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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da dieta ovo-lactea-vegetariana (DOL) e do exercicio fisico extenuante
(EFE) sobre a peroxidacéo lipidica, como indicador de estresse oxidativo em 10 individuos do sexo masculino, jovens
e saudaveis estudantes do Instituto Adventista do Nordeste. O controle alimentar foi acompanhado e avaliado durante
quatro meses. Antes desta etapa, recolheu-se amostras de sangue do grupo em estudo, em estado basal e cinco minutos
ap6s o EFE em esteira rolante. O mesmo procedimento foi aplicado ap6s o controle alimentar. Os dados obtidos
foram analisados pelo método de Wilcoxon. Os resultados mostraram que a adocdo de DOL, em condigdes de
repouso, reduziu a peroxidagdo lipidica de forma significativa (-107,88%; p<0,001). Depois do EFE com dieta livre e
com DOL a peroxidacdo lipidica aumentou em 16% e reduziu 21,22% embora de forma ndo significativa,
respectivamente. Estes dados sugerem que a peroxidacdo lipidica se revela sensivel a dieta ovo-lacteo-vegetariana
adequada. Se a peroxidacdo lipidica é considerada como indicador de estresse oxidativo, pode-se pensar que a DOL ¢
mais eficiente que a dieta livre. A presenca de antioxidantes na DOL pode interferir na reducdo da peroxidacéo
lipidica produzida pelo EFE.

Palavras-chave: Peroxidagdo Lipidica; Dieta Vegetariana; Exercicio Fisico.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of the ovo-dairy-vegetarian diet (DOL) and strenuous physical
exercise (EFE) on lipid peroxidation, as an indicator of oxidative stress in 10 young, healthy male students at the
Instituto Adventista do Nordeste. Dietary control was monitored and evaluated for four months. Before this stage,
blood samples were collected from the study group, at baseline and five minutes after the EFE on a treadmill. The
same procedure was applied after dietary control. The data obtained were analyzed using the Wilcoxon method. The
results showed that the adoption of DOL, under resting conditions, significantly reduced lipid peroxidation (-
107.88%; p<0.001). After EFE with a free diet and with DOL, lipid peroxidation increased by 16% and reduced by
21.22%, although not significantly, respectively. These data suggest that lipid peroxidation is sensitive to an adequate
ovo-dairy-vegetarian diet. If lipid peroxidation is considered an indicator of oxidative stress, it can be thought that
DOL is more efficient than the free diet. The presence of antioxidants in DOL may interfere with the reduction of
lipid peroxidation produced by EFE.

Keywords: Lipid Peroxidation; Vegetarian Diet; Physical Exercise.

Resumen
El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la dieta ovolactea-vegetariana (DOL) y el ejercicio fisico
extenuante (EFE) sobre la peroxidacion lipidica, como indicador de estrés oxidativo en 10 estudiantes varones jovenes
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y sanos del Instituto Adventista do Nordeste. El control dietético fue monitoreado y evaluado durante cuatro meses.
Antes de esta etapa, se recolectaron muestras de sangre del grupo de estudio, al inicio y cinco minutos después de la
EFE en cinta rodante. Se aplicd el mismo procedimiento después del control dietético. Los datos obtenidos fueron
analizados mediante el método de Wilcoxon. Los resultados mostraron que la adopcion de DOL, en condiciones de
reposo, redujo significativamente la peroxidacion lipidica (-107,88%; p<0,001). Después de EFE con dieta libre y con
DOL, la peroxidacion lipidica aumentd un 16% y se redujo un 21,22%, aunque no significativamente,
respectivamente. Estos datos sugieren que la peroxidacion lipidica es sensible a una dieta ovo-lactea-vegetariana
adecuada. Si se considera la peroxidacion lipidica como indicador de estrés oxidativo, se puede pensar que la DOL es
mas eficiente que la dieta libre. La presencia de antioxidantes en DOL puede interferir con la reduccion de la
peroxidacion lipidica producida por EFE.

Palabras clave: Peroxidacion Lipidica; Dieta Vegetariana; Ejercicio Fisico.

