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RESUMO

Objetivo

Verificar as possiveis atividades biolégicas causadas pelo consumo diario de linhaca em diferentes condicoes de
preparo, em ratos Wistar machos recém-desmamados.

Métodos

Os ratos recém-desmamados (n=32) foram divididos em 4 grupos de 8 animais: racdo padrao; racao com 16%
de grédo de linhaga cru; racdo com 16% de grao de linhaga assado; e racdo com 7% de 6leo de linhaca. Os
animais foram pesados a cada trés dias e, apés 23 dias de periodo experimental, foram sacrificados por puncao
cardiaca, sendo os 6rgaos imediatamente pesados e o sangue coletado e armazenado a -18°C para realizacao
das analises (glicose, colesterol total, lipoproteina de alta densidade - colesterol, trigliceridios e proteinas
totais). As fezes foram coletadas para a determinacao de umidade, lipideo excretado e lipideo absorvido.

Resultados

Nao houve diferenca entre os grupos quanto ao ganho de peso total, consumo didrio, coeficiente de eficacia
alimentar e peso dos 6rgaos. A excrecao diéria, o teor de umidade das fezes e a quantidade de lipideo fecal
foram maiores nos grupos linhaca cru e linhaca assada em comparacao aos grupos padrao e éleo de linhaca.
Com excecdo do lipoproteina de alta densidade-colesterol, todos os demais parametros bioquimicos avaliados
apresentaram diferencas estatisticas entre os tratamentos.

1 Artigo elaborado a partir da dissertacao de A.C. MARQUES, intitulada “Propriedades funcionais da linhaca (Linum usitatissimum
L.) em diferentes condicoes de preparo e de uso em alimentos”. Universidade Federal de Santa Maria; 2008.

2 Universidade Federal de Santa Maria, Centro de Ciéncias Rurais, Departamento de Tecnologia e Ciéncias dos Alimentos. Av.
Roraima, 1000, Prédio 42, Sala 3135A, Cidade Universitaria, Camobi, 97105-900, Santa Maria, RS, Brasil. Correspondéncia
para/Correspondence to: A.C. MARQUES. E-mail: <annezita@fea.unicamp.br>.
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Conclusao

O consumo de linhaga, seja como grao cru, assado ou 6leo, possui atividade biolégica em ratos, destacando-
-se por reduzir os niveis de glicose, trigliceridios e colesterol. Além disso, o consumo do grao de linhaca
aumentou significativamente o volume do bolo fecal e a excrecao de lipideos nas fezes.

Termos de indexacdo: Acido alfa-linolénico. Linho. Ratos.

ABSTRACT

Objective

The objective of this investigation was to evaluate the effects of flaxseed (Linum usitatissimum L.) prepared by
different methods on the biological response of rats.

Methods

Weaned rats (n=32) were divided into 4 groups of 8 animals each: standard feed, standard feed with 16% raw
flaxseed, standard feed with 16% roasted flaxseed and standard feed with 7% flaxseed oil. The animals were
weighted at every 3 days and after 23 days, rats were killed by heart puncture. The organs were immediately
weighed and the blood was collected and stored at -18°C for biochemical assays (blood glucose, total cholesterol,
High density lipoprotein-cholesterol, triglyceride and total protein). The feces were collected for analysis of
moisture, excreted lipids and absorbed lipids.

Results

The groups did not differ with respect to weight gain, daily food intake, food efficiency ratio and organ
weight. Daily excretion, feces moisture and fecal lipid content were greater in the groups fed raw and roasted
flaxseed than in the groups fed standard feed and flaxseed oil. Except for high density lipoprotein-cholesterol,
all other biochemical parameters presented statistical differences between treatments.

Conclusion

Raw or roasted flaxseed or flaxseed oil has biological activity in rats: it reduces blood glucose, triglyceride and
cholesterol levels. Furthermore, rats fed raw and roasted flaxseed presented a significantly greater fecal volume
and fecal lipid content.

Indexing terms: Alpha-linolenic acid. Flax. Rats.

INTRODUCAO constitui fonte energética e matéria-prima do teci-
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do nervoso, bem como de substancias que regu-

Linum usitatissimum L., popularmente  |3m a pressao arterial/frequéncia cardiaca, a
conhecida como linhaca ou linho, é uma planta coagulacao, a dilatacao vascular e a lipdlise>”.
pertencente a familia das Lindceas originaria da  Al¢m de ser composto por aproximadamente

Asia'. Da casca da planta é retirada a fibra do
linho, matéria-prima para a fabricacao de tecidos,
e da capsula se obtém a semente. Apesar de usa-
da ha milénios na alimentacdo humana, a maior
parte de seu cultivo é destinada as industrias de
6leo para tintura e para racdo animal?3,

O grao de linhaca é rico em acidos graxos
poli-insaturados o-linolénico (ALA, 18:3n-3) e, em
menor quantidade, linoleico (AL, 18:2n-6)*. O ALA
e 0 AL, depois de ingeridos, podem ser transfor-
mados em prostaglandinas e leucotrienos com
atividades imunomoduladoras. Além disso, o ALA

40% de lipideos, o grdo também contém ami-
noacidos essenciais (destacando-se metionina e
cisteina), lignanas, fibras alimentares soltveis e
insolUveis, goma, acidos fendlicos, flavonoides,
acido fitico, vitaminas (B,, B,, C, E, caroteno) e
minerais (ferro, zinco, potassio, magnésio, fésforo,
calcio), os quais também sdo responsaveis pelos
efeitos benéficos a saude, reforcando as pro-
priedades funcionais da linhaca*®°.

