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REVISAO DOS EFEITOS DO CONSUMO DA LINHACA
NO FiGADO E PERFIL LIPIDICO

Poliana dos Santos Condel, Marcos Roberto de Oliveira?

RESUMO

Introducao: A linhaca € um alimento funcional
rico em fibras, 6Gmega-6/6mega-3, proteinas,
minerais e vitaminas, além de fitoestrégenos,
como as lignanas. Possui propriedade anti-
inflamatéria e atividade analgésica, além de
ter importantes efeitos sobre as respostas
imunolégicas devido aos seus oligoelementos.
Materiais e Métodos: Trata-se de uma de
revisdo da literatura que busca compreender
os efeitos do consumo da linhaca no figado e
perfil lipidico. Apos a aplicacdo de critérios de
inclusdo e exclusdo, foram analisados 19
estudos encontrados nas bases de dados
Medline, SciELO e CINAHL. Discusséo: O
acido alfa-linolénico (ALA) presente na linhaca
estd associado a melhora do perfil lipidico.
Além do figado, estudos observam a atividade
antioxidante da linhaga em outros 6rgéos. A
atividade antinflamatéria da linhaca parece
estar ligada a protecdo hepatica com
preservacdo da arquitetura do figado e
supressdo do aumento de enzimas hepéticas,
mesmo em condicSes hostis. Resultados e
conclusdo: Foi analisado o efeito da linhaca
nos seguintes parametros: perfil lipidico,
prevencdo de danos hepéticos, parametros
morfolégicos e impacto do consumo de linhacga
em diferentes patologias. O consumo de
linhaca melhorou o perfil lipidico, reduziu o
estresse oxidativo e expressao de mediadores
inflamatérios no figado, além de preservar a
arquitetura hepética e a gravidade das
alteracdes ja estabelecidas por agressdes
como ingestéo de &lcool e de dietas ricas em
gordura. Além disso, a ingestdo de linhaca
isolada n&o causou qualquer alteracdo no
figado, respondendo ao questionamento desta
revisao.

Palavras-chave: Linhaca. Figado. Perfil
Lipidico.
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ABSTRACT

Review of the effects of consumption of
linseed on liver and lipid profile

Introduction: Flaxseed is a functional food rich
in fiber, omega-6 / omega-3, protein, minerals
and vitamins, as well as phytoestrogens such
as lignans. It has anti-inflammatory property
and analgesic activity, and has important
effects on immune responses due to its trace
elements. Materials and Methods: This is a
review that goals to understand the effects of
flaxseed consumption on the lipid profile and
liver. After applying inclusion and exclusion
criteria, 19 studies found in the Medline,
SciELO and CINAHL databases were
analyzed. Discussion: Alpha linolenic acid
(ALA) present in flaxseed is associated with
improved lipid profile. In addition to the liver,
studies show the antioxidant activity of
flaxseed in other organs. Flaxseed anti-
inflammatory activity appears to be linked to
liver  protection with  preservation  of
architecture and suppression of liver enzyme
increase, even under hostile conditions.
Results and conclusion: The effect of flaxseed
was analyzed on the following parameters:
lipid profile, prevention of liver damage,
morphological parameters and impact of
flaxseed consumption in different pathologies.
Flaxseed consumption improved the lipid
profile, reduced oxidative stress and
expression of inflammatory mediators in the
liver, in addition to preserving the liver
architecture and severity of changes already
established by aggressions such as alcohol
intake and high fat diets. In addition, ingestion
of isolated flaxseed did not cause any liver
alteration, answering the main question of this
review.
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INTRODUCAO

A linhaga é um alimento funcional rico
em fibras dietéticas sollveis e insollveis,
acidos graxos saturados, monoinsaturados e
poli-insaturados, dentre eles o alfa linoleico,
que possui atividade antioxidante e efeito
protetor, reduzindo o risco de doengas
cardiovasculares, aterosclerose, diabetes tipo
2 e alguns tipos de céncer.

Contém 6mega-6/6mega-3, proteinas,
minerais e vitaminas, além de fitoestrégenos,
especialmente lignanas, que séo benéficos ao
sistema cardiovascular (Martins e
colaboradores, 2018; Dahl e Stewart, 2015;
Rafieian-Kopaei e colaboradores, 2017,
Pineda e colaboradores, 2011).

Possui também propriedade anti-
inflamatéria e atividade analgésica
parcialmente semelhante & morfina (Rafieian-
Kopaei e colaboradores, 2017), além de ter
importantes efeitos sobre as respostas
imunoldgicas devido aos seus oligoelementos
(Hajian, 2015).