1. Introducéo

Desde os tempos mais remotos o exercicio fisico e a alimentacdo sempre foram utilizados como ferramentas
fundamentais para dotar o corpo de musculos fortes capazes de suportar as doencas e 0s mais severos sacrificios. A
Organizacdo Mundial de Saude recomenda a atividade fisica e a alimentagdo saudavel como indispensaveis para a prevencao
da sindrome metabdlica. Por outro lado, exercicios fisicos exaustivos e alimentacdo pobre em antioxidantes, podem
desencadear estresse oxidativo produzido pelo desequilibrio entre a producdo excessiva de espécies reativas de oxigénio
(ERO’s) e a produgdo/ingestdo insuficiente de antioxidantes. O estresse oxidativo ndo é desencadeado somente pela fadiga
muscular, mas também por patologias como o cancer, dislipidemias, artrites, mal de Parkinson entre outras (Cho et al., 2022;
Panda et al., 2022).

O exercicio fisico pode ser definido como “a execugdo sistematica de agdes motrizes que buscam uma adaptagéo
morfofuncional do organismo sem modificagcdo morfoldgica aprecidvel; € uma acdo associada ao treinamento desportivo e tem
a repeticdo como uma de suas principais caracteristicas” (Astrand & Rodahl, 1992). O treinamento esportivo envolve sempre
uma maior ou menor demanda de oxigénio em areas especificas ou no organismo como um todo. Essa demanda de oxigénio
pode desencadear uma agressiva reacdo pro-oxidante gerando espécies reativas de oxigénio ERO’s. Um dos principais
mecanismos pelos quais 0 oxigénio vai exercer seus efeitos deletérios no organismo € através da peroxidacéo lipidica (Panda et
al., 2022). Este processo inicia-se pela perda de hidrogénio do lipidio celular (Ribeiro Cunha, 1989; Halliwell & Gutteridge,
1990). Os hidroperdxidos decompdem-se em aldeidos como o malondialdeido (MDA) e uma mistura complexa de
hidrocarbonetos, ambos toxicos para as membranas celulares, por alterarem a fluidez, e o transporte de substancias orgéanicas e
inorganicas, alterarem a ATPase sddio/potéssio dependente, até produzir, com rapidez, a morte celular (Ribeiro Cunha, 1989;
Naoum et al., 2001; Powers et al., 2011; Kostka et al., 1997; Zulfahmidah & Safei, 2022). A destruigdo oxidativa dos &cidos
graxos poliinsaturados (PUFA), pelo processo de peroxidacdo lipidica, é bastante lesiva por ser uma reacdo de auto-
propagacdo na membrana (Powers & Lenon, 1999).

Acdo das espécies reativas de oxigénio sobre as membranas:

Os ERQO’s provenientes da oxidagdo da membrana (radicais intermediarios) reagem com o ferro e formam os produtos

estaveis: malonaldeido e hidroxinonenal.
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Hidroperéxido Hidroxil alcoxil
1. -CH-OOH + Fe™ — HO®+ Fe™ + —-CHO®
M|
2. -CHO®* —» AICANOS — MALONALDEHIDO

ou também,

Hidroperoxido peroxil

1.-CH-OOH + Fe"™" — -CH-00 + Fe™ + H'

2. -CHOO" — ALCENOS — 4-HIDROXINONENAL

Evidéncias indiretas de estresse oxidativo tém sido descritas nos exercicios fisicos intensos, a exemplo da reducéo na
concentracdo de vitamina E nas membranas e aumento nos niveis de peroxidacdo lipidica (Vinika et al.,1994; Sunide et
al.,1989). Esse incremento na peroxidacdo lipidica relaciona-se com o aumento significante da concentracdo sérica de
malondialdeido (MDA) em individuos submetidos a exercicios exaustivos em bicicleta ergométrica (Sunide et al., 1989) e,
também, em corredores de maratona e ultrafundo (Krotkiewski & Brzezinska, 1996; Jackson et al., 1998). Nikolaidis et al.
(2022) ao submeterem homens fisicamente ativos a dois protocolos de exercicio exaustivo, em esteira rolante, sendo um de
longa e outro de curta duracéo, verificaram que ambos os protocolos induziram aumento na concentracdo plasmatica de MDA.
Em atletas submetidos a outros tipos de corrida de longa duragdo, Machefer et al. (2020) observaram aumento na concentracéo
plasmatica de MDA, por até 72 horas apds o exercicio.

