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RESUMO

Os beneficios do consumo de produtos alimenticios com propriedades funcionais vém
aumentando e desenvolvendo interesse nas Ultimas décadas em muitos pesquisadores e
consumidores. A linhaca (Linum usitatissimum L.) tem sido considerada um ingrediente
funcional de grande importancia por conter combinagdes funcionais como o acido linolénico
(ALA), lignanas e fibras. Diversas pesquisas evidenciam os efeitos positivos da alimentacao
acrescentada com linhaga no tratamento e prevencdo de muitas enfermidades como: doengas
cardiovasculares, cancer, artrite, sintomas indesejaveis da menopausa, constipacdo, entre
outras. A farinha do maracuja vem demonstrando possuir a capacidade de reduzir o chamado
“mau colesterol” (LDL) e aumentar o “bom colesterol” (HDL), sendo indicada como auxiliar
no tratamento do diabetes e reducdo de peso. Assim este trabalho teve como objetivo
desenvolver um produto de panificagdo com caracteristicas funcionais. Foram elaboradas
quatro formulagdes de pdo de forma, sendo uma formulagéo padréo, sem adi¢do das farinhas
de linhaca e maracuja (FP) e trés substituindo-se parcialmente a farinha de trigo por
percentuais de farinha de linhaca 4% (FML4), 7% (FML7) e 10% (FML10), e todas com
adicdo de 3% de fibra alimentar (farinha de maracuja). As amostras foram avaliadas quanto as
suas caracteristicas fisicas, quimicas, fisico-quimicas, reolOgicas, sensoriais e
microbiologicas. Foram submetidos a testes sensoriais de aceitacdo global, aceitacdo por
atributos e intengdo de compra. Os dados foram analisados estatisticamente através de analise
descritiva, analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey para comparacdo das médias,
utilizando nivel de significancia de 5% (p<0,05). As modificagdes mais significativas na
composicdo dos paes com adicdo de farinha de linhaca e farinha de maracuja foram
verificadas nos teores de proteinas, lipidios, carboidratos, fibras e valores caldricos. A
aceitabilidade dos pées foi avaliada por 60 provadores, quanto ao aroma, textura, sabor, sabor
residual, aceitacdo geral e intencdo de compra através da escala hedbnica e escala do ideal
para avaliar aroma, maciez, sabor e sabor residual. Todas as formulacdes analisadas
receberam valores hedbnicos na faixa e aceitacdo em todas as varidveis. Os resultados de
intenc@o de compra sugeriram que 0s consumidores tiveram maior interesse nos pdes FML4 e
FML7. A adicdo da farinha de linhaca e farinha de maracujé provocou aumento significativo
nos teores de fibras, tornando os paes com alto teor de fibra alimentar.



ABSTRACT

In the last decades, there is a growing in the interest research and consume foods product with
functional properties. This happening due the public knowledge of these product’s benefits.
The flaxseed (Linum usitatissimun L.) has been considerated a functional ingredient of great
importance. This importance is due its functional combinations such as linolenic acid, lignans
and fibers that are potentially beneficial to our health. Several researches evidence the
positive effects of adding flaxseed to the food to the combat and prevention of many diseases,
for example: cancer, constipation, menopause, disease cardiovascular, among others. The
passion fruit flour has demonstrated its ability to reduce the bad cholesterol (LDL) and to
increase the good cholesterol (HDL). Therefore, the passion fruit flour has been pointed out as
an auxiliary in the treatment of diabetes and weight reduction. Thus, this research work has
the purpose of developing bread with functional characteristics. We have formulated four
experiments. The first one, the standard bread (FP), without the addition of flaxseed and
passion fruit flour. In the other three experiments have received 3% of fiber food (fruit
passion flour) and additionally 4% (FML4), 7% (FML7) and 10% (FML10) of flaxseed flour.
The experiments were evaluated over their physic, chemical, physic-chemical, sensorial,
microbiological and rheologic characteristics. They were put under sensorial tests to prove the
global acceptance, acceptance for the attributes of purchasing intention. The data were
statically investigated through descriptive analysis and variance analysis (ANOVA) and the
Tukey test for comparison of the averages, using the significance level of 5% (p<0,05). The
most noteworthy modifications in the composition of the bread that were added flaxseed flour
were verified into values of proteins, lipids, calories, fibers and carbohydrates. The
acceptability of the bread was evaluated by 60 volunteers by the attribution of flavor, taste,
texture, residual taste, smoothness, and general reception and purchase intention. These
evaluations were made by hedonic scale and the ideal scale to value aroma, taste, texture and
residual taste. All analyzed results had received hedonics values in the range and a global
acceptance. The outcome of purchasing intention suggested that the volunteers have shown
more interest to the bread FML4 and FML7. The addition of flaxseed flour and passion fruit
flour has promoted a significant increase on the fiber amount, turning the bread with high
amount of fiber food.
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1. INTRODUCAO

A alimentacdo é um dos principais fatores determinantes da satde humana, sendo
assim, as pesquisas sobre habitos alimentares e as propriedades dos alimentos tém aumentado,

visando uma protecdo adicional na reducao do risco de doencas crénicas (BERTASSO, 2000).

A procura constante por alimentos de boa qualidade que fornecam, além de energia
necessaria para as funces do organismo, beneficios a saide do individuo como forma de
prevenir doencas degenerativas como 0 cancer, osteoporose, diabetes e doencas
cardiovasculares, tém repercutido na evolucdo de pesquisas na tentativa de amenizar as

consequéncias que essas patologias causam ao individuo (FRIAS, 2001).

A modernizacéo e o alto grau de urbanizacdo decorrentes da industrializacdo levaram
significativas mudancas epidemioldgicas nas populac6es, dentre elas, alteracdes alimentares e
modificagOes do estilo de vida. Ocorreu 0 aumento da prevaléncia de algumas patologias
devido a uma alimentagdo preparada a partir de matérias-primas industrializadas, pobre em
fibras e por uma diminuicdo no consumo de vegetais (FAO, 1985; ALABASTER, 1993).

A evolucdo da ciéncia dos alimentos apresenta um novo perfil ao uso de novas
tecnologias. Utilizam-se mais ingredientes em relacdo aos que eram consumidos na
antiguidade e hoje voltaram a mesa com efeitos e caracteristicas funcionais antes néo
descobertas (FONSECA, 2004).

Os alimentos funcionais estdo hoje entre os grandes avangos conseguidos pelo homem
no intuito de promover e proporcionar saude com qualidade de vida. Estes alimentos, que
trazem naturalmente beneficios a satde, foram desenvolvidos ultimamente aproveitando-se do
conhecimento recentemente adquirido por engenheiros, tecndlogos de alimento, quimicos,
nutricionistas e profissionais da area de satude (CRAVEIRO & CRAVEIRO 2003).

As propriedades que possuem alguns alimentos funcionais relacionados a saude
podem ser provenientes de constituintes normais destes alimentos, ou através da adicdo de
ingredientes que modificam as propriedades originais. Podem incluir: fibras alimentares,
oligossacarideos, proteinas modificadas, peptideos, carboidratos, antioxidantes, minerais e

outras substancias naturais e microrganismos (VIEIRA, 2001).
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A linhaca e a farinha da casca de maracuja séo interessantes fontes de matérias-primas,

para aplicacdes em alimentos dentro do conceito de alimentos funcionais.

A linhaca é um alimento vegetal Unico que oferece beneficios potencias para a saude
cardiovascular, por ser fonte de acido alfa-linolénico (Omega-3) e de lignanas, uma classe de

fitoestrogenos.

A linhaca possui alto indice de acidos graxos polinsaturados (73%), moderado em
acidos graxos monoinsaturados (18%) e baixo em acidos graxos saturados (9%). Em média a
linhaca contém 32%-45% de gordura, sendo 51%-55% de alfa-linolénico (Omega-3) e
15%18% de linoléico (Omega-6), 29%-25% de proteinas, 20%-28% de fibra dietética total,
4% a 8% de unidade e 3 a 4% de cinzas (MORRIS, 2001).

A casca do maracuja (Passiflora sp.) tem sido utilizada para diminuir as taxas de
glicose no Diabetes Mellitus (DM). O extrato seco de maracuja (Passiflora sp.) exerce uma
acao positiva sobre o controle glicémico no tratamento do DM tipo Il. O provavel mecanismo
desta acdo estd presente na casca da fruta por possuir um alto teor de pectina, fibra ditética e
soltvel em agua, que ajuda a diminuir a taxa de glicose e colesterol no sangue. A adi¢do de
uma fibra alimentar na dieta melhora a tolerancia de glicose em pacientes diabéticos tratados
com insulina ou ndo (RAVAZZI e MARINGA, 2004).

Nos Gltimos anos a Industria de Alimentos do Brasil tem lancado no mercado produtos
novos e em virtude de fatores como desenvolvimento tecnoldgico, crescimento da
concorréncia externa, licenciamento de marcas importadas, competitividade do setor,
principalmente da exigéncia do consumidor, que incorporou novos valores as suas
preferéncias e desta forma as prateleiras dos supermercados recebem diariamente novos
produtos (DUTCOSKY, 1996; GONCALVES, 2003).

Dessa maneira, 0 consumidor apresenta-se mais seletivo e requer produtos de melhor
qualidade na hora de escolher as marcas a sua disposicdo. As industrias precisam inovar ou
desenvolver produtos com caracteristicas especiais, que propiciem a salde, que antecipem
essas necessidades para surpreender o consumidor e ganhar mercado na frente da
concorréncia (ALPERS, 1996).

O pdo é um alimento mundialmente consumido, de valor energético elevado e

constituintes nutricionais em quantidades significativas na nutricdo de um individuo,
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atendendo as necessidades caloricas diarias. No Brasil, o pdo foi introduzido como prioridade
ns refei¢Bes, atribuido aos costumes da grande populacdo de baixa renda, por ser constituido
de nutrientes essenciais, fornecedores de energia, como os carboidratos, adicionados por
outros como lipidios e proteinas, podendo tornar-se cada vez mais necessario incorporar

substancias tais como as fibras alimentares durante o seu processamento.

O presente trabalho teve como objetivo a adicdo das farinhas de linhaga (Linum
usitatissimum L.) e maracuja (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) no processamento de
pées, visando a obtencdo de um produto com alto teor de fibras e avaliar os efeitos da adicéo
dessas farinhas através das medidas fisicas, fisico-quimicas, quimicas, microbioldgicas e

estudo da aceitabilidade por meio de testes sensoriais afetivos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Alimentos Funcionais

O conceito genérico de alimento funcional é atribuido a qualquer alimento modificado
ou ingrediente da alimentacdo que proporcione algum beneficio para a saude além do
fornecimento de nutrientes tradicionalmente conhecidos. Segundo a portaria n.° 398 de
30/04/99, da Secretaria de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude, no Brasil, alimento
funcional é definido como “todo alimento ou ingrediente que , além das fungdes nutricionais
basicas, quando consumido como parte da dieta usual, produza efeitos metabédlicos e / ou
fisiolégicos e / ou efeitos benéficos a salde, devendo ser seguro para O CONSUMO Sem
supervisdo médica”. (CRAVEIRO & CRAVEIRO, 2003).

O principio “Deixe o alimento ser teu remédio e o remédio ser teu alimento”, exposto
por Hipdcrates, aproximadamente 2.500 A.C, esta recebendo um interesse renovado. Em
particular, tem havido uma exploséo do interesse dos consumidores no papel de alimentos
especificos ou componentes alimentares fisiologicamente ativos, 0s supostos alimentos
funcionais de melhorar a saude (HASLER, 1998) e como conseqliéncia, esta se firmando o
conceito de que a saude pode ser controlada pela alimentacdo. Acompanhando esta tendéncia,
ocorre uma transformacdo dos habitos alimentares dos consumidores, que buscam alimentos
menos caloricos e que tragam beneficios a sadde (BEHRENS, 2000; ALIMENTOS
FUNCIONAIS, 2000).

Na década de 60, os chamados produtos “naturais” comecaram a ser comercializados,
tendo o seu consumo logo relacionado a incidéncia de problemas relacionados ao trato
gastrointestinal, causadas pelo consumo excessivo de seus ingredientes. Entretanto, foi na
década de 80 que a comercializacdo destes alimentos ganhou maior impulso (BELLO, 1995;
NEUMANN, 2000). Nesta década, nasceu no Japdo o termo “Alimento Funcional” e até os
dias de hoje esta denominacdo nédo é universal (SOUZA, 2000; ALIMENTOS FUNCIONAIS,
2001).

Desde 1980, cresceu no Japdo o interesse em alimentos que a0 mesmo tempo,
satisfazem requerimentos nutricionais e sensoriais basicos e desempenham efeitos fisioldgicos
benéficos. Esta categoria de alimentos foi regulamentada em 1991 no Japdo e recebeu 0 nome

de “Foods for Specified Health Use — FOSHU”, estes devem apresentar propriedades



medicinais e salutares na forma de alimentos comuns, consumidos em dietas convencionais,
mas que demonstrem capacidade de regular funcéo corporal de forma a auxiliar na protecao
contra doencas como: hipertensdo, diabetes, cancer, osteoporose e coronariopatias
(CANDIDO & CAMPOS, 1996), desde entdo, ja foram classificados mais de 60 produtos
como alimentos funcionais ou ingredientes especificos, nos quais estdo incluidas as fibras
dietéticas em geral, oligossacarideos, proteinas, polifenois, fibras solGveis (quitosana), entre
outros (CRAVEIRO & CRAVEIRO, 2003).

Alimento funcional é todo alimento ou componente de alimentos e bebidas que
oferecem um beneficio saudavel positivo, além de seu valor nutritivo inerente a sua
composi¢do quimica, podendo desempenhar um papel potencialmente benéfico para a
prevencao e tratamento de doencas (BELLO, 1995; NEUMANN, 2000)

Alguns termos alternativos utilizados na literatura sdo utilizados para designar
alimentos funcionais, tais como, “Medical Foods”, "Designer Foods”, “Foods for Specified
Health Use — FOSHU”, “Nutricional/Hypernutricional Foods” e *“Nutracéuticos”, mais

utilizados para componentes funcionais (BEHRENS, 2000).

Pesquisas cientificas apontam a estreita relacdo entre o consumo de alimentos e o
desenvolvimento de algumas doencas cronicas, gerando como conseqiiéncia o conceito de que
a salude € um bem que pode ser controlada pela alimentacdo. Desse modo, surgem
consumidores manifestando algumas preferéncias alimentares (BELLO, 1995) e como efeito,
estd se constatando o conceito de que a saude pode ser monitorada pela alimentacéo.
Seguindo esta prospecgdo, ocorre uma transformacdo dos habitos alimentares dos
consumidores, que buscam alimentos menos caloricos e que tragam beneficios a saude
(BEHRENS, 2000; Alimentos Funcionais, 2000).