Atualmente a linhaga vem sendo muito
consumida por aumentar a saciedade e
reduzir o apetite, podendo contribuir para o
controle e combate ao excesso de peso
(Monteiro e colaboradores, 2016; Rafieian-
Kopaei e colaboradores, 2017).

O expressivo consumo desta semente
tem levado pesquisadores a estudar seus
efeitos em diversos parametros e sistemas. A
linhaca adicionada a uma dieta de
emagrecimento melhorou o perfil lipidico,
diminuiu a expressdo de marcadores
inflamatérios, a pressdo arterial e a
adiposidade abdominal, reduzindo os fatores
de risco para doencgas cardiovasculares.

Outros estudos também
demonstraram que grupos alimentados com
linhaca apresentaram reducdo dos niveis de
triglicerideos (Marques e colaboradores, 2011)
e de mediadores inflamatorios, além de
diminuicao no desenvolvimento de
aterosclerose (Martins e colaboradores, 2018).
Tonetta e colaboradores (2017) relataram
reducdo do indice de massa corporal (IMC)
como resultado da administracdo de linhaca
na dieta.

Por outro lado, Tonetta e
colaboradores  (2017) e Dolinsky e
colaboradores (2015) nao obtiveram
resultados positivos na redugdo do perfil
lipidico dos participantes dos seus estudos, e
Pineda e colaboradores (2011) néo
encontraram resultado significativo na perda

de peso e reducdo no percentual de gordura
corporal dos individuos estudados.

Os trabalhos que avaliam os efeitos da
linhaga podem ser contraditérios, uma vez que
seus resultados séo influenciados pelo nimero
de participantes, tempo de administracdo, que
geralmente é curto, quantidade administrada e
formas de preparo (Monteiro e colaboradores,
2016; Martins e colaboradores, 2018).

Alimentos  funcionais e plantas
medicinais vém sendo recomendadas no
tratamento de varias doencas, de acordo com
diversos estudos (Dolinsky e colaboradores,
2015; Rafieian-kopaei e colaboradores, 2017).

No Brasil o consumo de produtos
fitoterapicos vem aumentando, tendo em vista
a abundéancia e disponibilidade de diferentes
espécies de plantas nativas (Aradjo, 2015;
Nunes, Maciel, 2016).

Do ponto de vista toxicologico, o0s
fitoterapicos ndo possuem somente efeitos
imediatos, mas também efeitos que se
instalam a longo prazo e de forma
assintomatica, como os hepatotdxicos,
nefrotoxicos e carcinogénicos (Nunes e
Maciel, 2016).

O potencial toxico de algumas
substancias presentes em plantas medicinais
€ bem conhecido, entretanto, a concepcao
popular de que, por serem naturais nao
causam danos a saude, contribui para a
escassez de estudos pré-clinicos e clinicos
gue garantam seu uso seguro.

Produtos naturais apresentam
substancias toxicas em pequenas
quantidades.

O figado pode ser um 6érgao critico
para os efeitos de substancias presentes em
plantas medicinais por desempenhar papel
central no metabolismo delas.

Considerando este fato e o crescente
consumo de linhaca j& mencionado, este
estudo objetiva compreender através da
literatura atual os efeitos da ingestdo desta
semente no figado em diferentes modelos
experimentais.

Trata-se de uma de revisdo da
literatura que busca compreender os efeitos
do consumo da linhaga no figado.

MATERIAIS E METODOS

Realizou-se pesquisa na literatura
cientifica nacional e internacional, nas
seguintes bases eletrénicas: Medline (Medical
Literature Analysis and Retrieval System
Online / PubMed), SciELO (Scientific Eletronic
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Library Online) e CINAHL (Cumulative Index to
Nursing and Allied Health Literature), pela
plataforma EBSCOhost.

A busca foi realizada em modo
avancado e com as seguintes palavras-chave:
“liver” and “linseed” para as bases de dados
SciELO e PubMed, conforme Descritores em
Ciéncias da Salde (DECS), sem limite de
periodo de tempo e para a base de dados
CINAHL utilizou-se “liver” and “linseed”; “liver”
and “flaxseed”, sem limite de periodo de
tempo.

No total foram encontrados 62 artigos
na base de dados PubMed, nove artigos na
SciELO e 15 artigos com os descritores “liver”
e “flaxseed” e seis para “liver” e “linseed” na
CINAHL.

Os artigos foram analisados e
selecionados primeiramente pela leitura dos
titulos, seguida dos resumos e por fim, através
da leitura na integra, a fim de refinar a amostra
por meio de critérios de inclusdo e exclusao.

