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Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
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Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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APRESENTACAO

A linhacga (Linum usitatissimum L.) € um alimento de origem vegetal rico em &cidos
graxos do tipo édmega-3, com quantidades elevadas de fibras, proteinas e compostos
fendlicos. A maior parte da produgéo de linhaca é destinada as industrias de 6leo, além de
ser de uso alimentar humano e animal, medicinal, cosmético ou como fibra, principalmente
em industrias téxteis. Considerando as vantagens da utilizagdo do grdo de linhaca na
alimentagcdo humana, bem como na dieta dos animais domésticos de modo a aumentar
a quantidade de alimentos ofertados para alimentacdo humana com propriedades
biofuncionais relatadas nos artigos cientificos, e a disponibilidade de recursos fisicos no
Brasil (areas agricultaveis), pesquisadores das regioes Sul e Sudeste do Brasil constituiram
0 grupo de pesquisa denominado “Cadeia Produtiva da Linhaga” http://dgp.cnpq.br/dgp/
espelhogrupo/592086 em 2020, com trés linhas de pesquisa, objetivando estudar a cadeia
produtiva da linhaga, estimular a producéo e utilizad-la na alimentagdo humana e animal,
de modo que a populagédo humana (sociedade) possa usufruir dos beneficios nutricionais,
além da geracao de divisas. Este Grupo de Pesquisa € integrado por docentes vinculados
a diversas instituicoes de ensino e pesquisa do Brasil, a saber: Universidade Federal de
Santa Maria, Escola Estadual Técnica Celeste Gobbato, Universidade Estadual de Maringa,
Universidade do Estado de Santa Catarina, Instituto Federal Farroupilha — Campus de Sao
Vicente do Sul, Universidade Federal de Vigosa, Centro Universitario IDEAU, Universidade
Estadual do Oeste do Parana, Universidade Estadual de Ponta Grossa e Universidade
Federal de Santa Catarina.

Durante o ano de 2020, foram realizadas reunides periédicas por esse Grupo
de Pesquisa, para tratar da possibilidade de promover um evento que congregasse
especialistas no cultivo do linho e produgéo da linhaga, bem como na sua utilizagdo na
alimentagdo humana e animal.

Apoiado pelos Programas de Pés-Graduagcdo em Agronomia, em Agronegécios,
em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos e em Agronomia — Agricultura e Ambiente da
Universidade Federal de Santa Maria, e pelas instituicbes de ensino/pesquisa/extensao
Escola Estadual Técnica Celeste Gobbato, Conselho Regional de Desenvolvimento Rio
da Varzea - COREDE Rio da Varzea, Universidade Estadual de Maringa, Instituto Federal
Farroupilha — Campus de Sé&o Vicente do Sul, Universidade do Estado de Santa Catarina,
Universidade Federal de Vigosa, Centro Universitario IDEAU — Campus de Getulio Vargas,
Universidade Estadual do Oeste do Parana, Universidade Estadual de Ponta Grossa e
Universidade Federal de Santa Catarina, com financiamento pela Funda¢do de Amparo
a Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul — FAPERGS, foi realizado em marco de
2021 o | Workshop Sobre a Cadeia Produtiva da Linhaga. Os objetivos do evento foram
compreender e estimular o desenvolvimento da Cadeia Produtiva da Linhaga no Brasil;


http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/592086
http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/592086

discutir os beneficios dos compostos bioativos presentes na linhaga e possibilitar a troca
de informacdes técnico-cientificas entre académicos de ensino profissionalizante, de
graduacao e pos-graduacao nas areas das Ciéncias Agrarias, Ciéncias da Saude e Ciéncias
Sociais Aplicadas, para os profissionais, produtores e aqueles que estéo envolvidos com a
cadeia produtiva da linhaga.

Assim, os temas apresentados pelos pesquisadores convidados para o evento
técnico-cientifico, juntamente com suas respectivas equipes de pesquisa, foram compilados
e organizados para comporem esta obra, que tem o propdsito de divulgar as informacgbes
nela contidas, contribuindo para o avango no setor do agroneg6cio no qual o cultivo e
producao da linhaca est4 inserida.

Alessandro Dal’Col Lucio
Diego Nicolau Follmann
Tatiana Emanuelli

Volmir Sergio Marchioro
Jodo Pedro Velho
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Linhaca: Perspectiva de Producdo e Usos na Alimentagdo Humana e Animal

DA LINHACA

O linho é uma planta autbgama da
familia Linaceae, Género Linum L. e espécie
Linum usitatissimum L. A denominagao
cientifica significa linum mais util e refere-se aos
seus multiplos usos na alimentacdo humana
e animal, medicamentos, tintas e tecidos. Na
traducé&o do grego Linum significa fio, linha ou
fibra. Atualmente os graos da cultura do linho
sé@o conhecidos como linhaga e um aumento do
consumo na alimentagdo humana é observado
devido as qualidades nutricionais do 6éleo
produzido. O cultivo de linho é dividido em
cultivo de variedades de linho téxtil, destinado
ao uso das fibras para producédo de tecidos, e
linho oleaginoso, destinado a exploracdo de
6leo e uso dos gréos na alimentagdo humana
e animal.