O numero de alimentos que possuem beneficios potenciais para a saude tem
apresentado elevado crescimento nos ultimos anos. Pesquisas recentes confirmam a presenca
de ingredientes especificos nos alimentos que apresentam importantes atividades bioldgicas
no organismo, além do aspecto nutricional. Esses alimentos sdo ditos funcionais,
nutracéuticos, probidticos e designer foods, termos utilizados para caracterizar alimentos que
trazem algum beneficio a saide (BLENFORD, 1994).
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Segundo Mazza (1998) é oportuno destacar alguns alimentos ou grupos de alimentos
naturais que vém sendo recomendados pelas virtudes funcionais. Alimentos como grdos de
cereais, oleaginosas e cascas de frutas, particularmente a aveia, soja e linhaca, além das
farinhas integrais ou farelo de trigo e de arroz integral, constituem excelentes fontes de fibra
alimentar, tanto na sua forma natural ou processada, resultando suas propriedades funcionais e

atribuindo resultados positivos na prevencdo de doencas crénicos degenerativas.

Um grande ndmero de alimentos funcionais em varias formas ja tem sido introduzido
no mercado. Muitos deles contém compostos funcionais bioativos; incluindo fibra dietética,
oligossacarideos, acucares alcoois, peptideos e proteinas, pré-bidticos e pro-bidticos,
fitoquimicos, antioxidantes, acidos graxos poliinsaturados, minerais e outras substancias que
referem propriedades funcionais ou efeitos benéficos de prevencdo a saude do homem
(BOEK, 1993; FARFAN, 1996; PACHECO & SGARBIERI, 2000).

Dentre os alimentos funcionais provenientes de fonte vegetais que reduzem o risco de
doencas cronicas, particularmente o cancer e que provem a salde do individuo, destacam-se
0s seguintes: alho, tomate, cebola, repolho, couve-flor, brdcolis, cha verde ou preto, soja,
aveia, frutas citricas e sementes de linhaca (SGARBIERI, 2002).

O Quadro 1 apresenta os principais compostos bioativos nos alimentos funcionais.
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Quadro 1 - Principais Compostos Bioativos nos alimentos Funcionais.

COMPOSTOS

BIOATIVOS

Acido Fendlico

Axidos graxos
w-3 e w-6

Antocianidina
Betaglucana
Bioflavonoides

Catequinas

Genisteina

Indol

Isoflavonas

Isotiocianatos

Licopeno (caroteno)

Lignanas

Limonoides

Proteases

Quercetina

Polissacarideos
(quitosana, fibras da
soja)

Saponinas
Compostos

sulfurados, sulfetos
alilicos

SUBSTANCIA

ALIMENTO

Uva, morango, frutas citricas, brocolis,
repolho, cenoura, berinjela, salsa, pimenta,
chas, tomates e graos

Oleo de canola, linhaga, nozes epeixes de
aguas frias com alto teor de gorduras

Frutas em geral

Aveia, legumes e outros grdos

Uva, morango, cha verde e chapreto
Brocolis e verduras cruciferas, oleaginoas

Brocolis, repolho, couve-flor e folha de
mostarda

Soja, amendoim, ervilha, legumenosas

Mostarda, rabanete e cruciferas

Tomate e melancia

Peixes com alto teor

Frutas citricas

Soja (gréo)

Casca de uva, vinho tinto

Casca de crustaceos, graos, farelo e farinha
de cereais e leguminosas, aveia e soja

Espinafre, batata, tomate e aveia

Alho e cebola

EFEITOS

Aumento da atividade enzimatica, melhora da absorcéo
de nutrientes e inibigdo da formagao de nitrosaminas.

Aumento da capacidade de defesa do organismo,
reducdo do risco de doencas cardiovasculares.

Reduz o risco de cancer.

Pode auxiliar no controle de diabetes pelo
esvaziamento do esdfago e absor¢do de glicose no
intestino.

Atividade antioxidante e inibicdo de formacdo de
enteromas.

Diminui as taxas de colesterol e o risco de tumores
ligados a horménios, como os de mama e prostata.
Inibicdo da atividade do estrogénio e aumento da
atividade de enzimas protetoras contra carcinogéneses.

Inibicdo do acUimulo de estrogénio e reducédo de
enzimas carcinogénicas, podendo diminuir o risco de
tumores malignos relacionados a horménios, como o
cancer de mama, ovario e de préstata, além de proteger
contra a osteoporose.

Estimulo & producdo de enzimas protetoras contra o
cancer.

Atividade antioxidante e prote¢do contra alguns tipos
de céncer (mama, trato digestivo, bexiga, pele),
principalmente cervical e prostata.

Inibicdo do estrogénio e bloqueio da prostaglandina.

Estimulo & producdo de enzimas protetoras contra o
cancer e reducéo do colesterol.

Destruicdo de inibidores enziméticos que promovem a
disseminagdo do cancer.

Inibicio da mutacdo celular e da formagdo de
carcinogénicos.

Diminui o nivel de LDL no sangue, auxiliam no
tratamento de obesidade e tratamento de algumas
doencas cronico degenerativas como o cancer e
doengas cardiovasculares.

Reprimem o crescimento do céner.
Inibe bactérias e fungos promotores da sintese de

nitritos e nitrosaminas, estimula a producéo de enzimas
protetoras.

Fonte: Caderno de Tecnologia de Alimentos e Bebidas-Aditivos e Ingredientes-n°17-nov./dez., 2001.
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A importancia dos constituintes antioxidantes de plantas na manutencéo da saude e na
protecdo contra doencas cardiovasculares e cancer, tem aumentado o interesse de se ter mais
conhecimento sobre 0s mesmo, entre o0s pesquisadores, fabricantes de alimentos e
consumidores como tendéncia em alimentos funcionais com efeitos especificos na salde
(LOLIGER, 1991).

O mercado para esse tipo de alimento movimenta cerca de U$$ 60 bilhdes no mundo,
responsavel por mais da metade dos investimentos publicitarios na area alimenticia e com
expectativas de crescimento na ordem de 5% ao ano (HARDY, 2000; SWADLING, 2001).
Trata-se, portanto de um segmento de grande interesse as industrias alimenticias e
farmacéuticas, que tem buscado explorar a relagdo entre o consumo de determinados
ingredientes com a reducdo de fatores de risco para as doengas especificas, principalmente as
crénico degenerativas, ou a melhora do desempenho fisico ou mental (GRIZARD et al., 2001,
1ZZO & NINESS, 2001).

No Brasil, o consumo de alimentos funcionais ainda € considerado muito baixo em
relacdo aos paises mais desenvolvidos. Por exemplo, em 1999, o brasileiro gastou 90 centavos
de ddlar em alimentos funcionais, enquanto o japonés gastou 60,5 délares e 0 norte americano
22,4 ddlares. O Brasil é, portanto um grande potencial de crescimento nesta categoria de
alimentos (ALIMENTOS FUNCIONAIS, 2001).

O desenvolvimento de alimentos e produtos com atividades funcionais ird continuar
crescendo no século XXI, uma vez que o mercado consumidor estd aumentando a cada dia.
Os fatores que contribuem para esse redimensionamento do mercado incluem: o
envelhecimento da populacdo, aumento dos custos com a saude, a eficacia e a autonomia dos
cuidados com a saude, os avangos das evidéncias cientificas de que a dieta pode alterar a
ocorréncia e a progressdo de doengas e as mudangas na regulamentacdo dos alimentos
(CRAVEIRO & CRAVEIRO, 2003).

2.2 A Importancia das Fibras Alimentares

Historicamente, foi somente no inicio dos anos 70 que alguns cientistas sugeriram que
as fibras poderiam ter algum beneficio para a satde. Um dos maiores responsaveis por esta
teoria € Denis Burkitt, médico inglés, que passou muitos anos praticando e conduzindo

pesquisas na Africa. Burkitt e colaboradores observaram que certo nimero de problemas de
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saude — incluindo as doencas coronarias, diabetes, diverticulite do colon, apendicites, hérnias
hiatais, hemorrdidas, varizes, constipacdo crénica e cancer do colon — eram doengas comuns
nas populacdes dos paises ocidentais desenvolvidos, mas muito raras na Africa. Isso porque a
populacdo nativa consumia dietas ricas em fibras (THEBAUDIN et al., 1997; FIBRAS,
1999).

Recentemente, a American Association of Cereal Chemists (AACC) definiu fibra
alimentar como sendo: parte comestivel de plantas ou carboidratos andlogos que sdo
resistentes a digestdo e absorcdo no intestino delgado com fermentacdo completa ou parcial
no intestino grosso. Fibra alimentar inclui polissacarideos, oligossacarideos, lignina e
substancias de plantas associadas. Fibra alimentar promove efeitos fisioldgicos benéficos,
incluindo efeito laxante, e/ou atenuacéo do colesterol e da glicose no sangue (AACC, 2000;
AACC, 2001).

Clemens (2001) comentou que as discussdes passadas sobre fibra alimentar pela Food
and Drug Administration (FDA) ndo eram relacionadas com sua funcéo fisiologica ou sua
importancia alimentar. Na metade da decada de 70, o conhecimento cientifico permitiu a
Burkitt, Painter e Trowell concluirem que o termo “fibra alimentar” incluia todas as
substéncias ndo digeridas por todas as enzimas digestivas do homem. Posteriormente, na
década de 90, Gibson, Roberfroid e outros proferiram a definicdo de fibra alimentar que
também incluiu materiais nao constituintes da parede celular de plantas. O mesmo autor ainda
comentou que, como muitos materiais nao digeriveis de plantas, isto €, certos polissacarideos
e mucilagens, ndo estavam associados a sua parede celular, muitos pesquisadores
recomendaram que a definicdo de fibra alimentar fosse expandida para abranger certos tipos

de substancias, incluindo oligossacarideos ndo digeriveis.

Fisiologicamente as fibras sdo definidas como as substancias de origem vegetal que
ajudam a aumentar o bolo fecal e diminuir o tempo de transito intestinal. Quimicamente, as
fibras sdo reconhecidas como as substancias de origem vegetal que sdo resistentes a hidrolise

por acidos e subsequentemente por alcalis (CRAVEIRO, 2003).

Uma das definicBes mais aceitavel é que a fibra alimentar consiste em remanescentes
das células de plantas comestiveis, polissacarideos, lignina e digestdo por enzimas alimentares

humanas (GORDON, 1999). Therbaudin et al. (1997) afirmaram que as fibras alimentares sao
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uma combinacdo de substancias quimicamente heterogéneas como celulose, hemicelulose,

pectinas, ligninas, gomas e polissacarideos de algas e bactérias.

No Brasil, segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA (Resolucdo
RDC n°.40 de 21/03/2001), fibra alimentar é definida como: [...] qualquer material comestivel
gue ndo seja hidrolizado pelas enzimas endogenas do trato digestivo de humanos (BRASIL,
2001).

Existem diferentes tipos de fibras alimentares na natureza, comumente separadas em
duas classes, dependendo de sua solubilidade em agua: sollveis e insoluveis (MARTINS,
1997; THEBAUDIN et al., 1997; FIBRAS, 1999; FARIAS, 2004). Ambas ndo sdo absorvidas
pelo intestino delgado, chegando ao intestino grosso sem se degradar (FARIAS, 2004) e
possuem beneficios diferentes a sadde e deveriam ser consumidas diariamente (MARTINS,
1997).

As fibras sollveis possuem muitos beneficios a saude. Estudos tém mostrado que,
quando combinadas com uma dieta pobre em gorduras, diminuem o colesterol do sangue
podendo reduzir risco de doencas do coracdo (MARTINS, 1997). Fazem parte desse grupo, a
pectina, 0 amido resistente, a goma e a mucilagem, encontradas principalmente na aveia,
gréos, nozes, sementes, frutas, leguminosas. Sdo substancias de maior solubilidade em meio
aquoso, sofrem fermentacao pelas bactérias intestinais e sdo totalmente degradadas no colon
(POSSAMAL, 2005). As fibras soltveis podem também contribuir na regulacdo dos niveis de
acucar do sangue (glicemia), tendo um papel importante na dieta de pessoas com diabetes
(MARTINS, 1997; FARIAS, 2004).

Este tipo de fibra forma um gel, ficando mais tempo no estdmago e dando uma
sensacdo de saciedade. Isto pode ser importante para o controle do peso na obesidade
(POSSAMAL, 2005).

As fibras insolGveis proporcionam uma textura firme a alguns alimentos, como o
farelo de trigo e as hortalicas. Ingerir alimentos ricos em fibras insollveis auxilia no
tratamento ou prevencdo da constipacdo, hemorrdidas, doenca diverticular, cancer e outros
problemas intestinais (POSSAMAI, 2005). As fibras insollveis sdo utilizadas em especial
para beneficios nutricionais, mas algumas podem, também ser usadas pelas suas propriedades
tecnoldgicas (THEBAUDIN et al., 1997).
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Os principais critérios para aceitacdo de alimentos enriquecidos com fibras alimentares
sdo: bom comportamento no processamento, boa estabilidade e aparéncia e satisfagdo no
aroma, na cor, na sensacdo deixada pelo alimento na boca e na textura (THEBAUDIN et al.,
1997).

2.2.1 Os beneficios das fibras na alimentacdo humana

O reconhecimento das fibras alimentares na alimentacdo humana tem crescido
acentuadamente nos Gltimos 40 anos devido a uma melhor caracterizacdo da estrutura fisica e
natureza quimica destas substancias (DAVIDSON; MCDONALD, 1998).

Os diversos trabalhos realizados em todo o0 mundo, os mecanismos de acgao das fibras
alimentares nas funcgdes fisiologicas e metabolicas do corpo ainda ndo estdo completamente
compreendidos (GUILLON et al., 2000). A maior descoberta € que ndo somente a quantidade,
mas também o tipo de fibra alimentar influencia a resposta fisioldgica, apesar da énfase que
permanece a respeito da quantidade ingerida (GUILLON et al., 2000; MALKKI, 2001).

As propriedades fisicas e quimicas das fibras alimentares podem provocar respostas
locais e sisttmicas no corpo humano. Estas propriedades estdo relacionadas com a origem, o
processamento e a forma pela qual a fibra é ingerida. As respostas locais correspondem ao
efeito direto que ocorre como resultado da presenga da fibra no trato gastro-intestinal,
engquanto a resposta sistémica relaciona-se ao efeito metabolico que ocorre como uma
resposta ao efeito local da fibra (DAVIDSON; MCDONALD, 1998; GUILLON et al., 2000).

Os efeitos mais amplamente reconhecidos das fibras alimentares relacionam-se a sua
funcdo no trato gastro-intestinal. Os efeitos laxantes e na satde do trato gastro-intestinal séo
os beneficios primarios, principalmente das fibras insolveis, que podem reduzir os riscos de
surgimento de doengas gastrointestinais (WRICK et al., 1983; GAZZANIGA; LUPTON,
1987; TROCK et al., 1990; GORBACH; GOLDIN, 1992; STARK; MADAR, 1994; OHR,
2004). As fibras alimentares diminuem a presséo intra-luminal necessaria para a evacuagéo,
devido a maior umidade do bolo fecal; favorecem a motilidade gastro-intestinal e diminuem o
tempo de trénsito intestinal, protegendo o trato da exposi¢do prolongada a substancias toxicas,
que podem ser carcinogénicas; aumentam o bolo fecal, diluindo as substancias indesejaveis e
reduzindo seus efeitos potenciais, e promovem o0 aumento da multiplicacdo microbiana, que

possibilita 0 uso de compostos nitrogenados ndo aproveitados e a formacdo de acidos graxos
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de cadeia curta, como o acido butirico, utilizados por col6nias da mucosa, consequentemente
contribuindo para o equilibrio do ecossistema do Iimen do célon, protegendo sua integridade
e evitando danos (WRICK et al., 1983; GAZZANIGA; LUPTON, 1987; TROCK et al., 1990;
CUMMINGS, 1992; DAVIDSON; MCDONALD, 1998; GUILLON et al., 2000).

Os efeitos metabolicos das fibras alimentares no organismo humano, provocados
principalmente pelas fibras solGveis, incluem a diminuicdo da taxa e da efetividade da
absorcéo de nutrientes, como a glicose (REISER, 1987; VINIK; JENKINS, 1988; JOHNSON,
1990; MONTONEN et al., 2003), os lipideos e o colesterol — hipolipidemia e
hipocolesterolemia  (VAHOUNY; CASSIDY, 1985; SCHENEEMAN,  1986;
KRITCHEVSKY, 1987: MIETTINEN, 1987; NORMAND et al., 1987; REISER, 1987,
JENKINS et al., 1992; STARK; MADAR, 1994; GARICA DIEZ, 1996; OHR, 2004). Além
da moderacdo da resposta dos niveis de insulina posprandial (BRAATHEN et al., 1991);
regulacao do apetite (DAVIDSON; MCDONALDS, 1998); reducéo dos riscos de surgimento
de doencas cardiovasculares e das mamas (SIMONS et al., 1987; GORBACH; GOLDIN,
1992; LA VECCHIA et al., 1997; JENKINS et al., 1998; MERCHANT et al., 2003; OHR,
2004) e reducdo da absorcdo de metais pesados e compostos toxicos (REDDY; SPILLER,
1992; BORYCKA; ZUCHOWSKI, 1998). Slaterry et al. 2004 relataram a diminuicdo da
incidéncia de cancer no reto associada a ingestdo de vegetais, frutas, gréos integrais e fibras,

que é mais acentuada em pessoas com mais de 65 anos de idade.

As fibras alimentares solveis diminuem a absorcdo de glicose no intestino delgado,
reduzindo seu nivel no sangue. O mecanismo de redugdo da absor¢do de glicose envolve o
aumento do tempo para o esvaziamento estomacal, a maior dificuldade do contato do
alimento com as enzimas digestivas no estbmago e no intestino delgado, o retardamento do
transporte da glicose para a superficie de absorcéo intestinal e a formacdo de uma camada na
superficie de absorcdo intestinal que dificulta a difusdo da glicose e também do colesterol
(EDWARDS et al., 1988; LUND et al., 1989; MALKKI, 2001). Observou-se que a ingestdo
de refei¢cbes com alto teor de carboidratos contendo fibras alimentares solGveis resultou em
picos de glicose no sangue mais baixos e menores areas das curvas de glicose no sangue, que
estdo associadas a diminuicdo da resposta de insulina posprandial (RANGANATHAN et al.,
1994; DAVIDSON; MCDONALDS, 1998).

A diminuicdo da reabsorcdo dos acidos biliares no intestino delgado provocado pelas

fibras alimentares reduz os niveis de colesterol no sangue devido ao uso do colesterol sérico e
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do figado na sintese dos acidos biliares, provocando um efeito hipocolesterolémico
(SCHENEEMAN, 1986; MALKKI, 2001). A ligacdo dos sais biliares com as fibras
alimentares no intestino tem efeito significativo na absorcao dos lipidios e no metabolismo do
colesterol (ANDERSON et al., 1991; DAVIDSON; MCDONALDS, 1998). A ingestdo de
fibras alimentares também dificulta a emulsificacdo e a hidrélise dos lipideos, resultando no
aumento de gordura ingerida eliminada pelas fezes (MALKKI, 2001) e na reducéo do risco da
hiperlipidemia posprandial, que é associada ao aumento do risco de aterosclerose (SIMONS et
al., 1987).

As fibras alimentares tém efeito na saciedade, em decorréncia, primeiramente, da
distensdo das fibras no estdmago e, depois, do aumento da secrecdo do hormonio intestinal
colecistoquinina, que diminui a velocidade do esvaziamento gastrico (LIDDLE et al., 1985;
MOSSNER et al., 1992; HEINI et al., 1998; HOWARTH, 2001; MALKKI, 2001).

As fibras alimentares tém uma capacidade significativa de aumentar o bolo fecal
devido a sua capacidade de absorcdo de agua e de seu impacto na proliferacdo microbiana
(CUMMINGS, 1985). As fibras soluveis, como a pectina, ttm uma enorme capacidade de
absorcdo de agua e de aumentarem a massa microbiana, por serem um substrato para 0s
microrganismos no intestino grosso, as fibras insollveis tém um efeito mais pronunciado no

aumento do bolo fecal, por manterem sua estrutura no colon (STEPHENS, 1985).

Estudos comprovaram a relacdo dos niveis de estradiol, um derivado do estrogeno,
com a incidéncia de cancer mamario, mostrando que periodos mais longos de exposi¢cdo ao
estrdgeno parecem aumentar o risco deste tipo de cancer. As fibras alimentares ingeridas
parecem alterar a concentragéo sérica de estradiol, pois, provavelmente, ligam-se ao estrégeno
no limen intestinal, aumentando sua perda nas fezes e, portanto, ndo permitindo a sua
reabsorcdo (GORBACH; GOLDIN, 1992; KANEDA et al.,, 1997; LA VECCHIA et al,,
1997). Freeman (1992) também relatou o possivel efeito de ligagdo das fibras alimentares

com compostos carcinogénicos no trato gastro-intestinal humano.

De acordo com Anderson et al. (1990), em geral, a recomendacao de ingestdo diéria de
fibra alimentar na dieta € de 20 a 35 gramas (10 a 13 gramas por 1000 kcal de alimento
consumido), sendo aproximadamente um terco de fibras solGveis. J& a ADA (American
Dietetic Association) recomenda consumo de 20 a 35 gramas de fibra alimentar por dia, sendo

5 a 10 gramas de fibra solavel (OHR, 2004). O Conselho Nacional de Educac¢do Nutricional
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da Inglaterra, assim como Prosky e Devries (1992), também recomendam uma ingestao de 30

gramas por dia (12 gramas por 1000 kcal de alimento ingerido).

O Quadro 2 apresenta a classificacdo das fibras para cada alimento e seus efeitos

benéficos a saude.
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Quadro 2 - Fibras Alimentares e seus Beneficios a Saude.

Hemiceluloses

Pectinas

Gomas

Mucilagens

Lignina

Polissacarideos
(quitosana)

ervilhas, familia do repolho, verduras
de raiz, tomates frescos, soja.

Farelo, cereais (aveia), graos
integrais.

Macds, frutas citricas, frutas
silvestres,  feijdbes de  vagem,

cenouras, cascas de frutas.

Farinha de aveia, espessante de
derivados dos alimentos,
estabilizante, feijoes secos, outros
legumes, gomas vegetais usadas no
processamento de alimentos.

Espessantes de alimentos,
estabilizantes.
Trigo integral, centeio integral,

morangos, péssegos, péras, ameixas,
verduras maduras.

Carapacas de crustaceos.

FIBRAS ALIMENTARES
FIBRA FONTES ALIMENTARES BENEFICIOS A SAUDE
ALIMENTAR
Celulose Farelo, trigo integral, centeio Reduz os niveis de glicemia e as
integral, macéds, péras, feijoes, exigéncias de insulina no diabetes.

Estimula o peristaltismo, aumenta o
volume do bolo fecal, proporciona o poder
de saciedade, contribui para prevencdo e
tratamento da obesidade e constipacdo,
reduz o risco de doencgas cardiovasculares
e alguns canceres.

Aumenta o volume fecal, previne a
constipacdo; reduz a pressdo do colon,
liga-se aos acidos biliares, previne o cancer
de colon, obesidade e diminui o risco de
doencas cardiovasculares.

Liga-se ao colesterol e acidos biliares.
Previne doencas cardiovasculares,
reduzindo os niveis de triglicerideos e
colesterol. Reduz a incidéncia de &cidos
biliares.

Liga-se ao colesterol e aos acidos biliares;
diminui o esvaziamento gastrico; fornece
material fermentavel para as bactérias
coldnicas com a produgdo de acidos graxos
volateis e gas; retarda o tempo de
esvaziamento gastrico, previne obesidade,
diabetes e doencas cardiovasculares.

Diminui o esvaziamento gastrico, substrato
fermentavel para as bactérias colbnicas;
liga-se aos 4cidos biliares prevenindo
obesidade, diabetes e doencas
cardiovasculares.

Antioxidante; liga-se aos acidos biliares e
aos metais. Previne a obesidade, diabetes,
doencas cardiovasculares, alguns tipos de
cancer e outras doengas gastrointestinais.

Diminui o nivel de LDL no sangue, auxilia
no tratamento de obesidade e tratamento
de algumas doencas cronico degenerativas
como o cancer e doencas cardiovasculares.

Fonte: WILLIANS (1997), modificada.
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2.2.2 As fibras na prevencédo de doencas

2.2.2.1 As fibras e a relacdo com a Diabetes Mellitus

O Diabetes Mellitus (DM) pode ser definido como uma complexa desordem
metabolica cronica de impacto significativo na satde, qualidade de vida e expectativa de vida
dos pacientes, que ocorre em virtude da deficiéncia total ou parcial da producdo de insulina
pelas células B das ilhotas de Langherans, localizadas no pancreas.O grau de insuficiéncia do
horménio insulina determina a subdivisdo do diabetes em 2 grupos: insulino-dependente ou
tipo | e ndo insulino-dependente ou tipo Il. O diabetes ndo insulino-dependente (tipo 1) é
também conhecido como diabetes da maturidade e tende a ocorrer em individuos mais velhos,
maiores de 40 anos, dieta inadequada, gravidez e obesos, com instalagcdo progressiva e nao
insulino-dependente, ndo ha associa¢do com sistema HLA (Human Leucocyte Antigen), e 0s
fatores genéticos e ambientais devem ser considerados (WAJCHENBERG, 1992).

Qualquer gue seja causa patogénica, o estagio inicial do diabetes tipo 2 é caracterizado
por resisténcia a insulina em tecidos alvo da insulina, principalmente o figado, mdsculo
esquelético e adipocitos. A resisténcia a insulina nesses tecidos esta associada com a producéo
excessiva de glicose pelo figado e sua utilizacdo inadequada de glicose pelos tecidos
periféricos especialmente mdsculo, o que leva a uma alteragio no metabolismo dos
carboidratos, gorduras e proteinas (DEY, 2002). Concentragdes de insulina elevadas
promovem anormalidades metabdlicas como excessiva lipogénese e hiperglicemia por

resisténcia de insulina e deficiéncia orgénica de células A pancreatica.(FLATT, 1984).

Observa-se também a elevacdo dos &cidos graxos livres no plasma, com aumento da
secrecdo da VLDL (lipoproteina de muito baixa densidade) pelo figado, envolvendo liberacédo
extra na secrecdo de triglicérides e colesterol. Os niveis de colesterol sobem

proporcionalmente a hiperglicemia (ANDERSON, 1988).

De acordo com o Ministério da Saude (1983) o Diabetes Mellitus (DM) € considerado,
atualmente, um grave problema de saude publica tendo em vista sua interferéncia na
qualidade de vida das pessoas. Estima-se que cerca de 7,6% da populacdo brasileira entre 30 e

69 anos seja diabética.
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A melhora no estilo de vida é uma das mais avancadas opcdes de terapias. Além de
exercicios, controle de peso, terapia nutricional médica, ingestdo de drogas hipoglicémicas

orais, injecdes de insulina sdo terapias convencionais (DEY, 2002).

O tratamento farmacologico é indicado quando os niveis de glicose em jejum excedem
140 mg/dL e 160 mg/dL no pods-prandial e hemoglobina glicosilada acima de 8% (DEY,
2002).

As melhorias no tratamento incluem: a) Novas sulfoniluréias que aumentam a
secrecdo de insulina nas células beta das ilhotas de Langerhans do pancreas; b) Metformina
que reduz a glicose plasmética por inibicdo da producdo de glicose hepatica e aumenta a
captacdo de glicose no musculo e tecido adiposo; c¢) Inibidores de alfa-glicosidase atuam
diminuindo os niveis de glicose pos-prandial pela interferéncia na digestdo de carboidratos e
retardam a absorcdo gastrintestinal de glicose; d) Tiazolidinadionas que melhoram a
sensibilidade a insulina nos musculos e em menor escala no figado, diminuem os niveis de
trigliceridios plasmaticos. O tratamento € sempre individualizado, pois somente 0 médico

podera avaliar qual serd o caminho mais adequado (DEY, 2002).