Foram considerados o0s seguintes
critérios de inclusédo: (1) estudos com ratos,
camundongos e seres humanos e (2) estudos
que abordaram os efeitos do consumo agudo
ou cronico da linhaga no figado, sem
determinar periodo de tempo de consumo e
considerando  todas as formas de
apresentacdo da linhaga (semente, O4leo,
triturada e farinha). Os critérios de excluséo
foram: (1) estudos que utilizaram outros
modelos animais; (2) estudos que avaliaram o
efeito na prole de méaes alimentadas com
linhacga; (3) estudos que misturaram linhaca a
outras sementes/6leos/farinha e (4) estudos
que avaliaram somente substancias presentes
na linhaga, e ndo a ingestdo da semente em
sua forma integral.

Aplicando-se os critérios citados,
foram considerados 19 artigos como
bibliografia final.

A andlise dos artigos consistiu na
leitura de cada estudo na integra, seguida da
elaboracéo do fichamento e sintetizagéo deles.

RESULTADOS

Os artigos selecionados para este
estudo relatam diversos efeitos do consumo
da linhacga no figado.

Pelo fato de abordarem diferentes
parametros, os resultados sdo apresentados
em categorias.

Perfil Lipidico

Latini e  colaboradores  (2018)
avaliaram se o consumo da farinha de linhaca
poderia prevenir alteracbes nos parédmetros
bioquimicos causados pelo consumo crénico
de etanol.

Neste modelo, animais apresentaram
aumento das lipoproteinas de alta densidade
(HDL) séricas quando sua dieta foi
suplementada com linhaca, ndo havendo
diferenca, porém, na concentracdo de
colesterol total e lipoproteinas de baixa
densidade (LDL), quando comparado ao grupo
controle. Além disso, o consumo de linhaca
diminuiu a concentracdo de triglicerideos
séricos.

Shafie e colaboradores (2019)
estudaram a linhaga inteira, linhaca
desengordurada e o fitoestrégeno Diglucoside
Secoisolariciresinol (SDG) em ratos induzidos
a sindrome metabdlica por uma dieta rica em
carboidratos.

Observaram em seu estudo que a
concentracdo de colesterol total do plasma
nao foi diferente entre os grupos.

A concentracdo de triglicerideos foi
alta nos ratos que consumiram dieta rica em
gordura e esses parametros ndo foram
modificados nos ratos que consumiram linhaca
inteira, linhaca desengordurada e SDG.

Opyd e colaboradores (2018), por
outro lado, partiram da hipotese de que o
desengorduramento é um fator importante que
pode determinar os efeitos benéficos da
linhaca em ratos com distirbios metabdlicos
induzidos pela dieta.

Neste estudo, as concentracdes de
colesterol total, LDL e triglicerideos foram
comparéaveis entre todos 0s grupos.

A suplementacéo dietética com linhaca
desengordurada aumentou significativamente
a concentracdo de colesterol HDL para um
nivel comparavel ao do grupo controle,
enquanto a suplementag¢édo com linhaga nativa
causou apenas um ligeiro aumento neste
mesmo colesterol.

Kelley e colaboradores (2008)
induziram a resisténcia a insulina e doenca
hepatica gordurosa ndo alcodlica e
suplementaram camundongos fémeas com
Oleo de linhaga.

Seus resultados apontaram para
reducéo do colesterol total, HDL e LDL e maior
reducdo na concentragdo de triglicerideos.

O consumo de linhaca é associado a
obesidade em alguns modelos experimentais.
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Um deles mostrou que ratos obesos tiveram
altas  concentracbes de triglicerideos,
lipoproteinas de muito baixa densidade
(VLDL), LDL e HDL em comparagdo com ratos
magros, independentemente da dieta ou do
consumo de linhaga.

Por outro lado, ratos magros
alimentados com 6leo de linhaca tiveram uma
concentracdo de colesterol LDL
significativamente menor em comparacao aos
ratos magros alimentados com banha de
porco (Chechi e colaboradores, 2010).

De forma contraditoria, no estudo de
Bhathena e colaboradores (2003), ratos
obesos alimentados com farinha de linhaga
apresentaram niveis plasmaticos de colesterol
total, HDL, LDL e triglicerideos
significativamente mais baixos do que aqueles
alimentados com caseina.

Nos ratos magros, o consumo desta
farinha também demonstrou ser eficaz na
reducdo do colesterol total e triglicerideos
plasmaticos quando comparados  aos
alimentados com caseina.

Além da associagdo com diferentes
patologias, alguns estudos tém avaliado os
possiveis beneficios da linhaga quando
comparada a outros cereais ou fontes de
gordura dietéticas.

