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Resumo

A semente de linhaga é um alimento funcional que contém acidos graxos essenciais
omega-3 e 6mega-6. O iogurte ¢ um derivado licteo altamente nutritivo, porque
apresenta composi¢io equilibrada, alto teor de proteina e célcio e seus principais
constituintes estio parcialmente pré-digeridos devido ao processo fermentativo.
O objetivo deste trabalho foi avaliar a preferéncia sensorial do consumidor por
amostras de iogurte enriquecidas com teores de 0,25; 0,50 e 0,75% de farinha de
linhaga e avaliar suas caracteristicas microbioldgicas e fisico-quimicas. De acordo
com os resultados da andlise sensorial, as amostras ndo apresentaram diferenca
significativa entre si, ao nivel de significincia de 5%, e as amostras com farinha
de linhaga tiveram boa aceita¢do sensorial. Os pardmetros fisico-quimicos e
microbiolégicos atenderam aos padrdes exigidos pela legislagdo brasileira.
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Abstract

Flaxseed is a functional food that contains omega-3 and omega-6 essential fatty
acid sources. Yogurt is a highly nutritious milk derivative as it has a balanced
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composition, high amount of protein and calcium and its main constituents are

partially pre-digested due to the fermentation process. The objective of this study

was to evaluate the sensory preference of the consumer for yogurt samples enriched
with levels 0f 0.25,0.50 and 0.75% flaxseed flour and evaluate their microbiological

and physicochemical properties. According to the results of sensory evaluation, the

samples showed no expressive difterence between them at a significance level of 5%

and the samples with flaxseed meal had good acceptability. The physicochemical

and microbiological parameters met the standards required by Brazilian law.

Key words: fermented milk; essential fatty acids; flaxseed.

Introducao

Segundo a FAO/WHO (1977),
iogurte é o produto licteo coagulado,
obtido por meio da fermentagdo lictica
pela acdo de duas espécies de bactérias
lacticas: Lactobacillus delbruechii subsp.
Bulgaricus e Streptococos salivarius subsp.
Thermophilus sobre o leite e/ou outros
produtos licteos, com ou sem aditivos
opcionais. Os micro-organismos, no
produto final, devem ser vidveis e estar
presentes em quantidade minima de 107
colénias por grama de iogurte, durante
seu periodo de validade, para atender aos
padroes de identidade e qualidade de leites
fermentados estabelecidos na Resolugio n®
5 do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento - MAPA (BRASIL, 2000).

Em razdo do processo fermentativo,
o leite fermentado apresenta melhor
digestibilidade que o leite fresco, pois seus
principais constituintes como proteina e
gordura foram pré-digeridos, tratando-
se, portanto, de produto de ficil digestio
além de altamente nutritivo, rico em
proteinas, cilcio e fésforo (ROCHA,
2008). A vantagem mais concreta sobre a
saude associada ao consumo do iogurte é a
redu¢io da ma absorc¢do de lactose em caso
de pessoas intolerantes a este componente

do leite (RODRIGUES, 1999).
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O Brasil apresenta consumo per
capita de iogurte de 6 kg por ano, valor
considerado baixo quando comparado ao
de paises como a Argentina e a Franca, cujo
consumo per capita é de 13 e 30 kg por ano,
respectivamente (EM, 2014).

A linhaca (Linum usitatissimum L.)
pertence a familia Linaceae e suas sementes
sdo usadas como alimento. Em Latim, Linum
usitatissimum significa muito util. A semente
de linhaga apresenta beneficios na redugio dos
riscos de varias doengas, como as cardiovasculares,
alguns tipos de cincer, osteoporose, ltipus, além
de prevenir alguns sintomas indesejaveis da
menopausa. Atualmente a semente de linhaga
é considerada um alimento funcional e seus
beneficios sdo atribuidos ao elevado teor de
acidos graxos essenciais 6mega-3 e dmega-6,
lignanas e fibras (MACIEL, 2006). A linhaca
também apresenta elevado teor de potissio e
tocoferol, além de outras vitaminas como A, B,
D e K (OOMAH, 2001).

Devido a4 adogdo de hdbitos mais
sauddveis pelos consumidores, as industrias
precisam inovar ou desenvolver produtos com
caracteristicas especiais, que promovam a saide
e antecipem essa necessidade para surpreendé-
los. Nesse escopo, o objetivo deste trabalho foi
elaborar iogurte enriquecido com farinha de
semente de linhaca e avaliar o produto final
quanto as suas caracteristicas microbioldgicas,

fisico-quimicas e aceitagdo sensorial.
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Material e Métodos

Processamento da farinha de linhaca

As sementes de linhaga foram adquiridas
no comércio local, em Guarapuava — PR, e a
produgio de sua farinha (Figura 1) foi realizada
de acordo com as boas praticas de fabricagéo.