Para proteger-se da peroxidacdo lipidica, o organismo dispde de sistemas antioxidantes entre os quais pode-se
destacar as enzimas catalase EC 1.11.1.6, superoxido dismutase EC 1.15.1.1 e glutation peroxidase EC 1.11.1.9, além do
glutation, ubiquinona, &cido Urico, bilirrubina, NADPH e NADH (Vannucchi, 1998; Moure et al., 2001; Souza et al., 2022). Os
organismos ainda dispGem de antioxidantes exdgenos presentes nos alimentos, sobretudo, de origem vegetal (frutas, hortalicas,
cereais e leguminosas) a exemplo das vitaminas (B-caroteno, a-tocoferol e &cido ascérbico), minerais (zinco, selénio e cobre) e
flavonoides (Moure et al., 2001; Skjelbred et al., 2007; Clemente-Suarez et al., 2023). Resultados epidemiolégicos e
experimentais indicam que as dietas equilibradas podem reduzir o estresse oxidativo (Vazquez et al., 2006) e de forma
contrdria, evidenciam que, o exercicio fisico extenuante pode induzir estresse oxidativo (Subudhi et al., 2001; Vazquez et al.,
2011; Nikolaidis et al., 2022). Atribui-se a utilizacdo da dieta ovo-lacteo-vegetariana (DOL) as baixas taxas de enfermidades
cardiacas, cancer, baixo peso corporal, menor taxa de mortalidade e maior longevidade. Seu efeito protetor deve-se
principalmente aos varios compostos e substancias encontradas nos alimentos de origem vegetal (fitoquimicos) e ndo somente
aos seus nutrientes. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do exercicio fisico extenuante e da dieta ovo-lacteo-

vegetariana sobre a peroxidagdo lipidica em individuos jovens.

2. Metodologia

Realizou-se uma pesquisa social, em estudantes, num estudo de natureza quantitativa (Gil, 2017; Pereira et al., 2018)
e emprego de estatistica descritiva simples com uso de classes de dados, valores de média e desvio padrao (Shitsuka et al.,
2014) e analise estatistica (Vieira, 2021). Foram selecionados 10 individuos, do sexo masculino, saudaveis, ndo fumantes, ndo
etilistas e ndo sedentarios. Esses individuos eram estudantes onivoros, com idades compreendidas entre 18 e 20 anos,
pertencentes ao primeiro semestre do Instituto Adventista do Nordeste (IANE) na cidade de Cachoeira-Ba, residentes em
sistema de internato. Por motivos religiosos, a alimentacdo cotidianamente servida no IANE era ovo-lacteo-vegetariana. Apds

autorizag&o por escrito para participar do trabalho, e aprovado pelo Conselho de Etica da Escola Bahiana de Medicina e Sadde
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Puablica, sob no. 043/2000, de 02 de junho de 2000, os individuos foram submetidos a andlises clinicas e a um teste de

ergoespirometria de acordo com o protocolo de Bruce para determinar o VO2max.

Desenho experimental

Antes de comecar o programa alimentar ovo-lactea-vegetariano, os individuos realizaram separadamente um teste de
esforco maximo, numa esteira rolante, até a exaustdo. A partir dai, determinou-se a intensidade do exercicio a que foram
submetidos, a 75% do seu consumo maximo de oxigénio. Determinada essa intensidade, realizaram um teste de exercicio
fisico extenuante (EFE) até a exaustdo. Recolheram-se amostras de sangue da veia antecubital em dois momentos distintos, a
saber: a) imediatamente antes do exercicio; e b) dez minutos depois do exercicio, para medir a peroxidacao lipidica indicadora
de estresse oxidativo. N&do houve ingestdo de bebidas alcodlicas ou nenhum outro tipo de droga durante a semana que precedeu
aos testes.

Realizou-se o controle alimentar pelo método do resto-ingesta durante 120 dias consecutivos e ao final, foram
submetidos novamente ao EFE até a exaustéo, ap6s o qual foram recolhidas amostras de sangue nas mesmas condicdes.

A peroxidacdo lipidica foi avaliada através da dosagem do marcador malondialdeido MDA.