Sua origem ainda proporciona
divergéncia na literatura. Segundo HARLAN
(1971), o linho se desenvolveu no Oriente
Proximo, em torno de 7300 AC, de onde migrou
para a Grécia, juntamente com outras espécies
de plantas domesticadas. A origem geografica
do cultivo do linho ainda é incerta, devido a
possiveis amplitudes no tempo e espaco, mas
coletas de diversos germoplasmas de linho
ainda indicam fortes indicios para as regides do
Oriente Médio e da Europa (FU, 2005). Estudos
com evidéncias filogenéticas indicam que o
linho foi domesticado pela primeira vez para
obter 6leo, sendo depois selecionado para o uso

como fibra vegetal (ALLABY et al., 2005)
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A introdugé@o do linho no Brasil ocorreu no periodo colonial, proximo ao ano de
1550, no atual estado de S&o Paulo. No inicio do século XVIII, a primeira tentativa de
estabelecimento da cultura do linho foi realizada pelos Jesuitas no estado do Rio Grande
do Sul, atualmente o maior estado produtor (FLOSS, 1988).

Dentre as multiplas utilidades da linhaga, seu 6leo tem uma caracteristica marcante,
apresentando solidificacdo rapida apds sua exposicao ao ar, sendo utilizado sozinho ou
combinado com outros 6leos como impregnante e verniz em acabamento de madeira e
usado, também, como importante constituinte de tintas a 6leo (BORUGADDA & GOUD,
2012).

A cultura do linho oleaginoso, conhecida popularmente como linhaca, a qual é
cultivada no outono e inverno no Brasil, chegou a ocupar o equivalente a 25% da area
de trigo do estado do RS na década de 1960, alcangando uma é&rea de cultivo de 50.000
hectares. Ja em 1980 a area cultivada com linho reduziu-se a apenas 350 ha, enquanto a
area de trigo alcangou 2.000.000 de ha no mesmo ano. Com o objetivo de diversificacao de
cultura e melhor ocupacgéo de areas subutilizadas no periodo de inverno, em 1987 a area
de cultivo com linho voltou a crescer, atingindo 16.651 ha com produg@o média de 811 kg
ha' (FLOSS, 1988).

O linho é uma planta anual que atinge uma altura de 40 a 91 cm. O ciclo de vida
da cultura, desde a semeadura até a maturidade pode apresentar de 90 a 125 dias,
correspondendo a um periodo vegetativo de 45 a 60 dias, periodo de floragdo de 15 a
25 dias e periodo de maturagao de 30 a 40 dias, dependendo das condi¢gdes ambientais.
Fatores como falta de disponibilidade de agua, altas temperaturas durante o cultivo
e incidéncia de doengas podem encurtar o periodo de crescimento e o ciclo de vida da
cultura. Normalmente a maturidade sera atrasada em condi¢des de cultivo onde a condi¢ao
climatica é mais fria do que o normal, em altitudes mais elevadas, caracterizadas por menor
calor. Nessas condi¢des, o ciclo de vida do linho pode ser estendido para mais de 125 dias
(FLAX COUNCIL OF CANADA, 2021). Fatores como o uso de variedade, densidade de
plantas, fertilidade do solo, temperatura e umidade disponivel em conjunto influenciam no
desenvolvimento da cultura.

A cultura do linho tem plasticidade para realizar ajustes em relagéo a densidade de
semeadura, conseguindo compensar eventuais falhas na popula¢éo final de plantas com
0 aumento do numero de capsulas por planta, sendo a temperatura e a disponibilidade de
agua fatores limitantes ao seu desenvolvimento (CASA et al., 1999).

Os estudos filotécnicos com a cultura ainda sao limitados. Assim, o investimento em
pesquisas pode proporcionar maior rentabilidade aos produtores, visto que a procura pelo
consumo de graos e derivados de linhaga tendem a aumentar no Brasil devido a busca por
alimentos nutritivos e funcionais.

O linho €& uma cultura muito versatil, que tem sido explorada com multiplas

finalidades, incluindo a obtengéo de fibras téxteis ou das sementes e seus coprodutos, que
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séo usados na alimentacdao humana e animal, mas sobretudo séo destinadas a extragé@o de
6leo para aplicagéo na industria quimica (Figura 1). Tendo ocupado por muito tempo papel
de destaque como fibra téxtil devido a sua forca e durabilidade, o linho posteriormente
perdeu espaco com o crescimento do algoddo e outras fibras téxteis (JHALA & HALL,
2010). Atualmente, o linho ndo € tdo atraente quanto outras fibras téxteis, devido as
caracteristicas do processo necessario para separacdo das fibras filamentosas do caule
lenhoso (JHALA & HALL, 2010).