Segundo a United States Departament of
Agriculture (USDA)*, 1% a 12% de linhaca pode
ser usada como ingrediente na alimentacao, sem
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riscos a saude. O grdo pode ser consumido in
natura, inteiro ou moido, acrescentado direta-
mente sobre alimentos tais como as frutas, o leite
ou o iogurte, ou pode também ser utilizado como
ingrediente na preparacdo de paes, biscoitos,
sobremesas, feijao e produtos carneos*''. Ha ain-
da o 6leo de linhaca, rico em acido a-linolénico'?,
ao contrario da maioria dos 6leos vegetais, que
sao boas fontes de AL. No entanto, apesar de
presente em grande quantidade, o ALA do grdo
e do oleo é sensivel a luz, ao aquecimento e a
presenca de oxigénio, o que causa deterioracao
desencadeada pelo processo oxidativo e conse-
guente perda de qualidade' ™. Tendo em vista
as propriedades funcionais da linhaca e as modi-
ficacoes que podem ocorrer em seus constituintes
durante o processamento, este trabalho teve
como objetivo verificar as possiveis atividades
bioldgicas, em ratos recém-desmamados, causa-
das pelo consumo didrio de linhaca em diferentes
condicbes de preparo.

METODOS

O grao e o ¢6leo de linhaca foram forne-
cidos pela empresa Cisbra Alimentos, de Panambi
(RS), sendo ambos pertencentes a lotes Unicos. O
6leo extraido a frio foi embalado e armazenado
em frascos plasticos proprios para 6leos vegetais.
A linhaca em graos foi utilizada triturada, tanto
crua quanto assada, sendo que esta sofreu trata-
mento térmico em forno elétrico a 180°C, por 40
minutos (em forno pré-aquecido por 5 minutos a
180°C), antes da moagem.

As analises de umidade, cinzas, proteina
bruta e fibra alimentar do grdo cru foram reali-
zadas de acordo com as técnicas descritas pela
Association of Official Analytical Chemists
(AOAQ)"™. O teor lipidico foi obtido a partir do
método de Soxhlet, usando-se éter de petroleo'.
O teor de carboidratos, por sua vez, foi determi-
nado por diferenca. Ja o teor de lipideos do éleo
foi obtido por diferenca do contetido de umidade
apds 12 horas em estufa a 105°C. As andlises
foram realizadas em triplicata, nos laboratérios
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do Departamento de Tecnologia e Ciéncia de
Alimentos (DTCA) e no Nucleo Integrado de De-
senvolvimento em Anélises Laboratoriais (NIDAL),
ambos na Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM).

Tratamentos

Além da racdo padrao elaborada conforme
as recomendacdes do American Institute of
Nutrition (AIN)", foram produzidas outras trés
dietas com substituicdo parcial dos ingredientes
6leo de soja, celulose microcristalina e caseina por
grdo e/ou 6leo de linhaca, equilibrando os macro-
nutrientes e o valor energético em todos os trata-
mentos (Tabela 1). Ajustou-se o contetido energé-
tico das dietas pela variacdo da quantidade de
amido de milho'®. Os tratamentos foram divididos
em: racdo padrdo (P); racdo com linhaca crua
(16%) e oleo de linhaca (LC); racdo com linhaca
assada (16%) e 6leo de linhaca (LA); e racdo com
6leo de linhaca (OL). A quantidade de linhaca
utilizada foi de 16% para ndo extrapolar as quan-
tidades de fibras e proteinas das dietas suplemen-
tadas com o gréo, e o 6leo de linhaca foi adiciona-
do para se alcancar o equilibrio lipidico (7% em
relacdo ao peso das dietas) entre os tratamentos.

Os ingredientes da ragao foram peneirados
trés vezes para que as dietas ficassem homo-
géneas e com a mesma granulometria. Apesar
de conterem antioxidante (TBHQ), as racdes foram
preparadas semanalmente, divididas em pacotes
de 1kg e conservadas sob refrigeracdo, com o
intuito de minimizar a oxidacao lipidica dos &cidos
graxos poli-insaturados.

Animais e protocolo experimental

O experimento foi aprovado pelo Comité
de Etica e Bem-Estar Animal da UFSM, sob o Pro-
cesso n°23081.000890/2008-68, em 17 de mar-
¢o de 2008. Os grupos foram compostos por 8
ratos machos da linhagem Wistar, totalizando 32
animais, recém-desmamados (21 dias de idade),
com peso médio de 67,75 Desvio-Padrao (DP)
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4,939, procedentes do Biotério da UFSM, distri-
buidos aleatoriamente. Os animais foram alojados
em gaiolas metabdlicas individuais, equipadas
com bebedouro, comedouro e bandeja para cole-
ta de fezes, em sala climatizada (Média - M=20,
DP=2°C) e ciclos de 12h luz/12h escuridao.

O experimento teve duracao total de 28
dias, sendo os cinco primeiros de adaptacao as
dietas. No periodo experimental (23 dias), os ratos
receberam racao e agua ab libitum. Do 6° ao 28°
dia, foram determinadas a quantidade de racao
consumida (diferenca entre o ofertado e as sobras)
e a quantidade de fezes excretadas. Estas foram
coletadas a fim de determinar fezes Umidas totais
(EFU), fezes secas totais (EFS), umidade (UF) e o
teor de lipideo fecal (TLF). O peso corporal dos
animais foi registrado no inicio do experimento e
a cada 3 dias, até o sacrificio.

Ao final do experimento, os animais fica-
ram 12 horas em jejum, sendo pesados, aneste-
siados com éter etilico e sacrificados por puncao

cardiaca. O sangue foi coletado em tubos de
ensaio e centrifugado, de modo que o soro foi
separado e armazenado a -18°C para realizacdo
posterior das analises. O sangue para a analise
da glicemia foi colocado em tubo de ensaio con-
tendo anticoagulante glicose, e, depois de centri-
fugado, teve o plasma coletado em eppendorf e
refrigerado. Os rins, o figado e a gordura epidi-
dimal foram retirados e pesados.

As fezes foram secas em estufa com circu-
lacdo de ar a 65°C, por 48h, e posteriormente
resfriadas, pesadas e trituradas. A determinacao
da excrecdo lipidica foi realizada pelo método de
Soxhlet, nas fezes secas'. O lipideo absorvido foi
calculado descontando-se, do total de lipideos
ingeridos pela dieta, os lipideos excretados pelas
fezes. Tanto os lipideos excretados quanto os
absorvidos foram expressos em percentual em
relacdo ao total de lipideos ingeridos. J4 o Coefi-
ciente de Eficacia Alimentar (CEA) foi obtido a
partir da relacdo entre ganho de peso total do
animal (g) e consumo total de racao (g)%°.