Quando o perfil lipidico de ratos
alimentados com linhaca é comparado com
aqueles alimentados com amendoim e pele de
galinha, observa-se diminuicdo do colesterol
total e triglicerideos nos animais que
receberam linhaca em relacdo aos que
receberam as outras dietas citadas. Porém,
ndo foi observada diferenca significativa com
relacdo as concentracdes séricas de HDL
(Cintra e colaboradores, 2006).

Barrena e colaboradores (2013)
compararam os efeitos do 6leo de linhaga,
O0leo de macadémia e 6leo de soja nas
alteragfes metabdlicas induzidas por uma
dieta hiperlipidica.

Os resultados demonstraram que o
O0leo de linhagca desempenha um papel
protetor contra o acUmulo de lipidios
promovido pela dieta rica em gordura.

Animais que consumiram dieta
suplementada com 6leo de linhaga
apresentaram niveis mais baixos de colesterol
no sangue em comparagdo com aqueles
alimentados com 6leo de macadamia e 6leo
de soja.

Em outro estudo, as concentracdes de
colesterol total, TG e a razdo -colesterol
total/HDL também diminuiram

significativamente em animais que receberam
suplementacédo alimentar com bolo de linhaca
geneticamente modificada e linhaca
enriguecida com polifen6is em comparagdo
com animais que receberam dieta gordurosa,
demonstrando um efeito redutor de lipidios
séricos (Matusiewicz e colaboradores, 2014).

Também a combinacdo de linhaga
moida adicionada a uma dieta ocidental
reduziu significativamente o0s niveis de
colesterol, triglicerideos e LDL plasmatico em
camundongos machos e fémeas.

Estas alteracdes nos niveis
plasmaticos de colesterol pela semente de
linhaca ndo foram relacionadas a nenhum
efeito significativo na expressdo de genes
hepéticos importantes para o metabolismo do
colesterol (Pellizzon e colaboradores, 2007).

Em humanos, de forma contraditoria,
Stuglin e Prasad (2005) observaram aumento
significante dos niveis séricos de triglicerideos
apoés o uso de linhaca a curto prazo, além de
niveis plasmaticos de HDL, LDL e VLDL
inalterados.

Prevencao de Danos Hepaticos
Atividade Antioxidante

Alguns estudos tém sido delineados
com o objetivo de verificar se a linhaca
desempenha alguma atividade protetora
celular e nesse contexto, varios critérios tém
sido analisados.

Latini e colaboradores (2018), por
exemplo, avaliaram o potencial antioxidante
através da quantificagdo da enzima
superoxido dismutase (SOD) e demonstrou
maior expressdo em ratos cujas dietas foram
suplementadas  com linhaca, guando
comparados ao grupo controle e ao grupo que
recebeu etanol, demonstrando o seu potencial
antioxidante.

Neste mesmo estudo, os animais
alimentados com linhagca apresentaram
menores valores de fosfatase alcalina e menor
concentracdo de bilirrubina total, bilirrubina
direta e bilirrubina indireta em comparacdo aos
animais que consumiram etanol e etanol
associado a linhaga.

A expressao de interleucina-6 (IL-6) foi
elevada nos ratos com danos hepéticos, que
consumiram etanol, porém, quando o etanol é
associado a dieta contendo linhaca, esta
alteracdo nédo é mais observada.

O pré-tratamento com 6leo de linhaca
em camundongos expostos a diferentes doses
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de radiacdo gama causou reducdo na
producdo de malondialdeido (MDA), um
marcador de estresse oxidativo, melhorou os
niveis de peroxidacdo lipidica e inibiu a
deplecdo de glutationa (GSH), além de
aumentar a sobrevida destes animais através
de efeito radioprotetor (Bhatia e
colaboradores, 2007).

Mediadores Inflamatérios

Biasiotto e colaboradores (2014) ao
adicionarem farinha de linhaca a uma dieta
rica em gordura observaram que a expressao
de genes associados a resposta inflamatéria
foi inibida.

Houve uma regulacdo positiva
consistente do fator de necrose tumoral
(TNFa) causado pela dieta rica em gordura e
sua inibicdo até os niveis basais observados
na dieta contendo farinha de linhaga. Yari e
colaboradores (2016) também observaram que
a expressao de TNFa diminuiu
significativamente apoés a adicao de linhaca na
dieta.

Em outro estudo, a dieta contendo
O0leo de linhaca n&o alterou o0s niveis
circulantes de TNFa e IL-6, embora tenha
reduzido o desenvolvimento de esteatose
hepatica e prevenido parcialmente esta
condicao (Kelley e colaboradores, 2008).

Matusiewicz e colaboradores (2014)
também demonstraram uma reducao benéfica
nos niveis hepaticos de TNF-a em animais
que consumiram bolo de linhaga isogénica e
transgénica. Porém, a expressdo de proteina
C reativa foi significantemente menor somente
no grupo que recebeu linhaga transgénica.