Ovos, carne e leite
enriquecidos

Alimentagao humana Producao animal
(alimentos em geral e alimentos funcionais) (e s e o TES, AV, SR, [TEReE)

Farelo
Farinha

(lignanas, fibra
alimentar, proteinas)

Culturada

linhaca —
Oleo e Industria quimica

(AGPIn-3en-6) (tintas, vernizes, couro sintetico,

. ‘ piso lindleo, cura de concreto)

¢ Industria farmacéutica

(Cosmeéticos, suplementos alimentares)

(linho)

Figura 1 — Usos da cultura da linhaga destacando sua versatilidade como matéria-prima para
as industrias téxtil, farmacéutica, quimica, de alimentos e ragdes.

O dleo de linhaga, que pode representar até cerca de 35 a 45% do peso do gréo
(SINGH et al., 2011), é utilizado na fabricacao de cosméticos e aprovado pela ANVISA
como um composto bioativo para suplementos alimentares (ANVISA, 2018), devido
ao elevado contetdo de acidos graxos 6mega-3, 6mega-6 e como fonte de fitoesterois.
Apesar das caracteristicas nutricionais interessantes, o uso direto do 6leo de linhaca na
alimentacdo humana néo € tao difundido em comparagdo com outros 6leos, devido a
grande suscetibilidade a rea¢des de oxidacdo e polimerizacdo que resultam na rancificacéo
do dleo, limitando a sua durabilidade (JHALA & HALL, 2010). Por outro lado, esta
caracteristica peculiar, confere ao 6leo propriedades Unicas de solidificagao apos exposi¢éo
ao ar, tornando-o apropriado para aplicacdes industriais relacionadas a producéo de tintas,
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vernizes, couro sintético, agente de cura para superficies de concreto, fabricacao de pisos
de lindleo, entre outros (PARIKH et al., 2019). Este é atualmente o principal destino da
maior parte da producéo mundial de linhaca.

O uso da linhaga na alimentagcdo humana tem sido explorado por meio da utilizagao
dos graos inteiros, graos moidos (farinha de linhaga), 6leo de linhaca, farelo de linhaca,
farinha de linhaca parcialmente desengordurada e mais recentemente como leite de linhaga,
que pode ser uma alternativa ao leite de améndoas (PARIKH et al., 2019). A despeito das
caracteristicas peculiares de sabor, tem sido possivel utilizar com sucesso as sementes
de linhaca ou seus produtos derivados na formulacdo de diversos tipos de alimentos,
especialmente em produtos de panificacdo (KAUR et al., 2018). O interesse no consumo
destes alimentos decorre do elevado conteddo de nutrientes e compostos bioativos que
tém sido relacionados com beneficios a salde humana, nomeadamente o acido alfa-
linolénico (mega-3), as lignanas e a fibra alimentar (KAUR et al., 2018). Este interesse por
produtos a base de linhaga cresceu muito nos ultimos anos no Brasil, impulsionado pela
preocupacgao do consumidor com sua salde e esta associado ao crescimento do mercado
de alimentos funcionais, suplementos alimentares e produtos destinados aos publicos
vegetariano e vegano (PARIKH et al., 2019).

Alinhaca também tem sido utilizada no arracoamento de animais ruminantes e néo-
ruminantes, através da incorporacao de graos inteiros, 6leo de linhaga, cascas ou farinha
obtidas apds a extragdo do 6leo, sendo esta Ultima, o suplemento mais valorizado para as
ragoes. O crescimento do consumo de 6leo de linhaga nas industrias quimica, farmacéutica
e na alimentacdo humana resultara em aumento da oferta de cascas e torta de linhaca
que poderdo ser aproveitadas na nutricdo animal. Um aspecto interessante, é que a
incorporaga@o da linhaca ou seus coprodutos em ragdes, pode resultar na transferéncia
de compostos bioativos, tais como acidos graxos 6mega-3, enterodiol e enterolignanas,
para o leite, carne e/ou ovos dos animais, permitindo a obtencéo de alimentos funcionais
destinados a dieta humana (SINGH et al., 2011).

A maior parte da producdo mundial de linhaca é destinada as industrias de 6leo,
também com uso alimentar, medicinal, cosmético ou como fibra, principalmente em
industrias téxteis (ROSSETTO, 2012). Devido a diversidade de usos da cultura, cada regido
de cultivo explora a cultura com diferentes finalidades. No Brasil, a alimentagdo humana é
uma finalidade de uso que vém se destacando nos Ultimos anos.