Tabela 1. Composicdo das racoes oferecidas aos ratos. Universidade Federal de Santa Maria (RS), 2008.

Ingrediente (g/kg de racao) P LC LA oL
Caseina 199,9 171,0 171,0 199,9
Linhaca (gréo) - 152,0 152,0 -
Oleo de linhaca - 1,45 1,45 66,2
Oleo de soja 66,2 N - .
Celulose microcristalina 50,0 - - 50,0
Amido de milho 533,4 516,1 516,1 533,4
Sacarose 100,0 100,0 100,0 100,0
Mix de vitaminas 10,0 10,0 10,0 10,0
Mix de minerais modificado” 35,0 35,0 35,0 35,0
Bitartarato de colina 2,5 2,5 2,5 2,5
L-cistina 3,0 3,0 3,0 3,0
Tercbutilhidroguinona (TBHQ) 0,014 0,014 0,014 0,014
Carboidrato™ 63,5 63,3 63,3 63,5
Protefna™” 19,3 19,3 19,3 19,3
Lipideo™ 17,2 17,4 17,4 17,2
Valor energético (kcal) 3.647,0 3.603,8 3.603,8 3.647,0

" Mix de minerais (g/kg de mix): carbonato de calcio anidro 357,0; fosfato de potassio monobasico 196,0; citrato de potassio 66,825; cloreto de
sodio 74,0; sulfato de potassio 46,6; oxido de magnésio 24,0; sulfato ferroso 4,975; sulfato de zinco 3,6088; sédio meta-silicato 1,075; sulfato
de manganés 0,925; sulfato de cobre 0,4328; dicromato de potéssio 0,08; acido borico 0,0808; fluoreto de sédio 0,0635; quelato de niquel
1,3008; cloreto de litio 0,0174; selenito de sédio 0,0102; iodeto de potéssio 0,01; paramolibdato de aménio 0,008; vanadato de aménio 0,0066;
sacarose pulverizada 222,9811. ** Em porcentagem do valor energético total.

P: racdo padrao; LC: ragdo com linhaga crua; LA: racdo com linhaca assada a 180°C por 40 minutos; OL: ragdo com ¢leo de linhaga.
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Os niveis de Colesterol Total (CT), Lipopro-
tefna de alta densidade colesterol (HDLc),
Trigliceridios (TG) e Proteinas Totais (PTN totais)
foram determinados no soro, e a glicemia em
jejum foi quantificada no plasma. Foram usados
métodos enzimatico-colorimétricos, via emprego
de kits Doles® e posterior leitura em espectrofo-
toémetro.

Para a andlise dos dados foi utilizado o
programa estatistico Statistical Analyses System
(SAS) 9.1.3.%". Os resultados foram submetidos a
Andlise de Variancia (ANOVA) e as médias dos
tratamentos foram comparadas, quando apro-
priado, pelo teste de Duncan, para alfa igual a
0,0522, Os resultados sao apresentados como
média e desvio-padrao.

RESULTADOS

A partir da andlise quimica, determinaram-
-se os teores de umidade, cinzas, proteina bruta,
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lipideos, fibra alimentar total e carboidratos pre-
sentes no grao de linhaca in natura, assim como
o teor de umidade e quantidade de lipideos no
6leo (Tabela 2). Os valores encontrados serviram
de base para o calculo e formulacdo das ragdes.
E possivel observar que a composicao centesimal
da linhaca usada neste estudo é semelhante aos
valores encontrados por outros autores, princi-
palmente quando equiparada a composicao da
Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos
(TACO)?. O valor de carboidrato, que inclui a fibra
alimentar total, foi o que apresentou maior discre-
pancia.

Nao houve diferenca entre os grupos
guanto ao ganho de peso total, o consumo diario
e o CEA. A excrecao fecal diaria, no entanto, foi
significativamente (p=0,001) maior nos ratos que
consumiram as racées com o grdo de linhaca (LC
e LA) em comparacao aos grupos P e OL (Tabela
3). E importante ressaltar que todos receberam a

Tabela 2. Composicao quimica do grao e do 6leo de linhaga e comparacao com outros autores. Universidade Federal de Santa Maria

(RS), 2008.

Gréo Grao? Grao* Oleo Oleo*
Umidade (%) 6,7 6,7 6,9 0,1 0,0
Cinzas (9%) 37 3,7 3,7 0,0 0,0
Proteina (g%) 16,7 14,1 18,3" 0,0 0,0
Lipideo (g%) 37,0 32,3 42,2 99,0 100,0
Fibra alimentar (g%) 32,9 33,5 27,3 0,0 0,0
Carboidratos (g%)""" 35,9 43,3 28,9 0,0 0,0

“ Valor de conversao utilizado para céalculo: N=5,41, “"Valor de converséo utilizado para calculo: N=5,3;

a fibra alimentar total e o carboidrato digerivel.

s

No valor de carboidratos estao inclusos

Tabela 3. Ganho de Peso Total (GPT), consumo diario, Excrecdo Diéria de fezes (ED fezes) durante o periodo experimental e peso dos
o6rgaos dos animais recebendo diferentes racdes com linhaca. Universidade Federal de Santa Maria (RS), 2008.