Critérios de selegdo da amostra

Foram selecionados, inicialmente, 31 individuos voluntarios, todos residindo e alimentando-se nas dependéncias do
Instituto, além de manterem a condi¢do de ndo sedentarios (esporte regular maximo de uma vez por semana em sessGes
menores de 30 minutos). Cada um deles foi submetido a um inquérito de habitos de vida (horas de sono, pratica de atividade
fisica, consumo de drogas, medicamentos e alcool), dados clinicos (hipertensdo, diabetes, dislipidemia, parasitoses) e
nutricionais (horario e fracionamento habitual das refeicdes, preferéncias e aversdes alimentares). Foram considerados critérios
de excluséo, o sobrepeso (calculado pelo indice de massa corporal - IMC, 18,6 < IMC < 24,9 kg/cm?2), pratica regular de
exercicios fisicos, 0 consumo de drogas, medicamentos e alcool, além da presenca de qualquer enfermidade relacionada com
os dados clinicos. Também se excluiram aqueles individuos que ndo aceitaram realizar os experimentos. Apoés a realizacdo da
primeira etapa de sele¢do da amostra, foram incluidos 18 individuos. Apos a realizacdo das analises clinicas (tensdo arterial,
frequéncia cardiaca), andlises bioquimicas (glicemia, colesterol total e fragdes, acido Urico), sumério de urina e parasitol6gico

de fezes antes e depois do controle alimentar, 10 individuos foram selecionados e permaneceram até a finaliza¢do do estudo.

Avaliagdo Nutricional

Antes de iniciar o consumo da DOL, os individuos foram submetidos & avaliacdo nutricional que inclui: indagagdes
sobre os alimentos ingeridos, dados bioquimicos, exames clinicos e antecedentes médicos e familiares além dos dados
antropométricos e psicossociais. Para avaliar a quantidade dos alimentos ingeridos, uma semana antes e depois do controle
alimentar, utilizou-se 0 método do resto-ingestdo (Mahan, 1998). A necessidade energética total, assim como o consumo diario
de vitaminas e minerais foram calculados de acordo com a Recommended Dietary Allowances (RDA) da Food and Nutrition
Board National Research Council (1998). Para o calculo da ingestdo diaria de proteinas, lipidios, carboidratos e fibras
utilizaram-se as recomendagdes da Sociedade Brasileira de Alimentacdo e Nutricdo — SBAN (1990). Para quantificar o

consumo alimentar diario, utilizou-se recipientes graduados e adaptados as medidas caseiras (Pinheiro, 1998).

Método utilizado para o controle alimentar
Todos os individuos foram previamente treinados sobre 0 método do controle nutricional e 0 comportamento alimentar que

adotariam durante o estudo. Foram feitos 0s ajustes necessarios aos cardapios diarios e instruiram-se os funcionarios do
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restaurante para preparar e servir com rigor os alimentos correspondentes. A avaliacdo do consumo médio diario dos nutrientes

realizou-se com o software “Virtual Nutri versdo 1" e as tabelas de composicdo quimica dos alimentos (Philippi, 2002).

Cardapios basicos da dieta ovo-lacteo—vegetariana

Desjejum

Achocolatado ® ou farinha lactea; leite integral, iogurte, aciicar mascavo; pdo, biscoitos; manteiga ou marmelada; ovos; queijo
caseiro; frutas, batata doce ou aipim, inhame ou bananas fritas com actcar e canela; cuscuz, mingaus (em dias alternados).
Almoco

Salada crua e cozida; pratos a base de gliten (duas vezes por semana); pratos a base de soja texturizada (uma vez por semana);
pratos a base de ovos (quatro vezes por semana); arroz ou massas; feijdo branco, lentilhas, grdo de bico ou ervilhas (em dias
alternados); suco de frutas com agucar.

Sobremesa

Frutas (cinco vezes por semana); doces (duas vezes por semana).

Jantar

Sopa com massa, hortalicas e leguminosas; iogurte; pastas italianas; pdo (diversos); queijo; frutas; sucos de fruta com aglcar.

Prova de esforgo

Cinco minutos antes de comecar a prova foram coletados 5 mL de sangue dos pesquisados. A prova foi realizada em
uma esteira rolante em posicéo horizontal; iniciou-se a uma velocidade de 6 km/h; a velocidade foi aumentando a uma taxa de
1 km/h por minuto, até que os individuos alcancassem 80% da frequéncia cardiaca maxima (FCmax.). A partir dai, manteve-se
a velocidade constante até a exaustdo, determinada por dor muscular ou articular ou por fadiga para continuar o exercicio, o
que normalmente aconteceu com o aumento da frequéncia cardiaca. Depois da recuperacdo, a 6 km/h durante 5 minutos, e do

descanso de mais 5 minutos, foram recolhidas 5 mL de sangue.