A etapa de trituragdo (moagem) foi
feita usando-se um liquidificador doméstico,
em seguida a farinha de linhaga foi levada ao
secador de bandejas (Pardal®, Brasil) a 70 °C,
por 10 minutos para inativa¢do dos fatores
antinutricionais que prejudicam a absor¢io e
o aproveitamento de alguns nutrientes. Depois
da secagem, a farinha foi peneirada em um
conjunto de peneiras vibratdrias, com abertura
variando de 10 a 80 mesh. A farinha que
passou pela peneira de 32 mesh de abertura
foi coletada, embalada em sacos de polietileno
e armazenada & temperatura ambiente.

Figura 1 - Fluxograma para obtencio da
farinha de linhaga
Matéria Prima (Semente de linhaga)

|
Moagem

Obtengdo do farelo de linhaga

Inativag¢do dos fatores antinutricionais

(70 ©C/10 minutos)

Peneiramento 32 mesh

!
Obtengdo da farinha de linhaca

Fonte: Garmus,T.T. et al. (201 3).

Analises fisico-quimicas da farinha de
linhaca

A farinha de linhaga foi submetida
as andlises fisico-quimicas, em triplicata,

de umidade (estufa a 105 °C/5 horas),
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cinzas (mufla 550 °C/4 horas), proteina
(método de Kjeldahl), lipideos (modificagio
do método de Bligh Dyer), fibra bruta
(digestdo dcido-base) e, por diferenca entre
a massa total da amostra e a massa dos
demais componentes, foi obtido o teor de
carboidratos. Nas determinag¢des fisico-
quimicas foram utilizadas as metodologias
das Normas do Instituto Adolfo Lutz (2008)
e dos Fundamentos Teéricos e Priticos em

Anilise de Alimentos (CECCHI, 2003).

Elaboracdao do iogurte enriquecido
com farinha de linhaca

A partir de uma investigacio prévia de
adigdo de farinha de linhaga em iogurte, optou-
se, no presente trabalho, pela elaboragio das trés
amostras de iogurte enriquecido com teores de
0,25,0,50 e 0,75% de farinha de linhaga.

O iogurte enriquecido com farinha
de linhaga foi preparado a partir da mistura
de leite integral homogeneizado, leite
em p6 desnatado (2,5%), agicar refinado
(9,0%) e uma mistura de estabilizante
e espessantes (0,65%). A mistura dos
ingredientes foi submetida a pasteurizagio
(90 °C/5 minutos) e, em seguida, resfriada
a 45 °C para inoculagdo do fermento licteo
(8. thermophiluse L. bulgaricus) (1,5%). Ap6s
a incubagio (45 °C/4 horas), resfriou-se
o iogurte a 20 °C e adicionou-se aroma
de morango (0,1%), polpa de morango
(1,0%), 4cido citrico (0,75%) e farinha de
linhaga. O produto pronto foi acondicionado
em embalagens de vidro (esterilizadas) e
armazenado a temperatura de 5 °C, para
posteriores andlises microbioldgicas, fisico-

quimicas e sensoriais.

Anilises microbiolégicas

A caracterizagdo microbiolégica foi
realizada um dia apés o processamento do
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iogurte enriquecido com farinha de linhaga,
para avaliar se o produto atendia as exigéncias
da legislagdo com relagdo a sua qualidade
sanitdria. Foi realizada contagem de bolores e
leveduras, bactérias lacticas, coliformes totais e
coliformes termotolerantes, de acordo com a
metodologia descrita no Manual de Métodos
e Anidlises Microbiolégicas de Alimentos
(SILVA et al., 1997). Os resultados obtidos
foram confrontados com os padrdes de
identidade e qualidade de leites fermentados
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura
Pecuiria e do Abastecimento (BRASIL,2000).
As andlises microbiolégicas foram realizadas

em uma amostra indicativa do iogurte.
Anadlise sensorial

O perfil sensorial das trés amostras de
iogurte enriquecido com farinha de linhaga foi
avaliado por trinta julgadores nio treinados.
Realizou-se teste de aceitagio, utilizando-
se uma escala heddnica que variava de 1
(desgostei muitissimo) a 9 (gostei muitissimo).
Os provadores receberam 30 mL de cada
amostra a 10 °C, aproximadamente, servidas
em copos descartdveis codificados com
numeros de trés digitos. Os testes obtidos
foram submetidos 4 Andlise de Varidncia
(ANOVA), para verificagio da diferenca entre
os tratamentos, e ao teste de Tukey (5%), para

comparagio de médias (DUTCOSKY, 2013),

usou-se o programa Statistica® 7.0.