Padrao (P) LC LA oL
Parametros
M DP M DP M DP M DP

GPT (g) 118,102 16,00 129,002 17,00 128,602 11,00 122,402 13,00
Consumo diario (g) 17,507 1,40 18,502 1,90 18,40° 1,10 18,312 2,00
ED fezes (g) 1,600 0,20 2,202 0,30 2,502 0,40 1,70P 0,20
CEA” 0,292 0,02 0,302 0,02 0,302 0,01 0,29 0,02
Figado™ 3,702 0,40 3,602 0,20 3,502 0,30 3,402 0,20
Rins™ 0,802 0,10 0,702 0,10 0,802 0,10 0,802 0,10
G. epididimal™ 1,102 0,30 1,102 0,20 0,902 0,20 1,102 0,20

“CEA: Coeficiente de eficacia alimentar (ganho peso total/consumo total); ““Dados expressos em g de 6rgao/100g de peso corporal. Periodo
experimental de 23 dias (animais com 40 dias de vida). Resultados expressos em Média (M), Desvio-Padréo (DP). Médias seguidas de letras distintas
na mesma linha diferem significativamente pelo teste de Duncan com o 0,05.

Rev. Nutr., Campinas, 24(1):131-141, jan./fev., 2011 Revista de Nutricao



136

Revista de Nutricdo

A.C. MARQUES et al.

mesma quantidade de fibras alimentares e dgua
ab libitum. Os grupos foram semelhantes estatis-
ticamente em relacdo ao peso (em g de érgao/
100g de peso corporal) do figado, dos rins e da
gordura epididimal, com p=0,1204, p=0,3607 e
p=0,1810, respectivamente (Tabela 3).

Os dados referentes a excrecao fecal po-
dem ser observados na Tabela 4. Os grupos LC e
LA, ambos recebendo a linhaca em grao, foram
semelhantes estatisticamente e diferiram dos gru-
pos P e OL (também semelhantes entre si), quando
avaliados: excrecao de fezes Umidas totais, teor
de umidade das fezes, quantidade de lipideo fecal
e quantidade de lipideo absorvido. A excrecao
fecal nos grupos LC e LA foi visivelmente maior
que nos demais, sendo as fezes compostas por
maiores quantidades de agua e de lipideo. A
absorcao de lipideos, consequentemente, foi
maior nos tratamentos sem o grao de linhaca (P
e OL). A excrecao de fezes secas totais no grupo

OL mostrou-se semelhante ao controle (P) e ao
LC, enquanto os tratamentos P, LA e LC tiveram
diferencas significativas entre si (p=0,0001).

Quanto aos parametros bioquimicos ava-
liados, glicemia, TG, CT, HDLc e proteinas totais,
observa-se na Tabela 5 que 0s mesmos apresen-
taram diferencas estatisticas entre os grupos, com
excecao do HDLc. A glicemia em jejum dos ani-
mais foi maior no grupo P e menor no grupo LC.
Os valores de TG dos grupos LC e OL foram meno-
res quando comparados aos grupos LA e P. Ja o
CT e as proteinas totais foram menores em todos
os tratamentos em relacdo ao controle (com
p=0,041 e p=0,0183, respectivamente).

DISCUSSAO

O ganho de peso, o consumo diario e o
CEA dos ratos que receberam linhaca em grao

Tabela 4. Excrecdo de Fezes Umidas totais (EFU), Excrecdo de Fezes Secas totais (EFS), teor de Umidade nas Fezes (UF), teor de Lipideo
absorvido (LIP absorvido) e Teor de Lipideo Fecal (TLF) no processo experimental de nutricdo de animais via diferentes racoes
com linhaca. Universidade Federal de Santa Maria (RS), 2008.

. Padrao (P) LC LA oL

Parametros

M DP M DP M DP M DP
GEFU (g) 37,00 3,8 51,42 6,8 57,62 8,0 38,40 4,6
EFS (g) 26,9¢ 2,0 31,00 33 34,72 31 28,9b¢ 2,2
UF (g%) 27,0° 2,9 39,22 4,1 40,62 4.8 23,6° 3.2
LIP absorvido (%)" 98,32 0,2 88,20 41 88,50 3,0 98,12 0,2
TLF (%)™ 1,7° 0,2 11,82 4,1 11,52 3,0 1,90 0,2

"% de lipideo absorvido em relacdo ao total de lipideos ingeridos; **% de lipideos excretados em relacdo ao ingerido. Periodo experimental de 23

dias (animais com 40 dias de vida). Resultados expressos em Média (M), Desvio-Padrao (DP). Médias seguidas de letras distintas na mesma linha

diferem significativamente pelo teste de Duncan com o 0,05.

Tabela 5. Parametros bioquimicos avaliados no soro e no plasma dos animais recebendo diferentes racdes com linhaca. Universidade

Federal de Santa Maria (RS), 2008.

. Padrao (P) LC LA oL
Parametros
M DP M DP M DP M DP

Glicemia (mg/dL) 224,42 62,8 160,8° 33,6 180,42 35,4 185,22 65,7
TG (mg/dL) 137,02 60,3 76,8° 26,8 104,820 15,8 81,00 14,5
CT (mg/dL 91,6 16,1 61,20 16,1 70,6° 16,0 71,00 13,4
HDLc (mg/dL) 78,52 37,9 54,32 21,1 51,9 19,2 54,0 18,1
PTN totais (g/dL) 5,52 0,1 4,7° 0,2 4,70 0.2 4,8b 0,2

Periodo experimental de 23 dias (animais com 40 dias de vida). Resultados expressos em Média (M), Desvio-Padrao (DP). Médias seguidas de letras

distintas na mesma linha diferem significativamente pelo teste de Duncan com a 0,05.
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ou em 6leo foram semelhantes aos do grupo pa-
dréo. Esses resultados foram similares aos encon-
trados por Cintra et al.®, em ratos Wistar machos
que receberam dietas com aproximadamente
25% de linhaga em grdo. Contudo, é importante
salientar que diferencas como a idade, a compo-
sicdo das dietas, as condicdes experimentais e
principalmente a espécie podem ocasionar resul-
tados diferenciados.