Método para determinar a peroxidacao lipidica

A peroxidagdo lipidica foi avaliada em eritrocitos humanos através dos niveis de MDA a partir da reagdo com o acido
tiobarbiturico (TBARS) (Colowick & Kaplan, 1984). As proteinas foram determinadas pelo método de Lowry e colaboradores
(1951). O caélculo se realizou com a equacao (Miura et al., 1998):

Y =1,56 x 105 M-1cm-1

onde

y = mMol/mg proteina

O resultado é expresso em nM/mg proteina

Analise estatistica

Para analisar as diferencas das variaveis antes e depois da dieta e antes e depois do EFE, utilizou-se o teste nao
paramétrico de Wilcoxon para amostras pareadas. A andlise estatistica foi realizada mediante o programa estatistico Statistic-v
4.5 for Windows.

3. Resultados
Caracteristicas das dietas
A Tabela 1 mostra o aporte médio semanal dos alimentos consumidos antes do controle alimentar, dieta Livre (DL) e

dieta ovo-lacteo-vegetariana (DOL). Algumas alteracdes foram feitas para adequar a dieta as recomendac@es da SBAN. Houve
5
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aumento significativo do consumo de leguminosas (principalmente a inclusdo da soja), glaten, iogurte, queijo, ovos, hortalicas,
frutas e sucos. Por outro lado, houve reducdo no consumo de farinha de mandioca, 6leo de soja e a exclusdo de carnes,

pescados, refrigerantes, salgadinhos fritos e de embutidos.

Tabela 1 - Aporte semanal de alimentos durante o consumo das dietas livre (DL) e ovo-lacteo-vegetariana (DOL).

Dieta ovo-lacteo-

Dieta livre (DL) vegetariana (DOL)

M DP M DP %A P
Leguminosas cozidas (g) 2474,15 130,83 3071,18 260,82 24,13 **
Leite integral (mL) 1261,47 45,22 1266,96 131,53 0,43 n.s.
Queijo (g) 114,52 16,52 216,79 27,44 89,30 *
Cereais (g) 244412 90,65 2519,86 262,71 3,10 n.s.
Carne bovina (g) 588,16 72,36
Frango (g) 421,82 39,90
Pescado (g) 261,12 9,35
Ovos (9) 157,20 34,70 980,00 26,88 523,41 ol
Hortalicas (g) 321,80 26,16 506,00 12,60 57,24 >k
Frutas () 1141,56 152,04 2856,42 109,41 150,225 **
Farinha de mandioca (g) 322,07 19,81 147,00 22,12 -54,36 *
Acucar e doces (g) 280,77 22,61 263,55 24,15 -6,13 n.s.
Sucos (ml) 856,98 25,00 4284,07 70,84 399,90 Fx
Refrigerantes (mL) 2000,00 0,60
Azeite de oliva (mL) 45,29 4,48 107,52 83,72 137,40 *
Azeite de dendé (mL) 23,45 1,29
Oleo de soja (mL) 146,86 52,43 126,07 37,52 -14,16 n.s.
Pastelaria frita (g) 432,00 12,16
Manteiga (g) 105,56 82,67 66,04 22,61 -37,47 n.s.
Leite de coco (g) 62,76 3,52 42,76 14,20 -31,87 *
Soja (g) 151,05 33,51
Gliten (g) 40,64 2,66
logurte (g) 1624,63 43,96

M = valores médios; DP = desvio padrio; %A = variagdo em percentagem. Niveis de significancia estatistica das
diferengas: * = p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001, n.s. = néo significativa.
Fonte: Vazquez et al. (2002).

Ao comparar as ingestdes didrias de nutrientes das dietas DOL e DL (Tabela 2), observam-se as seguintes
modificacGes: reducdo de carboidratos simples (58,86% p<0,05), de proteinas de alto valor biolégico (60,18% p>0,05), lipidios
saturados (64,39% p<0,05) e colesterol exdgeno (53,22% p<0,05). Redugdo significativo das vitaminas piridoxina (30,54%
p<0,05), cianocobalamina (39,81% p<0,05), de minerais e, particularmente, do zinco (36,75% p<0,05). Observam-se também
um aumento significativo de carboidratos complexos (19,67% p<0,05), proteinas de baixo valor biolégico (30,43% p<0,05) e
de lipidios monoinsaturados (40,35 p<0,05). Aumento de fibras alimentares (55,86% p<0,01) e de folato (67,18% p<0,01).
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Quanto aos minerais observou-se aumento de calcio (101,82% p<0,001)). O ferro e o selénio sofreram uma reducdo, mas de

forma ndo significativa (Tabelas 2 e 3).