Analises fisico-quimicas do iogurte
com farinha de linhaca

O iogurte foi avaliado quanto ao pH
(potencidometro), acidez tituldvel (titulagdo
com NaOH 0,11 mol.L), substancias
volateis apds a evaporagdo (banho-maria e
estufa 102 °C/4 horas), cinzas (mufla 550
°C/ 4 horas), proteina (método de Kjeldahl),
carboidratos (método de Fehling), lipideos
(modificagio do método de BlighDyer)
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e fibra bruta (digestio dcido base). Nas
determinagdes fisico-quimicas foram
utilizadas as metodologias das Normas
do Instituto Adolfo Lutz (2008) e nos
Fundamentos Teéricos e Praticos em Anilise
de Alimentos (CECCHI, 2003).

Durante o periodo de incubagio
do iogurte, foram tomadas aliquotas em
intervalos de 30 minutos para determinagio
de pH e teor de dcido ltico. Todas as andlises

tisico-quimicas foram feitas em triplicata.

Resultados e Discussiao

Analises fisico-quimicas da farinha
de linhaca

Na tabela 1 estio dispostos os
resultados referentes a caracterizagido
tisico-quimica da farinha de linhaga. Os
resultados evidenciam que a farinha de
linhaga apresenta grande quantidade de
lipideos, fibras e proteinas. Segundo Lee et
al. (2003 citado por MACIEL, 2006), o alto
teor de lipideo na farinha de linhaca é em
razdo da presenca de dcido graxo 6mega-3 e
omega-6, responsavel, em grande parte, pelos
efeitos benéficos associados ao consumo
desse alimento.

Tabela 1 - Caracterizagio fisico-quimica da

farinha de linhaca

Anilises Fisico- Farinha de
Quimicas Linhaga *
Carboidratos (%) 8,48 £ 0,3
Cinzas (%) 3,4+0,04
Fibras (%) 2524 + 0,75
Lipideos (%) 33,13 + 0,4
Proteina (N x 6,25)(%) 22,09 + 0,17
Umidade (%) 7,66 0,18

Fonte: Garmus, T.T. et al. (201 3).

Nota: *Valores relativos a média + desvio padrao das
amostras analisadas em triplicatas.
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A farinha de linhaca empregada neste
trabalho apresentou teores de proteina e
lipideos de 22,1% e 33,1%, respectivamente,
os quais foram da mesma ordem de grandeza
dos reportados por Mandarino et. al. 2005,
para sementes de linhaga, de 35% de lipideos
e 26% de proteina.

Anilises microbiolégicas

Os resultados das andlises
microbiolégicas do iogurte enriquecido
com 0,75% de farinha de linhaga estdo
mostrados na tabela 2, onde também foram
apresentados os padroes estabelecidos pelo
MAPA (BRASIL, 2000).

O iogurte analisado apresentou
qualidade sanitdria adequada, ja que continha
baixa quantidade de coliformes, os quais sio
considerados micro-organismos indicadores
da qualidade sanitdria dos alimentos (DALLA
SANTA, 2008). O iogurte também atende
as exigéncias microbiolégicas da legislagio.
Para bactérias lacticas, o iogurte apresentou
ordem de grandeza equivalente a0 minimo
permitido, portanto, o produto estd de acordo
com as normas padrdes estabelecias pelos

Padroes de Qualidade e Identidade de Leites
Fermentados (BRASIL, 2000).

Analise Sensorial

Os resultados do teste de aceitagio
com as amostras de iogurte com teores de
farinha de linhaga de 0,25; 0,5 e 0,75% sdo
apresentados na figura 2.

As amostras estudadas foram aceitas
pelos provadores, pois apresentaram notas
entre 7 e 8 na escala heddnica, o que significa
gostei regularmente (nota 7) e gostei muito
(nota 8). Esses resultados foram submetidos
a andlise de variincia e comparagio das
médias e a resposta evidencia que nio houve
diferenca significativa em relagdo a aceitagdo
das amostras ao nivel de 5% de significincia.

A amostra de iogurte enriquecida com
teor de 0,75 % de linhaga foi escolhida para
ser submetida a caracterizagio fisico-quimica
porque teve maior quantidade de linhaga
e pode trazer mais beneficios 4 saide do
consumidor, e ainda ndo apresentou diferenca
significativa em rela¢do a aceitagdo com as
outras amostras investigadas, ao nivel de 5%

de significancia.