A excrecao diaria de fezes foi superior nos
ratos que consumiram o grao de linhaca (LC e
LA). A diferenca nas fezes foi perceptivel visual-
mente, tanto em relacdo ao volume excretado
guanto a coloragao: os animais que receberam
racdo com a linhaca em gréo apresentavam fezes
maiores e verde-escuras, enquanto os ratos dos
tratamentos P e OL tinham fezes menores e mar-
rom-claras. A quantidade de lipideo excretado,
também significativamente maior nos grupos LC
e LA, pode ser a causa para as diferentes colo-
racoes, ja que o lipideo presente na linhaca é
pigmentado'. Cintra et al.’®, comparando uma
dieta que contém linhaca com dietas compostas
de outras fontes lipidicas, observaram alta excre-
cao fecal de lipideo nos ratos alimentados com o
gréo, em relacdo aos demais tratamentos. A maior
excrecao lipidica nos grupos que consumiram o
gréo pode ser justificada pela menor disponibi-
lidade dos lipideos, ja que na linhaca, mesmo
moida, parte do 6leo provavelmente estad preso
em estruturas teciduais®, ndo sendo liberado para
digestao e absorcao.

A linhaca em grao mostrou-se mais eficaz
na retencdo hidrica, resultando em maior peso
Umido e maior teor de umidade nas fezes. Tanto
a linhaca como a celulose microcristalina possuem
capacidade de reter 4gua e, com isso, de aumen-
tar o volume fecal**. O grdo de linhaca contém
fibra insoltvel e soltvel. A fibra insolivel aumenta
o volume das fezes pela sua propria massa e tam-
bém pela 4gua que mantém ligada ou adsorvida,
sendo benéfica no tratamento da constipacao,
da sindrome do intestino irritdvel e da doenca
diverticular?. Por outro lado, sabe-se que as fibras
soltveis sao em parte fermentadas pelas bactérias
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do célon. Quando a fibra é degradada por fermen-
tacdo, diminui sua quantidade e, consequente-
mente, diminui o volume das fezes?*?’. Embora
ndo tenham sido encontrados dados na literatura
sobre a intensidade de fermentacao da fibra da
linhaca, os resultados deste trabalho indicam que,
mesmo que uma parte da fibra da linhaca tenha
sido fermentada, uma porcao significativa resta
integra e nao é degradada. Isso faz aumentar o
peso e a umidade das fezes dos grupos LC e LA
em relacdo as dos grupos P e OL, nos quais a Uni-
ca fibra encontrada foi a celulose. A quantidade
de lipideo excretado, significativamente maior nos
grupos LC e LA, também contribui para o maior
peso das fezes.

Quanto a excrecao de fezes secas totais,
os grupos P e OL, que receberam o mesmo tipo
de fibra na dieta, apresentaram pesos semelhan-
tes. Os grupos que receberam linhaca em grao
apresentaram maior peso seco em relacdo ao
controle, mas, descontando-se os lipideos, o peso
seco das fezes no grupo LC é menor que nos
grupos P e OL. Esses dados indicam que houve
degradacao de parte da fibra soltvel da linhaca,
diminuindo o peso seco das fezes, sendo o lipideo
nao digerido a causa do maior peso das fezes
dos grupos LC e LA. Em contrapartida, o grupo
LA apresentou um maior peso seco das fezes do
gue LC, mesmo descontando os lipideos. Isso pro-
vavelmente ocorreu porque o forneamento pro-
duziu reacdes que diminuiram a digestibilidade
da linhaca, tais como a reacao de Maillard, for-
mando compostos indigeriveis de proteina e
carboidratos™.

O peso do figado, dos rins e da gordura
epididimal (g de 6rgao/100g de peso corporal),
assim como o peso corpéreo, ndo diferiram esta-
tisticamente entre os tratamentos. Vijaimohan
et al.?® observaram que ratos que receberam 6leo
de linhaca via oral (1g/kg peso) por 60 dias nao
apresentaram alteracbes histoldgicas no tecido
hepatico, com reduzida deposicao de gordura nos
hepatdcitos. Collins et al.® verificaram diminuicdo
na relacdo figado/peso corporal em ratas recém-
desmamadas e alimentadas com linhaca. O ALA
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aumenta a secrecdo de colesterol na bile, condu-
zindo a deplecéo do pool intra-hepatico de coles-
terol, consequentemente aumentando a sintese
e o turnover de colesterol?®. Além disso, o ALA
reduz o acimulo hepético de lipideos por esti-
mular a B-oxidacao, inibindo a sintese de acidos
graxos e de trigliceridios'3°. No entanto tais
efeitos do ALA, se ocorreram em nosso estudo,
nao chegaram a afetar o peso relativo do figado.

A glicemia em jejum foi numericamente
menor em todos 0s grupos que receberam linha-
¢a, seja como grao cru, grao assado ou 6leo. No
entanto, somente o grupo LC apresentou glicemia
estatisticamente inferior ao grupo controle (sem
linhaca). Infere-se que essa reducdo na glicemia
se deva principalmente a fibra soltvel da linhaca
crua, pois se sabe que a mucilagem (fibra soltvel)
da linhaca retarda o esvaziamento gastrico, pro-
move o controle glicémico e reduz o colesterol?>.
Mulheres na menopausa que consumiram 40g/dia
de linhaca triturada, por exemplo, tiveram um
decréscimo médio de 5,3% na glicose sangui-
nea®'. E possivel que o aquecimento sob tempe-
ratura elevada, mesmo no grao intacto, tenha
causado alteracdes na fibra alimentar sollvel,
diminuindo o controle glicémico da linhaca assada
(grupo LA).