Tabela 2 - Aporte médio diario de energia, nutrientes e fibras durante o consumo das dietas livre (DL) e ovo-lacteo-

vegetariana (DOL).

Deaivre L) e o

M DP M DP %A P
Energia (kcal) 3364,36 842,08 2818,17 381,00 -16,23 n.s.
Carboidratos simples (g) 134,28 55,70 55,24 24,77 -58,86 *
Carboidratos complexos (g) 354,29 64,74 424,00 54,87 19,68 *
Proteina de baixo valor bioldgico (g) 42,46 16,77 55,38 14,77 30,43 *
Proteina de alto valor biol6gico (g) 60,86 29,17 24,23 11,23 -60,19 faid
Lipidios saturados (g) 52,74 12,56 18,78 2,54 -64,39 *x
Lipidios poli-insaturados (g) 26,16 6,54 25,67 3,48 -1,87 n.s.
Lipidios monoinsaturados (g) 18,51 5,38 25,98 3,51 40,36 *
Fibras alimentares(g) 14,32 5,23 22,32 9,20 55,87 **
Colesterol (mg) 471,00 30,02 120,32 32,70 -74,45 ol
Tiamina — (mg) 2,57 0,24 2,72 0,51 5,84 n.s.
Riboflavina —-(mg) 2,53 0,41 2,55 0,40 0,79 n.s.
Piridoxina - (mg) 2,75 0,31 1,91 0,34 -30,55 *
Cobalamina (ug) 7,56 0,94 4,55 1,11 -39,81 *
Niacina — (mg) 36,16 6,08 20,98 3,63 -41,98 *
Folato — (ug) 266,21 41,83 445,06 83,76 67,18 **
Ac. Ascorbico — (mg) 76,10 19,11 171,03 94,36 124,74 n.s.

M = valores médios; DP = desvio padrdo; %A = variagdo em percentagem. Niveis de significancia estatistica das diferencas: *
= p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001, n.s. = ndo significativa.
Fonte: Vazquez et al. (2002).

Tabela 3 - Aporte médio diario de minerais durante o consumo das dietas livre (DL) e ovo-lacteo-vegetariano (DOL).

. . Dieta ovo-lacteo-
Dieta livre (DL)

vegetariana (DOL)
M DP M DP %A P
Calcio (mg) 926,05 231,61 1868,99 147,25 101,82 Hx
Magnésio (mg) 274,49 61,04 306,64 77,25 11,71 n.s
Zinco (mg) 18,34 2,71 11,60 1,15 -36,75 *
Ferro (mg) 19,50 3,90 17,59 2,21 -9,79 n.s.
Selénio (ug) 113,55 42,20 106,28 20,67 -6,40 n.s.

M = valores médios; DP = desvio padrdo; %A = variacdo em percentagem. Niveis de significancia estatistica das
diferencas: * = p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001, n.s. = ndo significativa.
Fonte: Vazquez et al. (2002).
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A dieta ovo-lacteo-vegetariana equilibrada neste trabalho acrescentou-se a ingestdo de gliten e iogurte, reduziu a
ingestdo dos carboidratos simples, dos lipidios saturados e do colesterol, é rica em 4&cidos graxos poliinsaturados e

antioxidantes (Tabela 2), com isso espera-se que a DOL proteja 0 organismo contra a peroxidacéo lipidica.

Efeitos do exercicio fisico e da dieta ovo-lacteo-vegetariana sobre a peroxidacdo lipidica

A partir dos resultados obtidos neste estudo, observa-se na Figura 1, que a dieta ovo-lactea-vegetariana quando
comparada com a dieta livre, em condicdes de repouso, reduziu a peroxidagdo lipidica de forma significativa em (107,88%
p<0,001). Depois do EFE com dieta livre e com DOL a peroxidacéo lipidica aumentou em 16,00% e reduziu 21,22% embora
de forma ndo significativa, respectivamente. Comparando os valores da peroxidacao lipidica antes e depois da DOL houve uma
reducéo (23,86% p<0,05). A DOL aporta a0 mesmo tempo vitaminas, minerais e flavonoides que, de forma interativa, podem

aumentar a capacidade antioxidante do organismo.

Figura 1 - Modifica¢Ges na concentracdo do malonaldehido (MDA) em eritrdcitos humanos como consequéncia do exercicio
fisico extenuante (EFE) antes e depois das dietas livre (DL) e ovo-lactea-vegetariana.