Galibois (1994) afirma que a alta incidéncia de muitas doencas metabdlicas na
populacdo ocidental, inclusive diabetes e doencas cardiacas isquémicas, podem ter sido
associadas com uma baixa ingestdo de fibras na dieta. Desde entdo, muitos estudos
experimentais confirmaram os efeitos benéficos das fibras dietéticas e metabolismo de

lipidios (

Schweizer (1991) relata que a crescente propor¢do de carboidratos refinados
continuamente em dietas ocidentais poderiam se etiologicamente relacionados a um alcance
das doencas de civilizacdo. De acordo com suas teorias, as fibras dietéticas agiriam na
prevencdo de doengas, formulando a hipétese das fibras. Esta hipdtese estimulou muita
pesquisa experimental e epidemioldgica. Mais recentemente, muito interesse foi enfocado no
potencial terapéutico de fibras dietéticas, especialmente para a administracdo de condicdes

como constipacgéo, hiperlipidemia, diabetes, obesidade e doenga diverticular.



estimular mais a hiperinsulinemia, principalmente na presenca de proteinas, pois 0s
aminoacidos estimulam diretamente as células b pancreaticas, e indiretamente a secre¢édo de

hormdnios insulinotropicos (FLATT, 1984).

Os estudos recentes tém demonstrado a utilidade terapéutica das fibras dietéticas na
reducdo da concentracdo de glicose no sangue e na necessidade de insulina em pacientes
diabéticos. Isto tem sido avaliado pela suplementacdo da dieta com fibras ou componentes da
fibra, ou pela modificagdo da dieta por prover alimentos com alto teor de fibras. Em geral,
ambos os tratamentos, suplementacdo da dieta com fibras e modificacdo da dieta, resultaram
nas seguintes mudancas: uma insignificante mudanca nos niveis de glicose em jejum, uma
reducdo na glicosdria diabética, uma insignificante a moderada necessidade de insulina, um
aparente aumento na sensibilidade com a insulina e um metabolismo da glicose desenvolvida
(VAHOUNY, 1981).

Estudos confirmam os efeitos benéficos das fibras, principalmente as sollveis, sobre o
metabolismo dos carboidratos e lipidios (GALIBOIS, 1994). Dietas com alto teor de fibra
alimentar tém apresentado resultados positivos em relacdo a tolerancia a glicose, reducéo de
hiperglicemia pos-prandial e taxa secretora de insulina, em individuos diabéticos. A fracdo da
fibra sollvel é apontada como responsavel por estes efeitos fisioldgicos benéficos e varios
mecanismos tém sido propostos para explicar sua acdo (EBIHARA, 1982), entre eles
destacam-se: a alteracdo na velocidade de difusdo da glicose, devido a formacdo de gel no
[imem intestinal (EBIHARA, 1982; RAY, 1983; SCHWARTZ, 1988; VAHOUNY, 1982),
alteracdo na estrutura da mucosa intestinal, com rarefagéo das criptas e vilosidades da mucosa
intestinal e aumento da producdo de mucina, que atua como uma barreira a absor¢do de
glicose (BROWN, 1979; CASSIDY, 981; FREITAS, 1994; TASMAN, 1982), a producéo de
acidos graxos de cadeia curta, como 0 acetato e o propionato, em decorréncia da fermentagéo
da fibra sollvel pelas bactérias do colon, também exercem efeitos na diminuicdo das taxas de
glicose e colesterol sangliineo. O acetato inibe a lipdlise do tecido adiposo que é responsavel
pelo excesso de acidos graxos livres que chegam ao figado e acarretam a producdo de
acetoacetato em individuos diabéticos (ROMBEAU, 1995; WRIGHT, 1990).

2.2.2.2 A influéncia das fibras na reducéo do peso

Em 2003, no Brasil, 0o excesso de peso afetava 41,1% dos homens e 40% das

mulheres, sendo a obesidade predominante em 8,9% dos homens e 13,1% das mulheres
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adultas do pais. Assim, 0s obesos representavam 20% do total de homens e um terco das

mulheres com excesso de peso (POF, 2003).

A obesidade representa o problema nutricional de maior ascensdo entre a populagédo
observada nos ultimos anos (MONTEIRO et al., 1995), sendo considerada uma epidemia
mundial, presente tanto em paises desenvolvidos como naqueles em desenvolvimento
(BLUMENKRANTZ, 2004). As tendéncias de transicdo nutricional decorrentes da
urbanizacdo e industrializacdo ocorridas neste século direcionam para uma dieta mais
ocidentalizada, com especial destaque para 0 aumento da densidade energética, maior
consumo de carnes, leite e derivados ricos em gorduras, e reducdo do consumo de frutas,
cereais, verduras e legumes, a qual, aliada & diminuigdo progressiva da atividade fisica,
converge para 0 aumento no nimero de casos de obesidade em todo 0 mundo (FRANCISCHI
et al., 2000; LERARIO et al., 2002).

Doengas cronicas ndo transmissiveis, como doencas cardiovasculares, cancer, diabetes
mellitus e hipertensdo arterial, compdem um grupo de entidades que se caracterizam por
apresentar, de uma forma geral, longo periodo de laténcia, tempo de evolucdo prolongado,
lesGes irreversiveis e complicagcdes que acarretam graus variaveis de incapacidade ou 6bito, e
vém ocupando um maior espaco no perfil de morbi-mortalidade de populagbes latino
americanas (DUNCAN et al., 1993). Em estudos recentes do Banco Mundial, as doengas
crénicas ndo transmissiveis sdo responsaveis por uma taxa de 5 e 9 vezes maior de morte
prematura do que as doencas transmissiveis e taxas 10 e 5 vezes maiores de incapacidade

(OMS, 2004), em homens e mulheres, respectivamente.

Dados divulgados pela Sociedade Brasileira de Cardiologia (SBC, 2002) apontam que
80% da populacdo adulta é sedentaria e que 52% dos adultos brasileiros estdo acima do peso,
sendo 11% obesos, 0 que explica 0 aumento da morbidade e mortalidade, ja que a obesidade é
fator de risco para véarias doencas cronicas ndo transmissiveis. As maiores propor¢des de
excesso de peso e obesidade concentram-se na Regido Sul do pais, prevalecendo em 89,6% e

25,2% da populagéo, respectivamente (POF, 2003).

A obesidade, particularmente aquela localizada na regido abdominal, pode elevar o
risco da ocorréncia de diabetes tipo Il em dez vezes, fato este que tem aumentado de forma
exponencial em varios paises, inclusive no Brasil (SARTORELLI, et al., 2003;
BLUMENKRANTZ, et al., 2004). De acordo com o Ministério da Satide (MINISTERIO DA
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SAUDE, 2002), o diabetes mellitus responde por cerca de 25 mil 6bitos anuais, sendo
classificado como a sexta causa de morte no pais. Segundo Jung (1997), em torno de 75% dos
pacientes diabéticos ndo dependentes de insulina estdo acima do peso desejavel, e para
aumento de 10% no peso corporal, hd& aumento de 2mg/dL na glicemia em jejum
(BLUMENKRANTZ, 2004). Considerando a distribui¢do da gordura corporal, JUNG (1997)
afirma que a circunferéncia da cintura maior do que 100cm pode isoladamente elevar o risco
de desenvolvimento de diabetes mellitus em 3,5 vezes, mesmo ap6s o controle do indice de

massa corporal.

A hipertensdo arterial, a qual esta associada a fatores familiares, genéticos e
ambientais e que acomete jovens adultos de 20 a 45 anos, prevalece seis vezes mais em
obesos do que em ndo obesos (BLUMENKRANTZ, 2004). O aumento de 10% na gordura
corporal reflete aumento significativo da pressdo arterial (JOINT NATIONAL
COMMITTEE, 1988; SOCIEDADE BRASILEIRA DE NEFROLOGIA, 1998;
FRANCISCHI, et al., 2000).

O diabetes mellitus e a hipertensdo arterial associados aumentam consideravelmente o
risco de doencas cardiovasculares, que representam a primeira causa de Obito no pais e sao
responsaveis por elevadas taxas de internacdo hospitalar e incapacitacéo fisica (Ministério da
Saude, 2002).

Muitos estudos mostram que dietas ricas em fibras podem prevenir ou auxiliar no
tratamento da obesidade. A maioria dos estudos publicados indica que um aumento no
consumo de fibras sollveis e insolUveis proporciona saciedade e diminui conseqlientemente a
fome. De acordo com o pesquisador, 14 g de fibra/dia por mais de 2 dias estd associado com
uma diminuicdo de 10% no consumo de energia e com uma perda de peso de 1,9 Kg apo6s 3,8
meses (IMeN, 2005).

Estudo recente, mostrou o potencial de um suplemento rico em fibras na reducéo de
peso de mulheres com IMC acima de 27,5 Kg/m 2 que reduziram o peso significativamente,
com uma perda de 8Kg ap6s 24 semanas de estudo. Rigaud avaliou a influéncia da fibra sobre
a perda de peso em individuos com IMC de 29,3 Kg/m 2 e ao final do estudo, os pacientes
perderam em média 5,5 Kg (IMeN, 2005).
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2.2.3 Fibra Dietética e o aproveitamento de residuos de alimentos de origem vegetal

A falta do habito do consumo de alimentos na forma integral, o processamento e o
desconhecimento do valor nutritivo das diversas partes das plantas geram desperdicios e
residuos (DARIS et al., 2000).

H& uma grande geracdo de residuos no processamento agroindustrial de frutas e
hortalicas. Estima-se que o aproveitamento dessas matérias—primas nao ultrapasse 80% a 85%
durante o processamento agroindustrial (LARRAURI; CEREZAL, 1993) e que os residuos
gerados possam chegar a até 30% (SCHAUB; LEONARD, 1996). As cascas, bagacos,
membranas, vesiculas, sementes e aparas sao alguns dos residuos do processo. Além de
representarem um desperdicio, os residuos sao poluentes cujo tratamento e/ou aproveitamento
contribuem para a preservacdo ambiental (SCHAUB; LEONARD, 1996; THASSITOU;
ARVANITOYANNIS, 2001).

Os residuos de alimentos vegetais e animais, segundo o estado em que se apresentam,
suas condicbes e caracteristicas, podem ser classificados como residuos “in natura”,
resultantes do beneficiamento dos alimentos; residuos eliminados durante o processamento de
alimentos; e residuos de alimentos ja processados. Os residuos resultantes do beneficiamento
de alimentos surgem durante o preparo destes, na sua conversdo em produtos alimenticios.
Pertencem a esta classe 0s residuos que ndo integram os produtos como seus componentes e

que por esse motivo necessitam ser deles excluidos (EVANGELISTA, 1994).

As frutas e hortalicas possuem diversos componentes de efeito benéfico na
manutencdo da saude e na prevencdo de doencas (ARUOMA, 1994; LUXIMONRAMMA et
al., 2003), como fibras, vitaminas, minerais, substancias fendlicas e flavondides, que
comumente também estdo presentes nos residuos. Por outro lado, alguns residuos também
podem conter substancias toxicas e fatores antinutricionais, como compostos cianogénicos e
inibidores de proteases, geralmente envolvidos em fungbes bioldgicas da planta, como os

mecanismos de defesa e prote¢do (VETTER, 2000).

Os residuos do processamento de maracuja amarelo para a producdo de suco sdo as
cascas e as sementes, que quando aproveitados, sdo utilizados para a alimenta¢do animal
(MATSUURA et al., 1999). Otagaki e Matsumoto (1958), Ariki et al. (1977) e Medina (1980)

mostraram seu uso em rag0es de vacas, porcos e frangos de corte.
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Alguns trabalhos determinaram a proporcdo do residuo em relacdo a fruta. Pruthi
(1963) encontrou valores de 47,6% a 78,0% de casca e de 15,1% a 44,6% de semente em
maracujas, enquanto Sjostrom e Rosa (1977) encontraram 11,7% e 31,5% e Lipitoa e
Robertson (1977) de 19,0% a 20,0% e 26,0% a 31,0% de casca e semente, respectivamente,

em maracuja amarelo.

Pesquisas envolvendo o aproveitamento dos residuos do maracuja tém sido realizadas.
Algumas mostraram a extracdo e caracterizacdo da pectina do albedo do maracuja (LIMA,
1971/1972; JAGENDRA, 1980; HOLANDA, 1991). Jagendra (1980) obteve um rendimento
de 15% de pectina (em base seca), com grau de gelificacdo de 150 e conteudo de metoxilacédo
de 7,0%. Fernandes e Maia (1985) extrairam e desidrataram a pectina do albedo e a utilizaram
na producdo de geléias, concluindo ser viavel o seu emprego. Jagendra (1980) e Melo e
Andrade (1996) estudaram a viabilidade do uso do dleo da semente de maracuja amarelo na

alimentacdo humana.

Collado et al. (1989) estudaram a producgdo de “chutney” e doces com albedo de
maracuja, sendo o “chutney” comparavel ao de manga e os doces aromatizados com suco de
limdo e maracuja, os mais aceitos sensorialmente. Lira (1995) e Lira e Jackix (1996)
estudaram a utilizacdo direta da casca do maracujd amarelo, como fonte de pectina, na
producdo de geléia, obtendo produtos de boa qualidade sensorial e com viabilidade técnica de

uso.

Jorddo e Bonas (1996) desidrataram e trituraram o albedo de maracuja, produzindo um
po fino, e o utilizaram também na elaboracdo de geléia, resultando em um produto de boa

aceitacao.

Cardoso et al. (1998), Andrade e Sabaa-Srur (1999) e Ribeiro et al. (2000) estudaram
0 aproveitamento do albedo de maracuja na elaboracdo de compotas, analisando diferentes
concentracfes de acgucar no produto final, adicdo de suco de maracujd a calda e as
modificacbes durante o armazenamento, concluindo sobre seu potencial de utilizacdo.
Cardoso et al. (1997) e Matsuura et al. (1999) também estudaram o uso da casca de maracuja
amarelo, com o albedo, no processamento de cristalizado, resultando em produtos de boa
aceitacdo sensorial. Entretanto, todos estes estudos nao avaliaram os compostos cianogénicos

presentes no albedo.
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Varios estudos sobre o aproveitamento de outros residuos agroindustriais vegetais e
testes de sua aplicacdo tém sido realizados, principalmente, como ingrediente alimenticio, e
alguns destes trabalhos sdo citados a seguir. Sonogli e Moretto (1995) e Mello et al. (2000)
avaliaram o uso de farinha de casca de banana em produtos de panificagcdo. Shafer e Zabik
(1978), Dourgherty e outros (1988) e Gould e outros (1989) relataram o uso de fibras de palha
de trigo e cascas de aveia, em substituicdo parcial a farinha de trigo, na elaboracdo de paes,
bolos e biscoitos. Magno (1996) realizou estudos de adi¢cdo de polpa de laranja, como fonte de
fibra, na elaboracdo de pées, obtendo produto com boa qualidade tecnoldgica, com 2,5% de
polpa de laranja desidratada em sua formulacdo. Céspedes (1999) avaliou a adi¢do de polpa
de laranja extrusada na producdo de biscoitos tipo “cookie”, resultando em produto de boa

qualidade tecnoldgica, com substituicdo de até 15% da farinha de trigo pela polpa.

Algumas outras formas de utilizacdo dos residuos vegetais tambem foram
investigadas, como o uso de fibras da polpa de laranja (SHAFER; ZABIK, 1978; SONOGLI;
MORETTO, 1995; MAGNO, 1996; CESPEDES, 1999; MELLO et al., 2000) e de bagago de
macd (CHEN et al, 1988; WANG; THOMAS, 1989; CARSON et al., 1994,
WASZCZYNSKY/J et al., 2001) em produtos de panificacdo; de casca de melancia para a
producdo de picles e cristalizado (MADHURI; DEVI, 2003); de residuos da jaca para a
elaboracdo de bebidas (JACOB JOHN; NARASIMHAM, 1993); de casca de laranja e de
tomate como espessante em produtos enlatados (Speirs et al., 1980); de talos de vegetais
(acelga, brécolis, couve, couve-flor e espinafre) para a elaboracdo de sopas (COUTO et al.,
2003); e de casca de maca e bagacos de cana, laranja, limdo e uva como fontes de carbono
para a producgdo de acidos e aromas (TRAN; MITCHELL, 1995; UENOJO et al., 2003).

2.3 Uso Potencial da Semente de Linhaca como Ingrediente Funcional

2.3.1 Caracteristicas principais

A semente de linhaca (Linum usitatissimum L.) é um alimento originario a partir da
planta do linho, pertencente a familia Linaceae. Seu nome em Latim, linum usitatissimum,
significa muito util (MACIEL, 2006).

O Linho é uma Herbacea que varia de 40 a 80 centimetros de caule ereto, com folhas
alongadas e estreitas, suas flores sdo azul-clara e seu fruto é uma capsula globulosa com 10
sementes (HERBARIO, 2007).

41



A planta tem um talo principal dos quais saem varios ramos e nestes nascem folhas, as
flores e as capsulas esfericas contém duas sementes em cada cinco compartimentos
(COSKUNER, 2005).

A semente é chata e ovalada com borda pontiaguda, com dimensdes que variam
aproximadamente de 3,0 — 6,4 mm de comprimento, 1,8 — 3,4 mm de largura e 0,5 - 1,6 mm
de densidade, possui textura firme, mastigavel e um sabor agradavel de nozes (CARTER,
1996).

A linhaca é uma semente das mais antigas colheitas domesticadas pelo homem na
antiguidade da Asia Ocidental e no Mediterraneo. Como fonte de fibra de linho, a linhaca foi
cultivada desde a pelo menos 5.000 A.C. H& mais de 2.500 anos é usada como medicamento e
hoje é conhecida principalmente pelo seu 6leo (OOMAH, 2001; BERGLUND, 2002).
Existem registros indicando que os egipcios utilizavam o linho para confeccionar ataduras que
envolviam as mumias e na biblia contém muitas referéncias da utilizacdo da linhaca pelas ama
de casa para a confeccdo de cortinas, para o véu do tabernaculo e até mesmo a tunica de
Cristo era de linho sem costuras (OPLINGER, OELKE, DOLLL, BUNDY, & SCHULER,
1989). O cultivo do linho foi identificado primeiro na Turquia Oriental usado na confeccdo de
tecido, conhecido como linho. Na Idade Média, o vegetal chegou a ser usado como um
amuleto contra feiticaria (CEOTTO e ZACHE, 2000; SCHNEIDER, 2004).

A semente de linhaca tem sido consumida desde a Antiguidade e as evidéncias de seus
beneficios nutricionais sdo indiscutiveis (CARTER, 1996). O alto conteudo de mucilagenos,
de natureza urdnica, confere uma acdo laxante. O azeite hidrolizado proporciona além de seu
valor nutricional, propriedades dermatologicas similares a das vitaminas E e atividade
antibacteriana frente a Staphylococus aureus (ARTECHE y col, 1994). Seu alto contetdo de

fibras solGveis e insoltveis favorece regimes de pacientes diabéticos (FOSTER, 1997).

A semente de linhaca é uma oleaginosa e as duas variedades mais conhecidas sao:
marrom e dourada. A marrom é a mais cultivada, serve de matéria prima para as industrias
(tintas, vernizes e lubrificantes), alimentacdo animal e humana. A dourada é uma variedade
que cresce melhor em clima frio porque € mais sensivel a ataques de pragas e fungos, e sua
producdo € menor. Seu cultivo tem como objetivo a alimentagdo humana. Ela se difere da
outras em Varios aspectos, principalmente nutricionais e no sabor. Em todas as variedades

encontramos 0s mesmos elementos: fibras, vitaminas, minerais, aminoacidos e os émegas; na
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linhaca dourada, estes elementos estdo em uma proporcao e qualidade adequadas ao consumo
humano, fatores importantes para utilizacdo constante. Os resultados sdo mais rapidos e
eficazes, principalmente no tratamento de diabetes, onde suas fibras atuam, diminuindo o
indice glicémico (LINHACA DOURADA, 2007).

Documentos relatam que ha 650 A.C., o pai da medicina moderna, Hipocrates, ja fazia
uso da linhaga para o alivio de dores de estdmago. Na Franca do século VIII o Imperador
Romano Carlos Magno decretou uma série de leis, entre as quais impunha o consumo de
semente de linhaca aos seus suditos para que conservassem a saude. Mahatma Gandhi fazia
referéncias as qualidades desta planta nos seguintes termos: ”... No lugar onde a linhaca se
converter em um alimento habitual para o povo, melhorard a salde da populagdo...”
(CREDIDIO, 2005).

Os quatro maiores produtores mundiais de linhaca sdo o Canada, EUA, india e China
seguidos por outros como a Ucrénia, Russia, Bélgica, Franca e Alemanha. A Bélgica e os
Paises Baixos fornecem as melhores qualidades de linho. Qualidades insuperaveis obtém-se
na Bélgica, na regido do rio Lys, como o linho Courtai. Paises produtores quanto ao volume:
Franca, Poldnia, Bélgica, Paises Baixos, antiga Tchecoslovaquia e Roménia. Plantam-se trés
tipos de linho: Linho de fibras (linho para debulhar), para a obtencdo de fibras téxteis; Da
semente, para a obtencdo de Oleo de linhaca; linho de cruzamento, conseguido pelo
cruzamento do linho de fibras com dleo foi desenvolvido para dar um rendimento suficiente
de fibras e 6leo (WIKIPEDIA, 2005).

O linho foi introduzido no Brasil no inicio do século XVII, na llha de Santa Catarina
(Floriandpolis), se difundido por outros estados como S&o Paulo, Parana e Rio Grande do Sul.
A regido do Rio Grande do Sul tem uma particularidade exclusiva: ali, e em nenhum outro
lugar do Brasil, se cultiva o linho. As lavouras de linho ja foram cultivadas no Brasil para a
extracdo de fibras para a area téxtil. Hoje, porém, na Unica plantagdo que restou no pais - uma
area que ndo passa de 650 hectares na regido de Guarani, sendo que o0 objetivo ndo é mais a
fibra e sim as sementes para retirar o 6leo usado no preparo de esmaltes, vernizes, tintas e
alimentacdo. N&o ha trabalhos historicos precisos, mas acredita-se que a primeira tentativa de
estabelecer a cultura do linho no Rio Grande do Sul foi feita pelos jesuitas no século 18 e,
mais tarde, no tempo da colonia. Com a chegada dos poloneses, a linacea se tornou forte
opcao de lavoura de inverno na regido (GLOBO RURAL, 2001).
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A producdo mundial encontra-se entre 2.300.000 e 2.500.000 toneladas anuais, sendo
o Canada o principal produtor. Na América do Sul, o maior produtor é a Argentina, com cerca
de 80 toneladas por ano. O Brasil apresenta uma baixa producao, cerca de 21 toneladas por
ano (ACEITES & GRASAS, 2000).

Em culturas ocidentais atuais, a utilizacdo de linhaca na dieta humana, estd em
crescimento. De acordo com Conselho Botanico Americano, as vendas para lista de
fitoquimicos decresceram 3%. Juntamente, as vendas de produtos derivados de linhaga em
1999, elevaram em consideraveis 177%. Um mais recente relatorio na Imprensa Secular
menciona que em 2002, as vendas de linhaca ficaram 23% acima do previsto para 0 ano
(BLOEDON, 2004).

A linhaca é considerada uma notavel antioxidante e imunoestimulante, previne
doengas degenerativas, cardiovasculares e apresenta excelentes resultados no tratamento da
tensdo pré-menstrual e menopausa e na reducdo dos riscos de cancer de mama, prostata e
pulmao. Apresenta os &cidos graxos essenciais (55% de Omega 3 , 14,5% de Omega 6 e
18,6% de Omega 9). Na industria cosmética e farmécias de manipulacio, o dleo de Linhaca
tem sido utilizado para tratamento de eczema, acnhe e dermatite atdépica. Tem excelente poder
cicatrizante (ABROSSIA OLEOS VEGETAIS, 2007).

Na frente dos seus componentes benéficos, existe um grande interesse na adicdo da
linhaca em produtos alimenticios como sorvetes (GOH; YE; DALE, 2006), “cracker”
(MACIEL), pdo (MUIR e WESTCOTT, 2000; POSSAMAI, 2005), “cookies” (HUSSAIN;
ANJUM; BUTT; KHAN; ASGHAR, 2006) e macarrdio (MANTHEY et al., 2000, 2002) e
produtos organicos para o consumo humano (COSKUNER, 2005).

Quanto aos percentuais de linhaca a ser incorporada em produtos alimenticios, a
Administracdo de Alimentos e Drogas dos Estados Unidos (FDA), ndo faz nenhuma
contestacdo para o uso da linhaca até 12%. No Brasil, ndo ha nenhuma estipulacéo relativa a

quantidade de linhaga que pode ser adicionada a alimentacdo (MACIEL, 2006).

2.3.1.1 Semente da linhaga e seus constituintes

Em concordancia com Lee et al. (2003), a semente de linhaca € considerada hoje um

alimento funcional, depois de séculos de uso na alimentacdo e na medicina natural. Os
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beneficios da linhaca sdo atribuidos a seu 0Oleo rico em alfa-linolénico (ALA), lignanas e
fibras dietéticas. A linhaca é rica em proteina, gordura e fibras dietéticas. Analises da linhaca
canadense mostraram uma media de 41% de gordura, 28% de fibras dietéticas, 21% de
proteina, 4% de residuos e 6% de outros carboidratos (os quais incluiriam agucares, acidos
fendlicos, lignana e hemicelulose). A composicdo de aminoacido encontrada na proteina da
linhaca € similar ao da proteina de soja, que € vista como uma das mais nutritivas proteinas
vegetais (PORTAL VERDE, 2004).

2.3.1.2 Acidos fenolicos

Os compostos fenolicos tém sido muito estudados devido a sua influéncia na qualidade
dos alimentos. Englobam uma gama enorme de substancias, entre elas os acidos fendlicos, os

quais, por sua constituicdo quimica, possuem propriedades antioxidantes.

A presenca dos compostos fenolicos em plantas tem sido muito estudada por estes
apresentarem atividades farmacologicas e antinutricional e também por inibirem a oxidacao
lipidica e a proliferacdo de fungos (NAGEM et al., 1992; GAMACHE et al., 1993;
IVANOVA et al., 1997; AZIZ et al., 1998, FERNANDEZ et al., 1998; HOLLMAN &
KATAN, 1998), além de participarem de processos responsaveis pela cor, adstringéncia e

aroma em varios alimentos (PELEG et al., 1998).

De acordo com King & Young (1999), diversos pesquisadores tém trabalhado na
separacao, identificacdo, quantificacdo e utilizacdo dos compostos fendlicos em alimentos,
enfrentando muitos problemas metodolégicos, pois, além de englobarem em uma gama
enorme de substancias (fendis simples, &cidos fendlicos, cumarinas, flavonoides, taninos e
ligninas), eles sdo, na maioria das vezes, de grande polaridade, muito reativos, e suscetiveis a

acao de enzimas.

Os acidos fendlicos sdo algumas das substancias que constituem o grupo dos
compostos fenolicos. Caracterizam-se por terem um anel benzénico, um grupamento
carboxilico e um ou mais grupamentos de hidroxila e/ou metoxila na molécula, conferindo
propriedades antioxidantes tanto para os alimentos como para 0 organismo, sendo, por isso,
indicados para o tratamento e prevencdo do cancer, doengas cardiovasculares e outras doencas
(KERRY & ABBEY, 1997; BRAVO, 1998; CROFT, 1998; FERGUSON & HARRIS, 1999).

45



Em concordancia com Oomah et al., 1995; Oomah 1998, nas sementes oleaginosas, 0s
compostos fenolicos ocorrem como derivados dos acidos benzoico e cindmico, cumarinas,

flavonoides e lignanos.

Segundo o Portal Verde (2004), os acidos fendlicos sdo fitoquimicos abundantes na
linhaca e por ocorrerem em associacdo com as fibras nas paredes celulares alguns deles
poderiam assumir o apel nos beneficios & satde atribuiveis as fibras da linhaca. Os mais
importantes sdo: trans-ferrulico, trans-sinépico, trans-p-cumarico e trans-cafeico. O total dos
acidos fenolicos variou de 7.9 mg/g a 10.3 mg/g em 8 variedades de linhaga cultivadas no

Canada.

Oomah et al. (1997), estabeleceram que os tocoferdis desempenham uma forte
atividade antioxidante, em vista disso a sua presenca na linhaca, exclusivamente y-tocoferol,

estaria cooperando com a atividade antioxidante desta semente.

2.3.1.3 Acidos graxos

A linhaca é rica em acido graxo essencial Omega-3, denominado acido alfa-linolénico
(ALA) (LEE et al, 1991; PRASAD, 1998; OOMAH, 2001;; HUSSAIN, 2006).

O 4cido graxo alfa-linolénico (6mega-3) esta presente na linhaga, cerca de 60%, faz
com que essa oleaginosa seja a maior fonte vegetal deste acido graxo essencial e a sua
predominancia é importante na prevencdo de doencas cardiacas (GAZZONI, 2004,
MARTONI, 2004). Ainda concordando com Martoni (2004), alguns estudos sobre os efeitos

na reducdo de colesterol foram superiores ao de outras fibras vegetais.