Hepatotoxicidade Induzida

Com a finalidade de avaliar a possivel
capacidade da linhaca de prevenir lesdes
hepaticas na presenca de agentes toxicos,
alguns modelos experimentais tém sido
realizados, como por exemplo, a inducdo de
dano hepatico através do uso de tetracloreto
de carbono (CCl4).

Hemmings e Song (2005) verificaram
que o0s niveis plasmaticos de alanina
transaminase (ALT) foram significativamente
atenuados em ratos que consumiram linhaca.

Em outro estudo, este grupo mostra
que a linhaca ndo exerceu efeitos nos niveis
plasméaticos de ALT (Hemmings e
colaboradores, 2004) e sugere com isso que
esta semente ndo apresenta efeitos toxicos.

Rajesha e colaboradores (2006)
avaliou a atividade antioxidante da linhaca
através da expressdo hepatica de catalase,
superodxido dismutase (SOD) e peroxidase.

O pré-tratamento de ratos com
semente de linhaca seguido pela exposi¢do ao
CCl4 restaurou os niveis de todas as enzimas
citadas, em comparag¢ao ao grupo controle.

Também os niveis hepaticos de GSH
e glutationa de ratos tratados com extrato de
linhaca antes da exposicdo ao CCIl4 foram
semelhantes aos do grupo controle.

Além disso, este tratamento reduziu a
extensdo da necrose encontrada nestes
animais (Endoh e colaboradores, 2002).

Enzimas Hepéticas

Nenhuma das formas de linhaga
(inteira, desengordurada ou seus
componentes isolados) alteraram as
concentracdes  plasmaticas da  alanina
transaminase (ALT) ou aspartato transaminase
(AST) em ratos que receberam dieta rica em
carboidratos e gordura (Shafie e
colaboradores, 2019).

Também Stuglin e Prasad (2005) ndo
observaram alteracdo nos niveis de AST em
individuos que consumiram linhaca por quatro
semanas.

Contraditoriamente, Yari e
colaboradores (2016) mostra que o consumo
de linhaca melhorou significativamente os
niveis séricos de ALT, AST e Gama glutamil
transpeptidase (GGT) em humanos portadores
de doenca hepética gordurosa néo-alcoolica.

Bhatia e colaboradores (2007)
corroboram  esta  propriedade com a
normalizacdo dos niveis de AST e ALT em
camundongos pré-tratados com Oleo de
linhaga e expostos a radiagéao.

Callegaro e colaboradores (2010)
relatam que fibras alimentares podem afetar a
absorgdo e a toxicidade do cadmio (Cd), mas
o efeito parece depender do tipo de fibra
alimentar.

Este estudo, avaliando o papel da
linhaga na absorcdo deste componente,
mostrou que ratos alimentados com linhaca
apresentaram maior concentracdo hepatica de
Cd.

A exposicdo excessiva ao Cd
aumentou a atividade da alanina
aminotransferase plasmatica (ALT) em todos
os tipos de fibras, mas nenhum efeito da fibra
alimentar foi observado sobre esse parametro.
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Parametros Morfolégicos
Consumo de Alcool

Alguns grupos de pesquisa tém
investigado se a ingestdo de linhaca é capaz
de reverter danos causados pelo consumo de
alcool.

Com este  modelo, Latini e
colaboradores (2018) observaram que os
animais que receberam etanol apresentaram
danos hepaticos caracterizados pelo aumento
do nicleo dos hepatécitos, citoplasma palido e
degeneracéo hidrépica.

Os animais que receberam etanol e
linhaca apresentaram danos menos intensos
ao figado, o que sugere, possivelmente, o
efeito da linhaca na prevencao da necrose. Foi
observada reducdo no numero de células com
acumulo de gordura nos animais
suplementados com linhaga, indicando sua
eficacia na prevencdo ou reducdo de dano
hepatico.

Consumo de Diferentes Dietas

Com relagéo a lesé@o hepética induzida
por dieta rica em gordura, Biasiotto e
colaboradores (2014) observaram que em
camundongos que consumiram 20% de
linhaca concomitantemente a este tipo de
dieta, o conteudo lipidico do figado foi similar
agueles alimentados com baixo teor de
gordura.

Por sua vez, os animais alimentados
com dieta  gordurosa  sem linhaca
desenvolveram goticulas lipidicas no figado,
caracteristicas de esteatose hepatica.

Outro estudo encontra resultados
semelhantes, como presenca de vesiculas
lipidicas e alteracdes na morfologia do nucleo
de hepatdcitos, como resultado da ingestdo de
dieta gordurosa (Cintra e colaboradores,
2006).

A infiltrac&@o por células inflamatérias é
outro achado que caracteriza lesao hepatica e
pode acompanhar a deposi¢do lipidica no
figado agredido.

Ratos alimentados com dieta com alto
teor de gordura e carboidrato apresentam tais
alteracdes, enquanto aqueles que tiveram a
dieta suplementada com linhaca inteira e
desengordurada apresentaram infiltracdo de
células inflamatérias e deposicao lipidica
reduzida.

O consumo isolado destas formas de
linhaca ndo desencadeou qualquer alteracdo

da morfologia hepatica neste estudo (Shafie e
colaboradores, 2019).

Também o consumo de farinha de
linhaga causou redugdo no acumulo de
gordura hepatica em ratos obesos e magros,
guando comparado ao consumo de dieta
contendo caseina (Bhathena e colaboradores,
2003).

A alimentacdo de ratos com bolo de
linhaca transgénica e  nao-transgénica
demonstrou preservacao da ultraestrutura dos
hepatécitos, como microvilos regularmente
distribuidos no espaco de Disse, além de uma
diminuicdo na deposicdo de lipidios nestas
células (Matusiewicz e colaboradores, 2014).

Exposicéo ao Tetracloreto de Carbono

Endoh e colaboradores (2002)
observaram nos ratos sem pré-tratamento com
extrato de linhaga que os corddes celulares do
figado foram rompidos, os hepatécitos
gravemente degenerados e 0 nlcleo de
alguns deles apresentaram-se menos corados
ou desapareceram, sinais indicativos de
necrose de hepatécitos, apos a injecdo de
CCl4.

Estas alteracdes foram acompanhadas
da infiltracdo de células inflamatorias. Nos
ratos que receberam pré-tratamento com
linhaga antes da injecdo, todas estas
alteracdes foram reduzidas. Um achado
interessante € que o consumo de extrato de
linhaga isolado ndo exerceu quase nenhuma
influéncia no tecido hepatico.

Hemmings e Song (2005) avaliaram
macroscopicamente o figado de ratos
alimentados com linhaca e observaram que
este 0rgdo se encontrava ligeiramente mais
palidos do que nos animais que consumiam
racdo comum, mantendo, porém, sua
arquitetura normal. Por sua vez, o figado dos
ratos tratados com CCIl4 apresentaram-se
manchados, palidos e com infiltracdo
gordurosa.

Impacto do Consumo de Linhaca em
Diferentes Patologias

Sindrome Metabdlica

O impacto do consumo de linhaca
também tem sido estudado em diferentes
modelos experimentais que induzem a
sindrome metabdlica (SM).

Ao analisar varios parametros
relacionados a esta condic¢do patologica, como
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hiperlipidemia e estresse oxidativo, foi
observado que a alimentacdo com 6leo de
linhaga reduziu o acumulo de lipidios
hepaticos e o estresse oxidativo sistémico em
ratos obesos SHR/NDmcr-cp, que
representam um modelo genético da sindrome
metabdlica (Chechi e colaboradores, 2010).

Outros estudos mostram resultados
semelhantes, como melhora de parametros
metabdlicos, como peroxidacdo lipidia e
expressdo de marcadores inflamatérios, que
geralmente séo alterados na SM (Biasiotto e
colaboradores, 2014).

Shafie e colaboradores (2019)
observaram que a linhaca desengordurada e
SDG, mas ndo linhaca inteira, preservou a
estrutura do figado, diminuiu os vacuolos de
gordura neste oOrgdo e diminuiu as
concentracdes plasméticas de leptina.

Doenca Hepética Gordurosa nao Alcodlica
(DHGNA)

Yari e colaboradores (2016) avaliaram
0 impacto do consumo de linhaga associado a
estilo de vida e encontraram evidéncias de
que a combinacdo destes dois fatores é mais
eficaz do que somente a modificagdo do estilo
de vida para o tratamento da DHGNA, pelo
menos no que diz respeito a melhora na
resisténcia a insulina, hiperlipidemia e
marcadores inflamatorios.

A suplementag¢é@o com linhaca também
melhorou acentuadamente a esteatose
hepatica, a hipercolesterolemia e a
hipertrigliceridemia  plasmatica em ratos
obesos e hipertensos.

A suplementagdo com farinha de
linhaca nesses animais produziu um efeito
mais pronunciado na reducdo do acumulo de
gordura no figado do que nos ratos que
consumiram racdo  contendo  caseina
(Bhathena e colaboradores, 2003).

De acordo com os resultados de
Matusiewicz e colaboradores (2014), a adicdo
de bolo de linhaca transgénica e n&o-
transgénica a dieta melhorou a esteatose
quando comparada aos animais alimentados
com dieta rica em gordura. Seus resultados
indicam claramente que a suplementacdo da
dieta com ambos os tipos linhaca pode ter
acao hepatoprotetora.

Em outro modelo experimental e
dietético, onde os efeitos do 6leo de linhaca
foram comparados aos do Oleo de
macadamia, ambos associados a dieta
hiperlipidica, rica em acido graxo saturado, foi

constatado que o 6leo de linhaca desempenha
um papel protetor contra o aciimulo de lipidios
hepaticos causados pela dieta gordurosa
(Barrena e colaboradores, 2013).

Doenca Hepéatica Alcodlica

Latini e  colaboradores  (2018)
analisaram a influéncia do consumo da linhaca
nos parametros bioquimicos e histoldgicos
associados aos danos no figado, causados
pelo consumo crénico de etanol.

Neste estudo, estes autores
concluiram que os indicadores de consumo
cronico de etanol, como aumento de enzimas
séricas, por exemplo, podem ser minimizados
pela ingestao continua de linhacga.

DISCUSSAO

A andlise dos estudos selecionados
demonstrou que o consumo de linhaca
melhorou o perfil lipidico em diversos modelos
experimentais, sendo caracterizado por
diminuicdo dos niveis séricos de LDL, TG e
colesterol total, além de aumento do HDL.

Nenhum dos autores observou
aumento dos niveis destes mesmos lipidios
séricos e somente um artigo relata que os
niveis de triglicerideos em humanos pode
aumentar apés o consumo de linhaga em curto
prazo.

A melhora do perfil lipidico observada
com o consumo da linhaga esta relacionada a
presenca do éacido alfa-linolénico (ALA) que
minimiza o acumulo de gorduras no figado
através da beta oxidacéo e inibe a sintese de
acidos graxos e triglicerideos. A
suplementacdo com 06leo de linhaca também
causou reducdo significativa dos contetdos
plasméticos de triglicerideos e colesterol total
em peixes (Shi e colaboradores, 2019).

Embora os resultados encontrados na
literatura com relacdo ao perfil lipidico sejam
semelhantes e permitam sugerir que a
ingestdo de linhaca seja benéfica, este pode
ser um achado contraditério.

Shafie e colaboradores (2019), por
exemplo, observaram que a ingestdo da
semente inteira, desengordurada ou SDG néo
teve efeito nos niveis plasmaticos de colesterol
e triglicerideos em ratos.

Algumas diferencas nos resultados
expostos nestes artigos podem variar de
acordo com o modelo experimental utilizado e
com a forma de preparo da linhaca
administrada.
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Os diversos estudos tém analisado,
por exemplo, a diferenca dos efeitos do
consumo da linhaca inteira e de somente
alguns de seus componentes.

Neste contexto, os mesmos autores
(Shafie e colaboradores, 2019) apontaram que
somente a ingestdo da forma desengordurada
e SDG produziram resultados benéficos na
estrutura hepatica e cardiaca em comparacédo
com a linhaca inteira em ratos com sindrome
metabdlica, sendo provavelmente, melhores
como agentes terapéuticos do que as
sementes inteiras.

De acordo com Kajla e colaboradores
(2015), a linhaca tem uma camada externa
dura que pode permitir que as sementes
transitem inalteradas através do intestino e
reduzam a absorcdo de nutrientes Uteis pelo
organismo, além de possuir compostos como
0s glicosideos cianogénicos, que ndo séo
téxicos, mas que apés a hidrélise liberam
cianeto de hidrogénio, o qual é toxico.
Adicionalmente, no intestino grosso a
atividade das glucosidases bacterianas leva a
producéo de cianeto (Cressey e Reeve, 2019).

Ainda com relacdo as diferentes
formas de consumo da linhaca a oxidacdo da
farinha e do 6leo deve ser levada em
consideragdo, devido a liberacdo de
hidroperoxidos.

Estes autores sugerem que O
consumo em longo prazo de 6leo de linhaca
fracamente oxidado por aquecimento pode
promover estresse oxidativo e que 0leos ricos
em &acidos graxos poli-insaturados (PUFA)
devem ser fortemente protegidos da oxidag&o
durante o processamento e armazenamento.
E necessario, portanto, que estudos adicionais
avaliem a melhor forma de consumo da
semente, levando em conta todos estes
fatores.

O malondialdeido (MDA) € um produto
de peroxidagdo lipidica e pode desencadear
lesBes mutagénicas no DNA, que por sua vez,
podem estar envolvidas na patologia de varias
doencas (Matusiewicz e colaboradores, 2014).

Alguns modelos quantificam este
produto para avaliar a ocorréncia de estresse
oxidativo apés diferentes agressées. A linhaca
demonstrou ser eficaz na reducdo da
peroxidacao lipidica, observada pela reducdo
significativa da quantidade de MDA em
animais alimentados com esta semente.

Além disso, a restauracado dos niveis
de enzimas antioxidantes no figado de animais
alimentados com linhaca nos estudos

selecionados corrobora sua propriedade
antioxidante.

Foi demonstrado o mesmo efeito no
cérebro de ratos que receberam dieta
contendo 6leo de linhaga, porém expostos a
radiacdo gama e tetracloreto de carbono
(Ismail, Salem e Eassawy, 2016).

Estes autores comentam que o efeito
protetor esta relacionado a sua habilidade de
neutralizar radicais livres, aumentar o0s
conteldos de glutationa (GSH) e reduzir
respostas inflamatdrias.

O consumo deste 6leo também
reduziu a peroxidacao lipidica induzida pelo
cadmio, onde os niveis de MDA e 0xido nitrico
expressos em varios tecidos foram préximos
aos do grupo controle em ratos (Karaca
e Eraslan, 2013).

Os estudos avaliados nesta revisdo
mostram que a atividade antioxidante da
linhaca é acompanhada de propriedades anti-
inflamatdrias.

Praticamente todos revelam que o
consumo de diferentes formas de linhaca
levou a reducdo da expressdo de mediadores
inflamatdrios, como interleucinas e TNFa.

Hashemzadeh e colaboradores (2017)
obtiveram  resultados  similares, como
regulacdo negativa da expressdo de genes
para interleucina-1 e TNFa em pacientes
diabéticos com doenga coronaria que
consumiram 6leo de linhaga duas vezes ao dia
durante doze semanas.

Por causa de sua atividade anti-
inflamatodria, a linhaca parece proteger o
figado do desenvolvimento de lesGes
hepaticas e reduzir a gravidade das alteracbes
ja estabelecidas por outros agentes
agressores (Latini e colaboradores, 2018;
Abdel-Moneim, Dkhil e Al-Quraishy, 2011).

Atualmente tem sido avaliado o seu
potencial em reduzir ou prevenir leses no
figado e em outros 6rgdos decorrentes de
agressodes como ingestdo de alcool e de dietas
ricas em gordura, por exemplo.

Em ambos os modelos, a linhaca foi
eficiente em reduzir o dano hepatico através
da preservacao da morfologia dos hepatécitos
e da reducdo da infiltracdo por células
inflamatoérias.

Outro achado interessante é o fato de
o consumo isolado de diferentes formas de
linhaca ndo causarem qualquer alteracdo no
figado (Shafie e colaboradores, 2019), o que
responde ao questionamento desta revisao.

Além das propriedades
hepatoprotetoras ja citadas, a linhaga também
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reduziu o acumulo de gordura hepética e
consequentemente, a incidéncia de esteatose
em diferentes modelos experimentais.

No estudo de Kelley e colaboradores
(2008), uma pequena quantidade de ALA da
dieta com Oleo de linhagca reduziu
significativamente o desenvolvimento de
gordura hepatica em ratos e resultados
semelhantes foram observados em peixes que
receberam este Oleo (Shi e colaboradores,
2019).

De acordo com Latini e colaboradores
(2018) e Yari e colaboradores (2016), sua
habilidade em reduzir ou prevenir ao
desenvolvimento de esteatose pode ser
explicada pelo seu potencial anti-inflamatdrio.

A preservacao na arquitetura do figado
promovida pela linhaca estda associada a
expressdo de enzimas hepaticas em niveis
proximos aos encontrados em animais de
grupos controle nos diversos modelos
experimentais considerados.

Ela parece ser capaz de suprimir o
aumento nos niveis séricos destas enzimas,
como ALT e AST, indicativas de lesdo celular
e desencadeadas por fatores como ingestédo
de dietas ricas em gordura e exposicdo a
agentes quimicos, como acetato (Abdel-
Moneim, Dkhil e Al-Quraishy, 2011).

O fato de nenhuma das formas da
linhaca terem alterado este pardmetro é um
resultado positivo, permitindo sugerir que seu
consumo isolado ndo tem efeito hepatotéxico.

CONCLUSAO

Através da literatura concluimos que a
ingestdo de diferentes formas de linhaga
melhorou o perfil lipidico, exerceu efeito
hepatoprotetor caracterizado por reducdo de
estresse oxidativo e expressao de mediadores
inflamatérios, além de preservar a arquitetura
do figado submetido a diferentes agentes
agressores.
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