Concentracao do MDA
O Antes do EFE
1 . @ Depois do EFE

] i

1504

/mg prot
-

=2 *kk

100+

mMo

501

DL DOL DL-DOL DL-DOL

Valor médio, erro standar e indice de significancia: *p<0,005; ***p<0,005.
Fonte: Vazquez et al. (2002).

4. Discussao

A citotoxicidade e os fatores desencadeantes do estresse oxidativo ja estdo bem discutidos (Scheffer et al., 2012;
Powers et al., 2011; Volkovova et al., 2006;) embora, os parametros bioguimicos indicadores de estresse oxidativo e exercicio
fisico sejam influenciados pelo género, nivel de atividade fisica, repouso prévio, clima, hidratagdo e nutricdo. Garcia Cordona
e colaboradores (2022) mostram que 0 exercicio organizado em um microciclo produz modificacfes dia a dia nos
biomarcadores de estresse oxidativo, aumentando sua atividade com o aumento da intensidade do exercicio e estes
biomarcadores ndo retornam a seus niveis basais mesmo depois de sete dias finalizado o microciclo. Estudos tanto em animais
quanto em humanos tém apontado que periodos de sobrecarga de treinamento ou de trabalho fisico extenuante elevam o risco
de danos oxidativos a importantes estruturas celulares, por meio do processo de peroxidacao lipidica (PL) (Machefer et al.,
2020; Nikolaidis et al., 2022; Garcia Cordona et al.,2022). Os mecanismos de producdo de espécies reativas de oxigénio
(ERO’s) pela atividade fisica sdo explicados entre outros fatores, pelo desvio dos elétrons através da cadeia respiratoria

mitocondrial, aumento da xantina oxidase devido a ocorréncia de hipoxia em alguns momentos, aumento da nicotinamida
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adenina dinucleotideo fosfato (NADPH) oxidase, aumento das fosfolipases e auto-oxidacdo das proteinas heme (Scheffeir et
al., 2012).

O incremento da producdo de ERO’s requer o aumento do sistema antioxidante para evitar o estresse oxidativo e
consequentemente, prevenir as membranas celulares da peroxidacdo lipidica. Neste contexto, aponta-se como fatores que
podem desencadear o inicio da peroxidacdo lipidica o exercicio fisico extenuante e uma dieta pobre em antioxidantes e
excessivamente rica em acidos graxos poliinsaturados. Os éacidos graxos poliinsaturados requerem alfa-tocoferol para evitar a
peroxidagdo lipidica o que podera reduzir a disponibilidade desse antioxidante essencial para proteger as membranas dos
ataques dos ERO’s (Vannucchi et al., 1998; Lehucher-Michel et al., 2001).

A DOL aporta a0 mesmo tempo vitaminas, minerais e flavonoides, compostos que possuem funcfes diferentes e
parecem complementarem-se uns aos outros e aumentar a capacidade antioxidante do organismo (Cannon, 1997; Nasiri et al.,
2021).

Apesar dos beneficios atribuidos a dieta vegetariana, sobretudo os veganos, necessitam de uma atencdo especial.
Bengmark e Gil (2007) sugerem que esse padrdo alimentar é pobre em taurina e que a taurina reduz a producgdo de espécies
avancadas de glicagdo (AGEs). Os AGEs (Advanced Glycation End Products) competem com os ERO’s pelos mesmos
antioxidantes reduzindo assim a capacidade antioxidante desses padrBes alimentares. As principais fontes de taurina séo
mariscos, pescados e frangos, quantidades moderadas encontram-se na carne bovina enquanto que as plantas com excegéo de
algumas algas estdo totalmente livres ou pobres nesse aminoacido (Uribarri et al., 2011). Os AGEs sdo consequéncia da
reatividade de agUcares redutores com aminodcidos, &cidos nucleicos, proteinas, lipidios e outros componentes envolvidos
entre outros no processo inflamatério. Os AGEs contribuem com os danos celulares de maneira indireta por meio de
mecanismos que estimulam o aumento do estresse oxidativo e da inflamagdo sistémica (Prasad, 2014) e de maneira direta
modificando os processos de transcricdo do DNA, resultando em auto degradacdo celular (Wautier et al., 2017). Neste
trabalho, a carne vermelha, os pescados e frangos foram excluidos da DOL, em compensacdo a oferta de produtos lacteos e
ovos aumentaram. A taurina ndo foi quantificada nesta investigagdo. Os efeitos do treinamento fisico sobre os AGEs ainda sdo
incipientes. Nebi e colaboradores (2019) compararam a ingestdo de nutrientes de corredores recreativos onivoros, ovo-lacteo-
vegetarianos e veganos que realizaram duas a cinco sessdes de treinamento por semana com as recomendacdes de ingestdo das
Sociedades de Nutrigdo Alema, Austriaca e Suica para a populagdo em geral. Mais da metade de cada grupo néo atingiu a
ingestdo energética recomendada. O fornecimento de micronutrientes, como vitamina D e cobalamina, foi dependente da
ingestdo de suplementos. Neste estudo, a recomendacdo de cobalamina pela SBAN, foi alcancada com a dieta. O risco de
deficiéncia de B12 se relaciona com a sintese de eritrdcitos impactando consequentemente no rendimento esportivo.