No mundo, a area de cultivo de linho oleaginoso é de cerca de 2,6 milhdes de
hectares e € 12 vezes maior que a do linho fibroso (KIRYLUK & KOSTECKA, 2020).
Conforme dados da FAO, a producéo e a area cultivada com linho de 1994 a 2019 sofreram
grandes variacoes (Figura 2). A producédo global de grdaos de linho foi em torno de 3,06
milhdes de toneladas em 2019 com uma area cultivada de aproximadamente 3,22 milhdes
de hectares e em torno de 1,05 toneladas por hectare de rendimento médio. A Grécia
apresenta a maior média de rendimento, com 3,75 toneladas por hectare (FAOSTAT, 2020).
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Figura 2. Area cultivada, em hectares, e produgéo total de linhaga no mundo, em toneladas, de
1994 a 2019.

Fonte: FAOSTAT (2020).

O linho é uma planta cultivada em todos os continentes do mundo, onde destaca-se
o0 Americano como o maior produtor (Figura 3).
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Figura 3. Percentual (A) e produgdo média em toneladas (B) de linhaga no mundo de 1994 a
2019.

Fonte: FAOSTAT (2020)

O Canada, na média da produgao entre os anos de 1994 e 2019, foi o maior produtor
mundial de linho, com uma média anual de aproximadamente 751.000 mil toneladas de
gréos de linhaga, equivalente a 40% de toda a producdo mundial, sendo seguido pela
China, Russia, india, Cazaquistdo, Estados Unidos, Etiépia, Reino Unido, Argentina e
Alemanha, como os dez maiores produtores mundiais, no periodo anteriormente descrito.

De acordo com dados da FAO (FAOSTAT, 2019), no ano de 2019 o maior produtor
de gréos de linhaca foi o Cazaquistdo, com producéo de aproximadamente 1 milhdo de
toneladas, seguido pela Russia e Canada. Ja na América do Sul, a Argentina é o maior
produtor de linho com aproximadamente 9,9 mil toneladas em 2019, seguida pelo Brasil
com aproximadamente 3,7 mil toneladas produzidas em 2019 (FAOSTAT, 2020).

Conforme o relatério do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2020
a média de producéo do Brasil nos ultimos cinco anos foi de 9 mil toneladas de linhaca. A
area plantada e a producgéo brasileira também sofreram variagbes (Figura 4) apresentando
rendimento médio que variou de 600 kg por hectare em 1960 para 900 kg por hectare em
2016 (IBGE, 2020). Esse aumento de produtividade pode estar associado as melhorias
do ambiente de cultivo, dentre elas a correcéo da fertilidade do solo e ado¢éo de praticas
conservacionistas como a adogao do sistema de plantio direto por produtores. O progresso
genético nesse periodo teve pouca contribuicdo, visto que ndo sdo presentes atualmente
no Brasil programas de melhoramento genético com o langamento constante de novas
cultivares de linho e os trabalhos fitotécnicos sédo escassos, em um volume atualmente
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menor que a necessidade. Esses pontos sé&o lacunas importantes para serem estudados
pela pesquisa brasileira e poderéo contribuir com o progresso da cultura do linho.

Aregiao de maior producao de linhaca no Brasil é a regi&o Sul, sendo o estado maior
produtor o Rio Grande do Sul com 12,9 mil toneladas produzidas em 2016, sendo que, de
acordo com o IBGE (2020), quase 100% da produgao de linhaca do pais esta localizada
no Rio Grande do Sul. Estudos preliminares, que ainda ndo foram publicados, indicam que
existe potencial de cultivo para a cultura da linhaca em outros estados da federacao.
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Figura 4: Variagdo da area cultivada, em hectares, e producgéo total de linhaga no Brasil, em
toneladas, de 1994 a 2016.

Fonte: IBGE (2020)

De acordo com dados do IBGE (2020) o valor da producédo de linhaga no Brasil
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variou de R$ 265.000,00 em 1994 para R$ 19.269.000,00 em 2016, com uma participacdo
percentual de 0,01% no valor da producéo agricola brasileira no ano de 2016. Ao analisarmos
essa informagdo no macro, esse numero pode parecer com baixa importancia, no entanto,
temos que destacar que a producéo agricola brasileira € muito grande se destacando
como lider mundial neste segmento, apresentando o pais dimens6es continentais. Nesse
sentido, a cultura do linho é uma importante opcéo de renda para o cultivo de inverno para
produtores de regides do Rio Grande do Sul, além de ser uma alternativa viavel de rotacao
com a cultura do trigo, o principal cultivo de inverno gaucho, trazendo beneficios ao sistema
produtivo e contribuindo para a diversificacdo de renda em pequenas propriedades onde
predomina a agricultura familiar.
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