O desenvolvimento tecnolégico nos altimos 100 anos tem contribuido para uma
mudanga no padrdo de consumo das gorduras. Especificamente, a ingestdo da gordura trans,
encontrada principalmente em produtos com 0Oleos vegetais hidrogenados e acidos graxos
Omega-6, encontrado em oOleos vegetais e produtos animais derivados de alimentacdo por
grdos em granja, tem aumentado desde o século passado. Este fato tem levado alguns
nutricionistas a recomendar a paciente 0 aumento na ingestdo de acidos graxos Omega-3.
Thompson (1996) relatou que o teor de acido linolénico na linhaca (57%) € maior do que em

qualquer outra semente oleaginosa.
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A linhaca é composta por 57% de acidos graxos Omega-3, 16% de Omega-6, 18% de
acidos graxo monoinsaturado e somente 9% de acidos graxos saturados (RAMCHARITAR,
2005). A predominancia do Omega-3 n-3/n-6 (trés vezes superior ao Omega-6) na semente de
linhaca tem estabelecido correlagdo com a prevencdo das doencas coronarianas e cancer
(MACIEL, 2006).

Os acidos graxos Omega-3 possuem varios efeitos bioldgicos que os tornam Uteis na
prevencao e tratamento de doencas cronicas como a diabetes tipo 2, enfermidades no figado,
artrite reumatdide, pressao alta, enfermidades coronarias, embolias e certos tipos de cancer
(CONNOR, 2000)

Segundo Cunnane et al. (1993), o consumo de 50g de linhaca por mulheres saudaveis,
por quatro semanas aumentou o nivel de &cido graxo alfa-linolénico (ALA), tanto em plasma
como em eritrdcitos de lipidios. A linhaca também baixou o colesterol total em 9%, colesterol

de baixa densidade em 18% e glicose no sangue em 27%.

Na Tabela 1 segue as recomendacdes de alfa-linolénico (ALA) para alguns grupos de

[pessoas.

Tabela 1 - Porgdes recomendadas de acido alfa-linolénico (ALA) para criancas,

adolescentes, adultos, mulheres gravidas e em periodo de lactacéo.

Consumo recomendado

Fases Idade (g/dia)

Criancas (ambos 0s sexos) 1-3 0,7
4-8 0,9

Adolescentes e homens 9-13 1,2
4-18 1,6

>19 1,6

Adolescentes e mulheres 9-13 1,0
14-18 11

>19 11

Gréavidas 14-50 1,4
Periodo de lactacdo 14-50 1,3

Fonte: Institute of Medicine, 2002.

47



2.3.1.4 Fibras

As fibras alimentares respondem por cerca de 28% do peso seco de linhaga. Relatorios
sobre as porcdes de fibras soltveis e insoltveis de linhaca variam entre 20:80 e 40:60. A faixa
depende do metodo usado na analise quimica e extracdo de resina. A fracdo de fibras mais
importante consiste de amidos resistentes, como a celulose e polimeros complexos como a
lignana (PORTAL VERDE, 2004; GAZZONI, 2004).

As maiores fracOes de fibra na linhaca séo: a celulose, que € principal estrutura
material das paredes celulares das plantas; mucilagens, que sdo um tipo de um polissacarideo
que se torna viscoso ao se misturar coma agua ou outros fluidos; e a lignana, que € uma fibra

altamente ramificada que se encontra dentro das paredes celulares de plantas lenhosas.

As porcoes de fibras anteriores podem ser classificadas como fibra dietética ou fibra
funcional. A classificagdo dependera se sdo encontradas intactas ou extraidas da linhaga,
purificadas e agregadas nos alimentos e outros produtos. N&o obstante, as sementes de linhaga
inteira sdo fonte de fibra dietética, enquanto que as mucilagens extraidas das sementes de

linhaca e agragadas aos laxantes e xaropes para tosse sdo fibra funcional (MURPHY/, 2002).

2.3.1.5 Fitoesterdgenos

O termo “Fitoestrogeno” inclui principalmente dois grupos de compostos isoflavonas e
lignanas Os fitoestrogenos sdo compostos derivados de plantas que tém propriedades de
estrogénio (LAMPE, 2003).

Em 1992, uma revisdo de 200 estudos epidemioldgicos (BLOCK et al., 1992) mostrou
que o risco de cancer em pessoas que consumiam dietas ricas em frutas e vegetais foi somente
a metade daquelas que consumiam pouco destes alimentos. Esta claro que ha componentes em
uma dieta baseada em plantas, que sdo diferentes dos nutrientes tradicionais e que podem
reduzir o risco de cancer (MACIEL, 2006). Steinmetz e Potter (1991) identificaram mais de
uma dezena dessas substancias quimicas de origem vegetal e que sdo biologicamente, agora
conhecidas como “fitoquimicos” (HASLER, 1998).
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Estudos geram dados ao sugerir que alimentos que contém fitoestrogenos podem
reduzir o risco de doencas cardiovasculares como também certos canceres relacionados com
horménios, particularmente mama e prostata (TOMINAGA, 1985; LEE et al., 1991). A

linhaca é uma das fontes mais ricas de fitoestrogeno e lignana (THOMPSON et al., 1991).

2.3.1.6 Lignanas

Segundo Hasler (1998), as lignanas sdo fitoquimicos biologicamente ativos com
potencial anticancerigeno e antioxidante. Pesquisas tem se concentrado mais especificamente
nessas lignanas, compostos associados a fibras, como os componentes fendlicos que avaliam
sintomas da menopausa (MARTONI, 2004; PORTAL VERDE, 2004).

A Tabela 2 mostra o contetdo de lignana em determinados alimentos.

Tabela 2 - Contetdo de Lignana em alguns alimentos.

Grupo alimenticio/alimento Seco® (ug/g)
Sementes
Linhaca moida 3700,00
Calabresa 213,7
Semente de Girassol 6,1

Cereais em graos

Farinha de centeio 0,5

Aveia 0,1
Oleaginosas

Amendoim 3,3

Soja 2,7
Vegetais

Brocolis 4,1

Alho 3,8

Cenoura 1,9
Frutas

Amora 37,1

Morango 12,1

Groselha vermelha 1,6

#Seco = Secoisolariciresinol

Fonte: Bhathena e Velaques, 2002.
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A linhaca (Linum usitatissimum) contém concentracbes mais altas de

secoisolariciresinol (28.800 — 369.000 pg/g) que qualquer outro alimento.

O teor de lignana pode variar substancialmente dentro de um alimento de acordo com

a variedade, estacdo de colheita, situacdo e métodos de processamento (LAMPE, 2003).

A linhaca é a fonte mais rica do percusor de lignana mamifera denominado
secoisolariciresinol diglicosideo (SGD). O SDG é uma lignana vegetal que se converte em
lignanas mamiferas enterodiol e enterolactona através de bactérias do célon de humanos e

outros animais.
O enterodiol e a enterolactona tém dois destinos metabdlicos:
1) Podem ser excretadas diretamente pelas feses;

2) Depois de serem absorvidas no intestino delgado e conjugadas no figado, as
lignanas conjugadas sdo excretadas pela urina e bilis e podem sofrer circulacdo enteroepatica,

enquanto possivelmente promovem a reabsor¢do (MEAGHER et al., 1999).

O enterodiol e a enterolactona podem ajudar na prevencao de certos tipos de cancer
relacionado a hormdnios como cancer de mama, endométrio e prdstata, através de sua

interferéncia com o metabolismo das células sexuais (MACIEL, 2006).

A ingestdo diaria de 10 g de linhaca incrementou a excre¢do de lignanas mamiferas na

urina de 31 mulheres em periodo pré-menopausa (HUTCHINS et al., 2000).

Lemay et al. (2002) em estudo com mulheres no periodo do climatério com sintomas
moderados, consumindo 40 g de linhaca diariamente, demostraram que a linhaca € efetiva na

substituicdo hormonal, para avaliar os sintomas do climatério.

2.3.1.7 Proteina

A composicdo de aminoacidos encontrados na proteina da linhaca é similar ao da
proteina de soja, que é conhecida como uma das mais nutritivas proteinas vegetais. As
proteinas da linhaca séo a albumina e a globulina, elas respondem por cerca de 20%a 42% da
proteina da linhaca (MACIEL, 2006; PORTAL VERDE, 2004).

50



A Tabela 3 apresenta a Composicdo de aminoacidos presentes na linhaca.

Tabela 3 - Composi¢do de aminoacidos presentes na linhaga.

Aminoacidos Variedades de linhaga® Farinha de linhaca®

Linhaca Marrom  Linhaca Dourada

g/100g de proteina

Alanina 4.4 4,5 41
Arginina 9,2 9,4 7,3
Acido Aspartico 9,3 9,7 11,7
Cistina 1,1 1,1 1,1
Acido Glutaminico 19,6 19,7 18,6
Glicina 5,8 5,8 4,0
Histidina” 2,2 2,3 2,5
Isoleucina” 4,0 4,0 47
Leucina® 5,8 5,9 7,7
Lisina” 4,0 3,9 5,8
Metionina” 1,5 1,4 1,2
Fenilalanina” 4,6 4,7 5,1
Prolina 3,5 3,5 5,2
Serina 4,5 4,6 4,9
Treonina’ 3,6 3,7 3,6
Triptofano™ 1,8 NR® NR
Tirosina 2,3 2,3 3,4
Valina” 4,6 4,7 5,2

! Oomah e Mazza (1993)

2 Friedman and Levin, 1989

¥ N4o informado

* Aminoacidos essenciais para humanos

2.3.2 Linhaga na prevengéo e tratamento de diversas doengas

Estudos tém apontado que a ingestdo de 10g de linhaga por dia promove alteragdes

hormonais contribuindo com a reducdo do risco de cancer e diabetes, dos niveis de colesterol

total e LDL, assim como favorece a diminuicdo de agregacdo antiplaquetaria (HASLER,

1998; ALIMENTOS, 2001; GAZZONI, 2004; PORTAL VERDE, 2004; MACIEL, 2006).
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Concordando com Scneider (2004), muitas experiéncias tém mostrado o efeito
antiespasmadico, analgésico e antiinflanmatorio do linho, especialmente quando os grdos sdo

recém-triturados.

A seguir serdo citadas algumas doencas que podem ser reduzidas com a utilizacdo da

linhaca diariamente na alimentacéo.

2.3.2.1 Na prevencao do cancer

No ano de 2006 ocorrerdo no Brasil 472.050 casos novos cancer. Os tipos mais
incidentes, a excecdo de pele ndo melanoma, foram os de préstata e pulmdo no sexo
masculino e mama e célon do Gtero no sexo feminino, acompanhando o mesmo perfil da

magnitude observada no mundo (INCA, 2005).

Os fatores hormonais podem estar associados ao aumento de risco do cancer de mama,
a prescrigdo tanto de anticoncepcionais, como a terapia de reposi¢cdo hormonal devem ter

sempre a relacdo risco — beneficio bem avaliado.

O cancer de mama € considerado um cancer de relativamente bom progndstico, se
diagnosticado e tratado oportunamente, as taxas de mortalidade por cancer de mama
continuam elevadas no Brasil, provavelmente porque a doenca ainda seja diagnosticada em
estagios avancados (MACIEL, 2006).

Este tipo de cancer representa nos paises ocidentais uma das principais causas de
morte em mulheres. As estatisticas indicam o aumento de sua freqliéncia tanto nos paises
desenvolvidos quanto nos paises em desenvolvimento. Segundo a Organizacdo Mundial de
Salude (OMS), nas décadas de 60 e 70 foi registrado um aumento de 10 vezes nas taxas de
incidéncia ajustadas por idade nos Registros de Cancer Populacional em diversos continentes.
No Brasil, de acordo com o Ministério da Saude — INCA Instituto Nacional de Cancer, o

cancer de mama € o que mais indica mortes entre as mulheres. (INCA, 2005).

Thompson et al. (2005), relataram em estudos com pacientes em pos-menopausa
diagnosticadas com cancer de mama, que a linhaca teve o potencial de redugdo no
crescimento de tumor nas pacientes comparadas com controles que se alimentavam com uma

dieta normal variada ou uma dieta lactovegetariana.
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A mortalidade por cancer de prostata é relativamente baixa, este fato reflete seu bom
prognostico. Nos paises desenvolvimento a sobrevida média estimada em cinco anos € de
64% (podendo variar entre 22% a 79%); enguanto que para os paises em desenvolvimento a
sobrevida média é de 41% (entre 39% a 43%). A média mundial estimada é de 58%. Alguns
estudos sugerem que a dieta rica em gorduras saturadas e carne vermelha aumentariam o risco
de desenvolver o cancer de prostata, enquanto que a ingestdo de frutas e vegetais, associado a

pratica de exercicios fisicos regularmente oferecem alguma protecdo a saude.

Segundo o Ministério da Saude Instituto Nacional de Céancer (INCA), o nimero de

casos novos de cancer de prdstata no Brasil em 2006 foi de 47.280.

Os habitos alimentares podem desempenhar um papel vital na etiologia e progressdo
de cancer de prostata. Este tipo de cancer apresenta uma oportunidade distinta para
modificacdo dietética, devido ao seu grande periodo de laténcia e conseqlientemente uma

janela significativa para intervencéo terapéutica (OOMAH, 2002).

A associacao da linhaca com uma dieta de baixa concentracao de lipidios demonstrou
ser efetiva na diminuicdo da divisdo celular e no aumento da taxa de mortalidade de células
malignas de pacientes com cancer de prostata, de acordo com a pesquisa do Centro Médico da
Universidade Duke-Durhan-NC, EUA (GAZZONI, 2004).

Estudos sugerem que dietas enriquecidas com sementes de linhaga podem opor-se ao
crescimento de cancer de prostata, tanto em animais como em seres humanos (TOU et al.,
1999; DEMARK, 2001).

2.3.2.2 Doencas cardiovasculares

As doencas cardiovasculares sdo responsaveis pela maior taxa de mortalidade e
mobilidade na maioria dos paises. Varios estudos nessa area tém despertado interesses
especialmente por atingirem grandes contingentes populacionais, além de representar

elevados custos sociais e econdmicos.