Clemente-Suarez et al. (2023) sugerem que 0s micronutrientes desempenham um papel importante no combate as
espécies reativas de oxigénio, na recuperacdo, no desempenho esportivo e nas estratégias para o uso de suplementos
antioxidantes, como vitamina C, vitamina E, resveratrol, coenzima Q10, selénio e curcumina para melhorar o bem-estar fisico
e mental. Pfeiffer et al. (2022) observaram que dieta vegana nao compromete o desempenho do exercicio intervalado de

velocidade.

Efeitos do exercicio fisico e da dieta DOL sobre a peroxidacéo lipidica

O aumento da peroxidacdo lipidica classicamente relaciona-se com o aumento significativo da concentracdo sérica de
malondialdeido (MDA) em individuos submetidos a exercicios exaustivos (Mcbride et al., 1991; Krotkiewski & Brzezinska,
1996; Machefer et al., 2020; Pohl et al., 2021). A intensidade e duragdo do exercicio parecem ser os fatores mais diretamente
relacionados com a observacdo do incremento de produtos de peroxidagdo lipidica (Duthie et al., 1996). A realizacdo de

exercicios excéntricos também tem sido apontada como um importante fator indutor de PL (Garcia Cordona et al., 2022; Xia et
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al., 2023). Nesse estudo, observa-se na Figura 1, que depois do EFE com dieta livre a peroxidacéo lipidica aumentou em 16% e
reduziu 21,22%, embora de forma ndo significativa com DOL. Comparando os valores da peroxidacdo lipidica antes e depois
da DOL, houve uma reducéo significativa -23,86% (p<0,05). A dieta ovo-lacteo-vegetariana em condicdes de repouso reduziu
a peroxidacéo lipidica de forma significativa em -107,88% (p<0,001).

Embora neste trabalho a DOL tenha elevado o consumo de iogurte e gliten (Tabela 1) os quais agiriam
antagonicamente na producdo de AGE (Bengmark, 2007), aumentado o consumo de vitamina C (Tabela 2), varredora de
ERO’s, e reduzindo o de ferro (Tabela 3), desencadeador da reacdo de Fenton, ndo se pode atribuir de forma direta algum tipo
de interferéncia da dieta sobre o status oxidativo aos alimentos ou substancias isoladamente, uma vez que estes interagem entre
si atuando em bloco. A reducdo da peroxidacdo lipidica pela DOL verificada neste trabalho em condicéo de repouso pode ser
atribuida ao aporte concomitante de vitaminas, minerais flavonoides e outros agentes quimio-preventivos derivados de plantas,
como isotiocianatos dos vegetais cruciferos, a daidzeina e genisteina da soja entre outros que muito provavelmente atuando de

forma interativa, possam aumentar a capacidade antioxidante do organismo (Vazquez et al., 2011).

5. Concluséao

A dieta ovo-lactea-vegetariana, em condic¢des de repouso, reduziu a peroxidacao lipidica. Depois do EFE com dieta
livre a peroxidagdo lipidica aumentou e com DOL observa-se a reducdo da peroxidacao lipidica. Para a deteccdo de possiveis
efeitos relacionados ao dano oxidativo, seria necessério a utilizacdo de técnicas mais sensiveis que as utilizadas neste estudo.
No entanto, pode-se concluir que a pratica de EFE aumentou a concentracdo de MDA com a DL. Depois de quatro meses de
DOL, o EFE induziu uma menor elevacdo na concentracdo de MDA. Estes dados sugerem que a peroxidac&o lipidica se revela
sensivel a dieta ovo-lacteo-vegetariana adequada. