmente as isoflavonas e as lignanas
(LICHTENTHALER, 2009).

E necessario, porém, uma maior
investigacdo do potencial antioxidante da
linhaga em outros meios de solubilidade,
assim como estudos de concentracdo, visto
que esse € um questionamento a ser
esclarecido para maior suporte no uso desse
alimento como substituto dos antioxidantes
sintéticos.

Estudos com animais e com seres
humanos, também sdo recomendados para
comparar 0 poder antioxidante entre os tipos
de linhaca.

No entanto, o0s resultados desse
ensaio, em praticamente todo contexto,
sugerem que o consumo de linhaca marrom
que € produzida no Brasil e vendida a precos
mais acessiveis do que a dourada que é
produzida no Canadd, deve ser incentivada
na populacéo.

CONSIDERACOES FINAIS

Mediante os resultados obtidos no
estudo, foi possivel concluir que a linhaca
marrom tem maior capacidade antioxidante
em relagdo a linhaca dourada in vitro.
Destaca-se que outros estudos, com um
maior nimero de amostras e de diferentes
locais de plantio, devem ser realizados, sendo
necessarios também estudos in vivo.
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EVALUATION OF THE ANTIOXIDANT CAPACITY OF GOLDEN AND BROWN
FLAXSEED

ABSTRACT: Functional foods are those which, in addition to help nutrition, contain substances effectives to
enhance health. Due to the incidence of disease caused by a poor diet, the search for healthy foods has been
growing significantly, leading people to choose for functional foods. The objective of this study was to evaluate
the difference between the antioxidant effect of brown and golden flaxseed. The antioxid ant capacity of brown
and gold flaxseed was evaluated through the method 1,1-difenil-2-picrilhidrasil (DPPI-I).It was found that the
kernel extract of brown flaxseed was 78.3% reduction of free radicals while golden flaxseed has 52.4%. It can be
concluded that the brown flaxseeds presented greater antioxidant power when compared to gold, with significant
difference.

KEYWORDS: Seeds. Functional foods. Oxidation.
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