Bhathena et al.3? avaliaram o consumo de
farinha de linhaca e proteina de soja em ratos
obesos, constatando maior reducdo de triglice-
ridios séricos nos animais alimentados com a linha-
ca em relacdo aos que receberam soja. No presen-
te estudo, os valores de trigliceridios dos grupos
alimentados com linhaca crua e o6leo de linhaca
foram menores quando comparados aos grupos
LA e P embora a diferenca sé tenha sido estatis-
ticamente significante em relacdo ao grupo P.
Portanto, observa-se que em todos os grupos que
receberam linhaca houve uma tendéncia de
reducao do trigliceridio sérico. Pode-se inferir que
tal efeito deveu-se ao ALA, tendo em vista que
esse acido graxo pode inibir a sintese hepatica de
trigliceridios®. Presume-se também que o efeito
hipotrigliceridémico do ALA, em comparagao ao
grupo padrao, foi significativo somente nos gru-

pos LA e OL, pelo fato de que este acido graxo
esta presente em maiores quantidades na linhaca
crua e no 6leo de linhaca e que a temperatura de
180°C por 40 minutos alterou o perfil de acidos
graxos na linhaca assada, tendo como conse-
quéncia uma diminuicdo de ALA nesse produto.
Esse argumento é reforcado pelo fato de a linhaca
crua e o 6leo de linhaca terem apresentado resul-
tados semelhantes. Como o 6leo contém basi-
camente lipideos, é possivel afirmar que o carater
hipotrigliceridémico dessa oleaginosa estd no
contedido de ALA e, nesse caso, Nao parece ser
influenciada pelo teor de fibra alimentar, ligna-
na ou outro composto.

Estudos para determinar os efeitos do
colesterol no sangue datam de 1950 e ja mostra-
vam que dietas com diferentes teores e fontes
lipidicas podem modular os niveis plasmaticos de
colesterol, dependendo da composicao dos acidos
graxos ingeridos®. O colesterol total foi menor
em todos os tratamentos com linhaca em relacdo
ao controle. O decréscimo do colesterol plasma-
tico pela administracdo do ¢6leo de linhaca é
relacionado com a diminuicdo do colesterol livre
e do esterificado, e também com a n-6:n-332. O
efeito hipocolesterolémico da linhaca tem impor-
tantes implicacbes terapéuticas em pacientes
dislipidémicos, sendo que estudos em humanos
tém mostrado que o consumo de 40 a 50g/dia
reduz o colesterol sérico entre 5% e 9%3%3,
Sabe-se também que outros constituintes da
linhaca, como lignanas, fibras e proteinas, tam-
bém podem desempenhar um papel importante
na reducao do colesterol sérico, em animais e/ou
humanos, e, além disso, alguns deles também
podem atuar diretamente sobre as paredes de
vasos e artérias, prevenindo a aterosclerose’® ',

Os valores de HDLc, por sua vez, nao tive-
ram diferenca significativa entre os tratamentos,
0 que estad de acordo com os resultados encon-
trados por outros pesquisadores’?>3>, Vale ressal-
tar que o rato, por ter o metabolismo lipidico dife-
rente dos humanos, pode nao ser o modelo expe-
rimental ideal para estudos relacionados as alte-
racoes séricas de colesterol®®. As alteracbes no
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metabolismo dos lipideos ocasionadas pelo
consumo de alimentos ou substancias podem,
portanto, ser observadas em humanos e nao ser
detectadas em ratos, e vice-versa.

As proteinas séricas totais foram menores
em todos os tratamentos em relacdo ao grupo
padrao. Wiesenfeld et al.'® encontraram resul-
tado semelhante em ratas gravidas suplemen-
tadas com diferentes quantidades de linhaca e
de farinha de linhaca desengordurada. Bhathena
et al.3? também verificaram valores de proteinas
totais menores em animais alimentados com
linhaca. A diminuicdo da proteina sérica pode ser
indicativo de desnutricdo proteico-energética,
hiperidratacao, catabolismo, entre outros®’; entre-
tanto, os demais parametros avaliados, assim
como o peso corporal e a gordura epididimal dos
animais, nao ratificam nenhum dos quadros cita-
dos anteriormente. Essa diminuicdo na proteina
sérica nao foi esclarecida, assim como nenhum
dos outros autores citados detectou prejuizo a
saude dos animais relacionado a menor proteina
total. Além disso, Mitruka & Rawnsley® trazem
como valor padrdo para proteinas totais uma faixa
entre 4,7 e 8,15g/dl. Baseando-se nessa referén-
cia, pode-se concluir que todos os animais deste
estudo apresentaram niveis de proteinas totais
normais.

Com base nos resultados encontrados no
presente estudo e em trabalhos cientificos dispo-
niveis na literatura, considera-se relevante reforcar
que, apesar de o ALA ser um constituinte impor-
tante da linhaca, outras substancias presentes no
gréo, tais como lignanas e fibras, atuam em siner-
gia'®, acarretando alteracbes benéficas para o
organismo animal.

CONCLUSAO

O consumo de linhaga, seja como grao cru,
gréo assado ou 6leo, possui atividade biolégica
em ratos, destacando-se por reduzir a glicemia e
os niveis séricos de trigliceridios e colesterol. Além
disso, o consumo do grao de linhaca aumentou
significativamente o volume do bolo fecal e a
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excrecao de lipideos nas fezes. A ingestdo da
linhaca processada (grao assado ou fracao lipidica
do grao cru) resultou em alteracbes menos expres-
sivas nos parametros avaliados quando compa-
rada aquelas causadas pela ingestdo do gréo in
natura. No entanto, alguns dos potenciais bene-
ficios a satide dos animais foram observados mes-
mo com o consumo da linhaca assada e do 6leo
de linhaca.

AGRADECIMENTOS

A Cisbra Alimentos, pela doacédo do grao e do
6leo de linhaca; a Doles®, pela doagao dos kits enzi-
maticos para andlise sanguinea; ao CNPq (processo n°
134601/2007-6) e a Capes, pelo auxilio financeiro.

COLABORADORES

A.C. MARQUES participou da elaboracdo do
projeto de pesquisa referente a sua dissertacdo de mes-
trado, da coleta de referencial tedrico, da coleta e da
andlise de dados e da elaboracdo do artigo. T.P.
HAUTRIVE participou da coleta de referencial tetrico
e de dados e da elaboracao do artigo. G.B. MOURA
participou da coleta de dados. L.H. HECKTHEUER orien-
tou a elaboragdo do projeto de pesquisa, a analise dos
dados e a elaboracdo do artigo. M.G.K. CALLEGARO
participou da elaboracdo do projeto de pesquisa, da
coleta de referencial tedrico, da andlise dos dados e
da elaboracéo do artigo.

REFERENCIAS

1. Pinto FST, Servico Brasileiro de Respostas Técnicas.
Producédo de farinha [acesso 2008 out 30]. Dispo-
nivel em: <http://www.sbrt.ibict.br>.

2. Bombo AJ. Obtencado e caracterizacdo nutricional
de snacks de milho (Zea mays L.) e linhaca (Linum
usitatissimum L.) [dissertacao]. Sdo Paulo: Univer-
sidade de S&o Paulo; 2006.

3. Campos VMC, Fundacao Centro Tecnolégico de
Minas Gerais CETEC. Producdo e beneficiamento
de sementes de linhaca [acesso 2008 set 17]. Dispo-
nivel em: <http://www.sbrt.ibict.br>.

4. United States Departament of Agriculture. National
nutrient database for standard reference: release

Revista de Nutricao



140

Revista de Nutricdo

A.C. MARQUES et al.

20 [cited 2008 Jun 20]. Available from: <http://
www.nal.usda.gov/fnic/foodcomp/search>.

Martin CA, Almeida VV, Ruiz MR, Visentainer JEL,
Matshushita M, et al. Acidos graxos poliinsaturados
omega-3 e Gmega-6: importancia e ocorréncia em
alimentos. Rev Nutr. 2006; 19(6):761-70. doi: 10.15
90/51415-52732006000600011.

Youdim KA, Martin A, Joseph JA. Essential fatty
acids and the brain: possible health implications.
Int J Dev Neurosci. 2006; 1(4-5):386-99.

Sanhueza J, Nieto S, Valenzuela A. Acido doco-
sahexaenoico (DHA), desarrollo cerebral, memoria
y aprendizaje: la importancia de la suplementacion
perinatal. Rev Chilena Nutr. 2004; 31(2):84-92. doi:
10.4067/50717-75182004000200002.

Oomah BD, Mazza G. Productos de linaza para la
prevencién de enfermedades. /In: Mazza G, coor-
denador. Alimentos funcionales: aspectos bioqui-
micos y de procesado. Zaragoza: Acribia; 2000.

Chen H-H, Xu S-Y, Wang Z. Interaction between
flaxseed gum and meat protein. J Food Eng. 2007;
80(4):1051-59. doi: 10.1016/j.jfoodeng.2006.0
8.017.

.Collins TFX, Sprando RL, Black TN, Olejnik N,

Wiesenfeld PW, Babu US, et al. Effects of flaxseed
and defatted flaxseed meal on reproduction and
development in rats. Food Chem Toxicol. 2003,
41(6):819-34. doi: 10.1016/50278-6915(03)0003
3-4 .

Villarroel M, Pino L, Hazbun J. Desarrollo de una

formulacién optimizada de mousse de linaza
(Linum usitatissimum). ALAN. [Internet] 2006
[acceso 2008 out 15]; 56(2):185-91. Disponible:
<http://www.scielo.org>.

.Choo WS, Birch J, Dufour JP. Physicochemical and

quality characteristics of cold-pressed flaxseed oils.
J Food Compos Anal. 2007; 20(3-4):202-11. doi:
10.1016/j.jfca.2006.12.002.

.Zheng YL, Wiesenborn DP, Tostenson K, Kangas

N. Energy analysis in the screw pressing of whole
and dehulled flaxseed. J Food Eng. 2005; 66(2):
193-202. doi: 10.1016/j.jfoodeng.2004.03.05.

.Fennema OR. Quimica de los alimentos. Zaragoza:

Acribia SA; 1993.

. Association of Official Analytical Chemists. Official

methods of analysis of the AOAC International.
16" ed. Washington: AOAC; 1995.

. Instituto Adolfo Lutz. Normas analiticas do Instituto

Adolfo Lutz. Sdo Paulo: O Instituto; 1985.

.Reeves PG, Nielsen FH, Fahey Jr GC. AIN-93 purified

diets for laboratory rodents: final report of the
American Institute of Nutrition and hoc writing
committee on the reformulation of the AIN-76A
rodent diet. J Nutr. 1993; 23(11):1939-51.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Wiesenfeld PW, Babu US, Collins TFX, Sprando R,
O’Donnell MW, Flynn TJ, et al. Flaxseed increased
a-linolenic and eicosapentaenoic acid and
decreased arachidonic acid in serum and tissues of
rat dams and offspring. Food Chem Toxicol. 2003,
41(6):841-55. doi: 10.1016/50278-6915(03)0003
5-8.

Cintra DEC, Costa AGV, Penuzio MCG, Matta SLP,
Silva MT, Costa NMB. Lipid profile of rats fed high-
fat diets based on flaxseed, peanut, trout or chicken
skin. Nutrition. 2006; 22(2):197-05. doi: 10.1016/
j.nut.2005.09.003.

Moreira AVB, Mancini-Filho J. Influéncia dos com-
postos fenolicos de especiarias sobre a lipoperoxi-
dacdo e o perfil lipidico de tecidos de ratos. Rev
Nutr. 2004; 17(4):411-24. doi: 10.1590/51415-527
32004000400002.

SAS Institute. SAS 9.1.3 service pack3. Cary: SAS
Institute; 2003.

Banzatto DA. Experimentacdo agricola. 3% ed. Jabo-
ticabal: FUNEP; 1995.

Universidade Estadual de Campinas. Nucleo de
Estudos e Pesquisa em Alimentacao. Tabela
brasileira de composicao de alimentos: TACO. 22
ed. Campinas: Unicamp; 2006. Disponivel em:
<http://www.unicamp.br/nepa/taco/>.

Behrens MDD, Netto-Ferreira JC. Fotoquimica de
alfa, alfa-dimetilvalerofenona adsorvida em celu-
lose microcristalina. Quim Nova. 2006; 29(1):5-10.
doi: 10.1590/50100-40422006000100002.