Tabela 2 - Caracteriza¢do microbiolégica de iogurte enriquecido com 0,75% de farinha
de linhaga em comparagio com os padrdes microbiolégicos estabelecidos pela

legislagdo

Iogurte Enriquecido com Critérios Microbioldgicos

Microrganismos teor de 0,75% de Farinha .. estabe l(ilcuk)s Pel(;
de Linhaca inistério da Agricultura
(BRASIL 2000)

Bolores e Leveduras (UFC/g) <10 Minimo 50 e Miximo 200
Coliformes Totais (NMP/g) <3 Minimo 10 e Miximo 100
Coliformes a 45 °C (NMP/g) <3 Minimo <3 e Miximo 10
Bactérias Lacticas (UFC/g) 6,2 x 107 Minimo 107

Fonte: Garmus, T.T. et al. (201 3).

GARMUS,T.T. et al
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Figura 2 - Média das notas atribuidas pelos provadores para iogurtes elaborados com trés
diferentes teores de farinha de linhaga

Notas(Eseala Heddniea)

6.9 T
0.73%

0.30%
Concentragdo de Farnha de Linhaga

023%

Fonte: Garmus,T.T. et al. (201 3).

Analises fisico-quimicas do iogurte
com farinha de linhaca

A caracterizagio fisico-quimica do
iogurte enriquecido com 0,75% de farinha
de linhaga esta apresentada na tabela 3.

Leites fermentados tipo integral
apresentam um teor de matéria gorda lactea
de 3,0 a2 5,9 g/100g. O iogurte elaborado
com farinha de linhaga se enquadrou nessa
categoria. O iogurte também apresentou
acidez de 0,8g de dcido lictico/100g, dentro
do limite permitido pela legislagdo, que ¢é
de no minimo 0,6g de 4cido lctico/100g
de iogurte e no médximo 1,5g de dcido
lctico/100g de iogurte (BRASIL, 2000).

O leite utilizado para a elaboragio do
iogurte apresentou pH médio 6,26 e acidez
titulavel igual a 0,19 gramas de 4cido latico por
cento (m/v). Na figura 3 estdo representadas as
curvas de acidez e pH da elaboragio do iogurte.
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Tabela 3 - Caracterizagio fisico-quimica de
iogurte enriquecido com 0,75%

de farinha de linhaga

Anilises Fisico- 10gurte Enriquecido
Quimi com Farinha de

uimicas Linhaca
Acidez em Acido
Latico (%) 0,80,
Carboidratos (%) 14,20 £ 0,2
Cinzas (%) 0,88 + 0,01
Fibras (%) 0,31 +0,1
Lipideos (%) 3,25 +0,3
pH 4,60 + 0,07
Eg’gt‘;f(‘})z)m = 3,97+ 0,06
Substincias 7871+ 0.6

Voliteis (%)
Fonte: Garmus, T.T. et al. (2013).

Nota: *Valores relativos a média + desvio padrao das
amostras de iogurte analisadas em triplicatas.
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Segundo o Ministério da Agricultura
Pecuiria e do Abastecimento - MAPA
(BRASIL, 2000), o iogurte deve apresentar
acidez (g de 4acido lactico/100g) entre

0,6 a 1,5. Dessa forma, a fermentagdo foi
interrompida quando o iogurte apresentou
uma acidez em 4cido lictico de 0,8 e um pH

em torno de 4,75.

Figura 3 - Curva de acidez em dcido litico e pH durante a fermentagio do iogurte

——Ac. Latico rH

090 T 7.00
g 080 + + 6,00
g 0,70 +
k=] + 3.00
E 0,60 +
2 050 -+ + 4,00
i s
"E 0,40 + 1300 &
S 0.30
o] 4
4 + 2,00
2 020 4

010 | + 100

0.00 : : : : : : : | 0,00

0 30 &0 o0 120

150 130 240

Tempo (minutos)

Fonte: Garmus,T.T. et al. (201 3).

Conclusoes

A anilise sensorial das amostras de
iogurtes com teores de farinha de linhaca
mostrou que o produto teve boa aceitagio
pelos julgadores, com notas médias acima
da escala gostei regularmente. Ndo houve
diferenca significativa em relagdo a aceitagio
das amostras com 0,25, 0,50 ¢ 0,75% de
linhaga na formulagio, ao nivel de 5% de
significincia.

As caracteristicas fisico-quimicas e
microbiolégicas do iogurte elaborado com

GARMUS,T.T. et al

adi¢do de farinha de linhaga encontram-se
de acordo com as normas estabelecidas pela
legislagdo para leites fermentados.

A produgio de iogurte enriquecido
com farinha de linhaga ¢é vidvel, pois a
introdugido dessa farinha no processo de
fabrica¢do de iogurte é simples, e mostrou
que o iogurte enriquecido com 0,75% de
farinha de linhaga apresenta teor de fibras
de 0,31%, portanto, traz os beneficios
nutricionais ao consumidor associados a
ingestdo de dcidos graxos essenciais 6mega-3
e 6mega-6, presentes na linhaca.
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