Relatdrios da Organizacdo Mundial de Sadde (OMS) de 1997 revelam que as doencas
cardiovasculares foram responsaveis por cerca de 30% de todas as mortes que ocorreram no
mundo, isso corresponde a quase 15 milhdes de ébitos por ano, sendo que a maioria (9

milhdes) foram provenientes dos paises em desenvolvimento (BRANDAO, 2000).
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No Brasil, tais doencas sdo responsaveis por grandes numeros de mortalidade
prematura em adultos e mesmo quando ndo sdo mortais, levam com frequéncia a invalidez
parcial ou total do individuo, com graves repercussfes para a pessoa acometida, sua familia e
sociedade (MACIEL, 2006). Dados do Ministério da Saude evidenciam que do total de
809.799 Abbitos registrados em 1984, 209.288 foram de origem cardiovascular, sendo que 20%
dos Obitos de adultos jovens entre 20 a 49 anos de idade e 41,2%, entre aqueles na faixa dos
50 ou mais anos (BRASIL, 1988).

A linhaca ¢ um alimento funcional que ganhou recentemente atencdo na area de
prevencdo de doencas cardiovasculares, pois contém trés componentes muito importantes:
acido alfa-linolénico (ALA), fibra solavel e lignanas (MACIEL, 2006).

Bloedon (2004) citou que a linhaca e seu 6leo foram contemplados como alimentos
potencialmente Uteis pela American Heart Association (Associa¢cdo Americana do Coracao),
por proteger contra doencas cardiovasculares por varios mecanismos, incluindo redugdo do
colesterol, agregacdo de plaqueta e marcadores inflamatdrios, melhorando a toleréncia de

glicose e agindo como antioxidante.

2.3.2.3 No periodo da menopausa

Segundo Ferreira (2004) a menopausa € descrita como uma etapa na vida da mulher
em que ocorrem diversas modificagdes no organismo. Essas modificacbes abrangem
processos de alteracdes do estagio reprodutor para ndo reprodutor, diminuicdo da funcéo
estrogénica, abolicdo do ovério como fonte de horménio esterdidicos, envelhecimento
bioldgico e adaptacdo psicossocial. E nesse periodo que ocorre uma queda na producéo de
horménios, sendo essa queda a principal responsavel pelos diversos efeitos do periodo

climatério caracteristico dessa fase da vida feminina.

Em concordancia com Maciel (2006), o 6rgdo feminino responsavel pela reproducéo,
produz horménios estrogénicos importantes para o funcionamento saudavel do sistema
reprodutivo, bem como para o desenvolvimento de mamas, primeira menstruacdo e outras
caracteristicas sexuais desejaveis. Quando a mulher entra na menopausa ha uma reducao
significativa do hormonio estradiol, que chega a quase zero. Isso provoca alteragdes da
elasticidade dos vasos sanguineos e degeneracdo progressiva dos tecidos, acarretando

sintomas como “ondas de calor”, insonia, palpitacdo, depressao, irritacdo e suor excessivo.

54



Os fitoesterogenos recentemente estdo sendo incorporados na dieta das mulheres na
menopausa. No entanto, ha dados limitados na eficacia da semente de linhaca as respostas de
deficiéncia de estrogeno em mulheres na menopausa (MACIEL, 2006), porém Murkies et al
(1998) citam que mulheres japonesas tém uma freqiiéncia menor de sintomas indesejaveis da
menopausa do que as mulheres ocidentais, em parte atribuidos ao seu alto consumo de

fitoestrogénios.

Dodin et al. (2005) realizaram um estudo incorporando a linhaga na dieta de mulheres
na menopausa. Foram avaliados niveis de lipidios no soro, densidade mineral Ossea e
sintomas da menopausa. Como resultados obtiveram que o colesterol e a severidade dos

sintomas da menopausa foram diminuidos.

2.3.2.4 Osteoporose

A osteoporose é definida patologicamente como “diminuicdo absoluta da quantidade
de 0sso e desestruturag@o da sua microarquitetura, levando a um estado de fragilidade em que
podem ocorrer fraturas apds traumas mininos”. E uma doenca Gssea metabdlica mais
freqiiente, sendo a fratura a sua manifestacdo clinica. E considerado um grave problema de
salde publica, sendo uma das mais importantes doencas associadas com o envelhecimento
(ABC DA SAUDE).

O aparecimento da osteoporose esta ligado aos niveis hormonais do organismo. O
estrogeno (hormdénio feminino, também presente nos homens, mas em menor quantidade)
ajuda a manter o equilibrio entre a perda e o ganho de massa 6ssea (MACIEL, 2006), porém
as mulheres sdo as mais atingidas pela doenca (1 a cada 3 apds a menopausa), uma vez que na
menopausa 0s niveis de estrogeno caem bruscamente. Com isso, 0S 0SS0S passam a incorporar
menos calcio (mineral fundamental na formacdo dos 0ssos), tornando-se mais frageis a
principalmente as fraturas (ARJMANDI, 2001).

Segundo Arjmandi (2001), alguns investigadores da Universidade de Oklahoma tém
reportado que na linhaca pode ter um efeito positivo nos 0ssos de mulheres no periodo pés-
climatério, através do incremento da atividade antioxidante. Esses pesquisadores descobriram
que os radicais livres produzidos nos 0ssos tendem a causar a reabsor¢do dos 0ssos, o qual

incrementa sua debilitacdo. As lignanas e o ALA da linhaca podem ajudar a prevenir a perda
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0ssea e a osteoporose, atraves do bloqueio da producédo das prostaglandinas e reducédo da

reabsorcao dos 0ssos.

2.3.3 A Estabilidade dos componentes da linhaganos alimentos processados

O é&cido alfa-linilénico (ALA) pode resistir as temperaturas de cozimento. Um estudo
realizado com a agregacdo de linhaca moida a uma mistura de farinha de pées, o contetdo de
acido alfa-linolénico (ALA) manteve-se praticamente igual depois do cozimento. Deve-se
destacar que em um dos casos, 0 tempo de cozimento durou até duas horas com temperatura
178°C. O ALA também se mostrou estavel durante o processamento e cozimento de spaguetti
a base de linhaga moida (MANTHEY, 2002).

Num estudo de estabilidade Chen (1994) moeu e assou a semente de linhaga a 350°F
durante 90 minutos, nenhuma mudanca na composicao de acido graxo foi constatada. Foram
assados muffins feitos com linhaca a 350°F durante 2 horas e nenhuma mudanca foi observada

no conteido de ALA e outros &cidos graxos.

Pao, muffins e massa de pizza que continham 6,9%, 8% e 13,2% respectivamente de
linhaca, assaram a 190°C (375°F), a quantidade de lignana encontrada depois do cozimento
refletiu a quantidade de antes do cozimento. Este também foi o caso para panquecas
enriquecidas com 6,2% de linhaca que assaram a 205°C (400°F) (OOMAMH, 2001).

Nove mulheres consumiram 50 gramas de linhaca moida por quatro semanas de dois
modos diferentes. Cinco mulheres comeram a linhaga moida crua, na alimentacdo de escolha
delas, como cereal, sopa, suco ou iogurte e quatro mulheres consumiram pdo com linhaca
moida em lugar do pdo habitual de consumo. O perfil de acido graxo no sangue ndo foi
significativamente diferente entre os dois grupos. Isto mostra que o processo de cozimento

ndo alterou a biodisponibilidade de &cidos graxos na linhaga (CUNNANE, 1993).

2.4 O Maracuja e suas Propriedades Funcionais

2.4.1 Caracteristicas do maracuja

O maracuja pertence a familia Passifloraceae, que tem entre suas principais espécies
de importéncia econémica Passiflora edulis Sims e a variedade botanica Passiflora edulis f.
flavicarpa Degener, conhecida como maracuja amarelo (CARVALHO E CLEMENT,1981),
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sendo uma fruta de origem brasileira (ANDERSEN e ANDERSEN, 1989). Trata-se de uma
das poucas frutas nacionais que apresentou aumento no consumo domiciliar. Segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (1999), o consumo per capita de
maracuja passou de 0,284 kg em 1987 para 0,96 kg em 1996, representando aumento de

238% em nove anos.

O Brasil é o principal produtor mundial de maracuja, sendo a regido Nordeste 0 mais
importante po6lo produtor do pais. A Bahia é o Estado com maior producdo (332.506
toneladas), mas possui 0 menor rendimento de frutos por hectare (38.963 frutos ha™), sendo o
municipio de Jaguaquara-BA o seu maior produtor. Esta producédo é absorvida pela industria
de transformacdo, que adquire principalmente a fruta nordestina, devido aos maiores

rendimentos em suco e teor de agucares (Brasil, 2000).

O maracuja amarelo tem frutos com formato arredondado, ovalado ou ovoide, com
peso variando de 52,5 g a 153,4 g, didmetro de 4,9 cm a 7,8 cm, comprimento de 5,4 cm a
10,4 cm (MELETTI et al., 1992). Possui aproximadamente um tergo de seu peso em suco,
sendo o restante, casca, albedo e sementes, considerados como residuo industrial
(WHITTAKER, 1972). O fruto de maracuja amarelo apresenta casca com espessura variando
de 0,5 cm a 4,0 cm e contém 200 a 300 sementes (SILVA; SAO JOSE, 1994).

O maracuja pode ser utilizado para consumo in natura. Entretanto, sua maior
importancia econdmica esta na utilizacdo para fins industriais, processamento para fabricacéo
de suco integral, néctar e suco concentrado. O suco é muito consumido, por possuir valor
nutritivo e excelentes caracteristicas organolépticas, fazendo com que ocupe posi¢cdo de

destaque, segundo lugar, em vendas no mercado nacional (ARAUJO et al., 1974).

A casca do maracuja amarelo constitui cerca de 40 % do peso total do fruto. Possuem
em sua constituicdo quimica razodaveis teores de nutrientes necessarios aos seres humanos,
podendo vir a ser utilizado de forma comercial com o desenvolvimento de novos produtos,
solucionando o problema de acumulo do residuo, por ser, uma nova fonte de renda
(FIGUEIREDO et al., 1988). Otagaki & Matsumoto (1958) afirmam que ha um grande
aumento de quantidades de residuos nos patios das industrias processadoras de suco. Estes
residuos podem ser aproveitados para a alimentagdo animal, para a producdo de pectina a
partir da casca (LIRA FILHO, 1995) e extracdo de 6leo comestivel das sementes (FERRARI
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et al. 2004). A composicdo do mesocarpo de maracuja permite também o seu aproveitamento
na alimentacdo humana (DURIGAN & YAMANAKA, 1987; OLIVEIRA et al. 2002).

Lopes et al 1996, afirmaram que existe uma grande necessidade de estudos da
composicao quimica dos seus residuos agricolas e industriais, devido ao grande potencial de
aproveitamento destes na nutricdao e prevencao de doencas. Ressaltam a importancia do acido
ascorbico na reducdo de radicais livres e das pectinas e fibras insoliveis no controle de
colesterol e triglicérides sanguineos. Carvalho et al. (2005) afirmam também que, a partir da
década de 1980, ganha forca o aproveitamento de residuos de frutas, principalmente cascas,
como matéria-prima para a producdo de alimentos, que podem ser incluidos na alimentacéo

humana.

Muitas propriedades funcionais da casca do maracuja tém sido estudadas nos altimos
anos, principalmente, aquelas relacionadas com o teor e tipo de fibras presentes. A casca de
maracuja, que representa 52% da composic¢do massica da fruta, ndo pode mais ser considerada
como residuo industrial, uma vez que suas caracteristicas e propriedades funcionais podem ser

utilizadas para o desenvolvimento de novos produtos (MEDINA, 1980).

A casca do maracuja (parte branca) é rica em pectina, niacina (vitamina B3), ferro,
calcio, e fésforo. Em humanos, a niacina atua no crescimento e na producdao de hormdnios,
assim como previne problemas gastrointestinais. Os minerais atuam na prevencdo da anemia
(ferro), no crescimento e fortalecimento dos ossos (calcio) e na formacdo celular (fésforo)
(GOMES, 2004). Quanto a composicdo de fibras, a casca do maracuja constitui produto
vegetal rico em fibra do tipo soltvel (pectinas e mucilagens), benéfica ao ser humano. Ao
contrario da fibra insoltvel (contida no farelo dos cereais) que pode interferir na absorcao do

ferro, a fibra soltvel pode auxiliar na prevengdo de doengas (ROCCO, 1993; BINA, 2004).

O mesocarpo do maracuja é constituido basicamente, por carboidratos, proteinas e
pectina, substancia esta que pesquisas vém demonstrando possuir a capacidade de reduzir o
chamado “mau colesterol” (LDL) e aumentar o “bom colesterol” (HDL) (ANDERSON, 1987;
SHUTLER & LOW, 1988; NISHINA & FREEDLAND, 1990). Tem sido também,
relacionada a reducdo dos niveis de glicose no sangue, sendo indicada como auxiliar no
tratamento do diabetes. Este efeito pode ser explicado pela sua capacidade de formar gel no
organismo humano, dificultando, de modo geral, a absorcdo de carboidratos e inclusive da
glicose (PIEDADE & CANNIATTI- BRAZACA, 2003).
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Especialmente quanto ao maracuja, estima-se ser elevada a geracdo de residuos.
Segundo a Associagdo dos Fruticultores da Regido de Vera Cruz - AFRUVEC
(TODAFRUTA, 2003), cerca de 30 % da producdo brasileira é destinada a industrializacao.
Assim, considerando a produgdo total de maracujd no Brasil, pode-se calcular que 300
quilotoneladas (Kt) sdo destinadas a producdo de suco, gerando um residual de
aproximadamente 200 Kt de residuos sem aproveitamento comercial. Isso indica o elevado

valor agregado desse subproduto, caso a pectina seja produzida a partir dele.

Otagaki e Matsumoto (1958) analisaram a composicdo da casca de maracuja amarelo
desidratada (16,8% de umidade) e encontraram valores de 4,6% de proteinas, 0,30% de

extrato etéreo, 25,7% de fibra bruta e 20,0% de pectina.

Martins e outros (1985) também determinaram a composi¢do da casca de maracuja
amarelo. O teor de umidade encontrado foi de 78,73%, proteinas de 2,28%, extrato etéreo de
0,51%, cinzas de 1,61%, fibras de 4,35%, calcio de 10,98 mg/100g, fésforo de 36,36 mg/100g
e ferro de 3,20 mg/100g. Outros autores encontraram teores que variaram de 78,73% a
85,96% de umidade, 1,46% a 2,28% de proteina, 0,38% a 0,65% de extrato etéreo, 4,8% a
12,5% de carboidratos, 1,02% a 1,61% de cinzas, 4,35% a 8,85% de fibras e 2,3% a 2,7% de
pectina (LIMA, 1971/1972; PONTES et al., 1986; HOLANDA, 1991).