Tarpila A, Wennberg T, Tarpila S. Flaxseed as a
functional food. Curr Top Nutraceutical Res. 2005;
3(3):167-88.

Filisetti TMCC, Lobo AR. Fibra alimentar e seu efeito
na biodisponibilidade de minerais. /n: Cozzolino.
SMF. Biodisponibilidade de nutrientes. 2% ed.
Barueri: Manole; 2007.

Ruiz-Roso B, Péres-Olleros L, Garcia-Cuevas M.
Influencia de la fibra dietaria (FD) en la
biodisponibilidad de los nutrientes. In: Lajolo FM,
Calixto FS, Penna EW, Menezes EW. Fibra dietética
en iberoamérica: tecnologia y salud. Sao Paulo:
Varela; 2001.

Vijaimohan K, Jainu M, Sabitha KE, Subramaniyam
S, Anandhan C, Shyamala DCS. Beneficial effects
of alpha linolenic acid rich flaxseed oil on growth
performance and hepatic cholesterol metabolism
in high fat diet fed rats. Life Sci. 2006; 79(5):448-54.
doi: 10.1016/).Ifs.2006.01.025.

Morise A, Serougne C, Gripois D, Blouquit MF,
Lutton C, Hermier D. Effects of dietary alpha-
linolenic acid on cholesterol metabolism in male
and female hamsters of the LPN strain. J Nutr
Biochem. 2004; 15(1):51-61. doi: 10.1016/j.jnutbio.
2003.10.002.

Rev. Nutr., Campinas, 24(1):131-141, jan./fev., 2011



30.

31.

32.

33.

34.

Murase T, Aoki M, Tokimitsu I. Supplementation
with a-linolenic acid-rich diacylglycerol suppresses
fatty liver formation accompanied by an up-
regulation of B-oxidation in Zucker fatty rats.
Biochim Biophys Acta. 2005; 1733(2-3):224-31.
doi: 10.1016/j.bbalip.2004.12.015.

Lemay A, Dodin S, Kadri N, Jacques H, Forest JC.
Flaxseed dietary supplement versus hormone
replacement therapy in hypercholesterolemic
menopausal women. Obst Gynecol. 2002;
100(3):495-504. doi: 10.1016/50029-7844(02)021
23-3.

Bhathena SJ, Ali AA, Haudenschild C, Latham P,
Ranich T, Mohamed Al, et al. Dietary flaxseed meal
is more protective than soy protein concentrate
against hypertriglyceridemia and steatosis of the
liver in an animal model of obesity. J A Coll Nutr.
2003; 22(2):157-64.

Chang NW, Wu CT, Chen FN, Huang PC. High
polyunsaturated and monounsaturated fatty acid
to saturated fatty acid ratio increases plasma very
low density lipoprotein lipids and reduces the
hepatic hypertriglyceridemic effect of dietary
cholesterol in rats. Nutr Res. 2004; 24(1):73-83.
doi: 10.1016/j.nutres.2003.09.002.

Lucas EA, Lightfoot SA, Hammond LJ, Devareddy
L, Khalil DA, Daggy BP, et al. Flaxseed reduces

Rev. Nutr., Campinas, 24(1):131-141, jan./fev., 2011

35.

36.

37.

38.

LINHACA NA RESPOSTA BIOLOGICA EM RATOS | 141

plasma cholesterol and atherosclerotic lesion
formation in ovariectomized Golden Syrian
hamsters. Atherosclerosis. 2004; 173(2):223-9. doi:
10.1016/j.atherosclerosis.2003.12.032.

Abdel-Rahman MK, Mahmoud EM, Abdel-Moemin
AR, Rafaat OGA. Re-evaluation of individual and
combined garlic and flaxseed diets on
hyperlipidemic rats. Pak J Nutr. 2009; 8(1):1-8. doi:
10.3923/pjn.2009.1.8.

Harris WS. N-3 fatty acids and serum lipoproteins:
animal studies. Am J Clin Nutr. 1997, 65(5Suppl):
1611S-6S.

Kamimura MA, Baxmann A, Sampaio LR, Cuppari
L. Avaliacdo nutricional. In: Cuppari, L. Guia de
nutricdo: nutricdo clinica no adulto. Barueri:
Manole; 2002.

Mitruka BM, Rawnsley HM. Clinical biochemical
and hematological reference values in normal
experimental animals. New York: Masson
Publishing; 1977.

Recebido em: 28/4/2009
Versao final reapresentada em: 24/2/2010
Aprovado em: 12/5/2010

Revista de Nutricao







<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 1.8)
  /CalRGBProfile (None)
  /CalCMYKProfile (U.S. Sheetfed Uncoated v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 0
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (Color Management Off)
  /AlwaysEmbed [ true
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /Berkeley-Book
    /Berkeley-BookItalic
    /Frutiger-Black
    /Frutiger-BlackCn
    /Frutiger-BlackItalic
    /Frutiger-Bold
    /Frutiger-BoldCn
    /Frutiger-BoldItalic
    /Frutiger-Cn
    /Frutiger-ExtraBlackCn
    /Frutiger-Italic
    /Frutiger-Light
    /Frutiger-LightCn
    /Frutiger-LightItalic
    /Frutiger-Roman
    /Frutiger-UltraBlack
    /FuturaBlackBT-Regular
    /FuturaBT-Bold
    /FuturaBT-BoldCondensed
    /FuturaBT-BoldCondensedItalic
    /FuturaBT-BoldItalic
    /FuturaBT-Book
    /FuturaBT-BookItalic
    /FuturaBT-ExtraBlackCondensed
    /FuturaBT-ExtraBlackCondItalic
    /FuturaBT-HeavyItalic
    /FuturaBT-Light
    /FuturaBT-LightCondensed
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Oblique
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /TimesNewRoman
    /TimesNewRomanBold
    /TimesNewRomanBoldItalic
    /TimesNewRomanItalic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck true
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Qualquer texto)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /DEU <>
    /FRA <>
    /JPN <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <>
    /PTB <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 765.354]
>> setpagedevice