Pruthi (1963) citou a presenca de compostos fenolicos na casca de maracuja roxo
(umidade de 78,43% a 85,24%) com teores de 1,78% a 2,47%. Spencer e Seigler (1983)
identificaram a presenca e analisaram a quantidade de glicosideos cianogénicos em frutos de
maracuja amarelo, tendo encontrado teores de 169 ppm e 115 ppm em suco e casca de frutos
maduros, respectivamente. Chassagne et al. (1996) também analisaram esses compostos
toxicos em frutos de maracuja amarelo e obtiveram 173 ppm no suco e 366 ppm na casca.
Ambos os trabalhos relataram a influéncia do estagio de maturacdo na quantidade destes
compostos nos frutos, que, de acordo com Spencer e Seigler (1983), é menor conforme o fruto

torna-se mais maduro.

2.4.2 Pectina e suas caracteristicas

Pectina ¢ um acido poligalacturdnico parcialmente esterificado com grupos metoxila
(JACKIX, 1988), compreendendo polissacarideos valiosos, extraidos de vegetais comestiveis

e usados amplamente como agentes gelificantes e estabilizantes pela indudstria de alimentos,

59



industria farmacéutica e em cosméticos (CHRISTENSEN, 1984; FOX, 1984; BOCHEK et
al., 2001). Apresenta também efeitos fisiolégicos bem conhecidos por ser considerada fibra
dietética (HERBSTHEIT & FOX, 2001). As pectinas estdo em abundancia na natureza,
presentes em quase todas plantas em grandes quantias em frutas e vegetais. Podem ser

também encontradas em pédunculos e plantas fibrosas (BOCHEK et al., 2001).
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Fonte: CAMPERI et al., 1996

Figura 1 - Estrutura da Molécula de Pectina

A pectina comercial obtém-se a partir da polpa da maca e de frutas citricas (WONG,
1989). A pectina é um polissacarideo constituido por 150 — 500 unidades de &cido
galacturdnico (peso molecular 30.000 —100.000 daltons) parcialmente esterificado com um
grupo de metoxila. (WONG, 1989). As descricdes mais elementares das pectinas consideram
estas como polimeros de moléculas a-D-galacturénico unidos através de ligacbes 1 e 4,
determinada de acordo com seus grupos carboxilicos esterificados com metanol. Seus pesos
moleculares sdo elevados, provavelmente em torno de 100. 000. Pectinas como
ramnogalaturonanas podem estar presentes na matriz da parede primaria e também como

principal componente da lamela mediana (ATLAS VEG, 2004).

Sdo constituintes majoritarios das lamelas médias dos tecidos vegetais e se encontra
também nas paredes celulares primarias, constituindo parte substancial das matérias
estruturais dos tecidos brancos como o parénquima das frutas e raizes carnosas (COULTATE,
1996). As pectinas sdo utilizadas como agentes hidrocoldides (gomas) geleificantes (CIAD,
2004).

Substancias pécticas € a designacdo dada um grupo complexo de derivados de

carboidratos extraidos de plantas. S&o substancias coloidais e constituidas na sua maioria, por
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cadeias de &cidos D-galacturdnicos ligados em o (1-4) e cujos carboxilicos podem estar

metoxilados e parcial ou totalmente neutralizados por bases (BOBBIO,1995).

As substancias pécticas sdo polissacarideos acidos de elevado peso molecular,
constituidas por unidades de acido D-galacturénico e ocorrem praticamente em todas as
plantas superiores, nas quais se encontram nos espacos intercelulares, estando presentes em

grandes quantidades nos frutos verdes na forma de protopectinas (PIMENTA et al.; 2004)

As protopectinas sdo as substancias encontradas nas plantas. Sdo insoluveis em agua e
por aquecimento em presenca de &cidos diluidos, formam acidos pectinicos ou acidos
pécticos. Enquanto que os acidos pectinicos sdo substancias coloidais, ndo necessariamente
solliveis em agua, constituidas por &cidos poligalaturdnicos com numero significativos de
metoxilas na forma de ésteres. Dependendo do grau de metoxilacdo podem formar géis com
sacarose em meio acido ou em presenca de cations divalentes. Portanto os acidos pécticos sdo
cadeias de acidos D-galacturénicos, livres de metoxilas. Quando em &gua formam solucGes
coloidais (BOBBIO, 1995).

A descoberta da pectina foi feita por Vauquelin em 1790, mas Braconnot foi primeiro
caracteriza-lo como composto das frutas responsével pela formagéo do gel e sugeriu 0 nome

pectina, proveniente do grego mnxtog, que significa espesso (BERK, 1976).

2.4.3 Fontes de substancias pécticas

Muitas matérias-primas sdo usadas para extracdo de pectina, sendo algumas mais
comuns devido aos teores encontrados. O teor em substancias pécticas varia de acordo com
origem boténica do produto vegetal, sendo quatro subprodutos de industrias agricolas e
alimentares ricos em substancias pécticas (teor superior a 15% em base seca): bagaco de
macd, albedo citrico, polpa de beterraba e capitulos de girassol, como pode ser constatado na
Tabela 4.
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Tabela 4 - Teor em substancias pécticas de alguns vegetais.

Origem Teor em pectina (% da matéria seca)

Batata inglesa 2,5

Cenoura 10

Tomate 3

Maca 4-7

Bagaco de macé 15-20

Capitulo de girassol 25

Bagaco de beterraba 15-20

Casca do maracuja 30-35

Fonte: THIBAULT (1979)

2.5 Farinhas Compostas

O termo “farinhas compostas” se refere a qualquer mistura de duas ou mais farinhas de
cereais, leguminosas ou tubérculos com diferentes fins (DELAHAYE Y TESTE, 2005).

Segundo a Portaria n.° 996/94 de 12 de novembro da ANVISA, farinha composta e a
farinha resultante da mistura de dois ou mais de dois ou varios tipos de farinha, ou da adicéo,
a um desses tipos de farinha ou a sua mistura, de outros ingredientes, aditivos ou auxiliares

tecnoldgicos.

Vaérias farinhas podem ser misturadas a farinha de trigo para uso em produtos de
panificacdo, denominando-se tal mistura de farinhas mistas ou compostas (EL-DASH &
GERMANI, 1994). A adigéo de farinhas de oleaginosas, em produtos de panificacdo, melhora
a qualidade da proteina e o valor nutricional do produto (SILVA, 1997).

2.6 Processamento de paes

As formulagcbes de pdes podem variar tanto no tipo de ingredientes quanto na sua
proporcao, dependendo do produto que se quer obter. Além da farinha de trigo, 4gua e o
fermento, que s&o ingredientes bésicos para a elaboracdo de pées, existem outros ingredientes

importantes.

A seguir serdo feitas consideracbes de cada um dos ingredientes utilizados na

elaboracéo dos pées tipo forma.
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2.6.1 O trigo e farinha de trigo

O trigo (Triticum spp.) é uma graminea que é cultivada em todo mundo. Globalmente,
é a segunda-maior cultura de cereais, a seguir ao milho; o terceiro é o arroz. O grdo de trigo é
um alimento basico usado para fazer farinha e, com esta, o pao, na alimentacdo dos animais

domésticos e como um ingrediente na fabricacdo de cerveja (WIKIPEDIA, 2007).

O gréo de trigo é comumente classificado como: trigo duro ou forte, trigo semiduro,
trigo mole ou fraco e trigo durum. A principal diferenca entre eles reside na indicacédo de seu
uso para determinado tipo de produto (POSSAMAI, 2005).

A farinha de trigo constitui o principal ingrediente nas formulagdes de pées, pois

fornece a matriz em torno da qual os demais ingredientes sdo misturados para formar a massa.

Segundo AUTRAN é recomendado o uso de farinhas de trigo com conteddo protéico
entre 10,5 e 12,0% para a producéo do péo e gluten extensivel (GUTKOSKI, 2003)

A qualidade da farinha de trigo est4, portanto, diretamente relacionada com o tipo de
trigo de origem o qual através de suas caracteristicas determina a principal propriedade de
uma farinha, a forca a qual reflete diretamente na qualidade tecnoldgica do produto final
(GELINAS et al., 1996).

Na tabela 5 séo representados os valores para designar farinhas de diferentes forcas.

Tabela 5 - Paramentros farinigraficos de farinhas com diferentes forcas.

Farinhas ABS (min) TDM (min) E (min) TIM (UF)

Fraca <55 <2,5 <3 >100
Media 54-60 2,5-4,0 3-8 60-100
Forte >58 8-15 8-15 8-50
Muito Forte >58 >10 >15 >10

Fonte : PIZZINATO, 1999

As proteinas do trigo sdo divididas em dois grupos, um deles formado pelas albuminas
e globulinas, representando 15% das proteinas totais e, o outro, formado pela gliadina e
glutenina que compreendem os restantes 85% das proteinas (EL-DASH et al, 1982).
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A gliadina e glutenina combinadas possuem a propriedade de formar com agua mais
energia mecanica uma rede tridimensional viscoelastica, insolivel em &gua, denominada
gluten, este, extremamente importante devido a sua capacidade de influenciar a qualidade dos

produtos finais, tais como, pées, macarrdo e biscoitos (BOBBIO & BOBBIO, 1992).

Quando sdo misturada farinha de trigo e agua pode-se observar a formacdo de uma
massa constituida da rede protéica do glaten ligada a granulos de amido. O gldten, em
panificacdo, retém o gas carbdnico produzido durante o processo fermentativo e faz com que
0 péo aumente de volume. Uma farinha de trigo forte possui, em geral, maior capacidade de
retencdo de gas carbénico. Uma farinha fraca, por sua vez, apresenta deficiéncia nesta
caracteristica. A expressdo "forga de uma farinha" normalmente é utilizada para designar a
maior ou menor capacidade de uma farinha de sofrer um tratamento mecanico ao ser
misturada com agua, associada a maior ou menor capacidade de absorcdo de agua pelas
proteinas formadoras do gluten e combinadas com a capacidade de retencdo do gas carbonico,
resultando num bom produto final de panificacdo, ou seja, pdo de bom volume, de textura

interna sedosa e de granulometria aberta (Guarienti, 1993).

2.6.2 Agua

Segundo EL DASH (1994), a 4gua desempenha um importante papel na formulagdo
de paes, tendo como principais fun¢des: possibilitar a formacdo do gliten da massa, funciona
como meio para transferéncia de metabdlitos para o crescimento do fermento, contribui para a
elasticidade, e consisténcia da massa e também para a textura e maciez do pao, bem como
para a hidratacdo do amido e conferir sabor. Na elaboracdo de pées, a agua deve obedecer a
requisitos de potabilidade e de consisténcia desejada da massa (VITTI et al., 1998; LIMA,
1998). Seu contetido na massa encontra-se na faixa de 29 a 34%, em relacéo ao peso total da
farinha. A quantidade de dgua na massa é determinada pela forca da farinha (VITTI et al.,
1998; LIMA, 1998).

2.6.3 Fermento bioldgico

Os fermentos sdo grupos de microoganismos encontrados praticamente em todos 0s
lugares na face da terra. O fermento usado na panificacdo é oriundo do grupo Shaccaromyces
cerevisiae (MORETTO e FETT, 1999).
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De acordo com EL DASH (1994), o fermento biologico é constituido pela levedura
(Shaccaromyces cerevisiae), o qual transforma os agucares presentes na massa em alcool e
gés carbdnico e é um ingrediente basico para elaboracdo de pées. E utilizado como fonte de
enzima, melhorador de sabor e agente de crescimento (EL DASH et al., 1992), tendo como

principal funcdo o acondicionamento das proteinas do glaten durante a elaboracdo de paes.

A Shaccaromyces cerevisiae altera as propriedades fisicas da massa, principalmente a
elasticidade do gluten, por sua acdo de alongamento gerada pela difusdo e concentracdo de
CO,, Esta eliminacao da concentracdo de fibras do gluten causa o amolecimento da massa, 0

que é comumente chamado de acondicionamento do glaten (SMITH, 1972).

2.6.4 Gordura vegetal

As gorduras aumentam a plasticidade e a maciez da massa, reduzindo a friccdo durante
a mistura, bem como conferem aos pées caracteristicas importantes como aroma, sabor e
textura agradaveis (BENNION e BAMFORD, 1997).

Segundo EL DASH (1994), tanto a gordura vegetal como a animal podem ser
empregadas na panificacdo. A gordura utilizada na elaboracdo de pées podem se apresentar no
estado liquido, sélido, semi-solido ou sélido a temperatura ambiente. Atualmente, as gorduras
vegetais, sdlidas a temperatura ambiente, sdao as mais utilizadas, pois € de facil manuseio,

melhor conservacdo e conferem as melhores caracteristicas em panificacéo.

2.6.5 Sal

O sal tem propriedades adstringentes, atuando como fixador da dgua no glaten. Além
de influenciar no sabor e aroma, ¢ também usado como agente de controle de fermentacéo
(WHITELEY, 1971). Caso o sal ndo seja adicionado a massa, a fermentacdo ocorrerd
rapidamente, no entanto se o contetdo de sal exceder 2% sobre o peso da farinha, a

fermentacdo sera retardada excessivamente (LIMA, 1998).

Segundo EL DASH (1994), os efeitos do sal na tecnologia de pées sdo refletidos
principalmente no fortalecimento do glaten, controle da fermentacéo, realcador do sabor dos

ingredientes e branqueado do miolo.
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2.6.6 Aclcar

A principal atuacdo do agucar é no processo de fermentacdo, onde sdo produzidos o
alcool e o gas carbbnico, conferindo ao pdo seu volume. Uma outra funcdo do aclcar é de
proporcionar a cor dourada, caracteristica da crosta dos paes, bem como de contribuir para o
aroma e sabor do produto final (EL DASH, 1994).

2.6.7 Aditivos

Os aditivos usados na tecnologia de pdes sdo conhecidos como melhoradores e
dividem-se em trés tipos: melhorador reforcador, enzimatico e emulsificante
(VASCONCELOS, 2005).

Concordando com (VASCONCELOS, 1996), os melhoradores de massas surgiram da
necessidade de compensacdo das farinhas fracas e especialmente, com o surgimento das

misturadeiras de alta rotacao.

O melhorador atua como refor¢ador do gldten, permitindo uma maior absorcdo e
consequentemente maior expansdo do volume. O enzimatico (didstase) atua como alimento do
fermento e auxilia como corante do pdo. O emulsificante contribui para o abrandamento do
amido contido na farinha, prolongando o tempo de conservacdo do produto, pois 0
endurecimento do amido é uma das causas do envelhecimento do pdo (VASCONCELOS,
2005).

2.6.8 Antimofo

O propionato de calcio (0,3%)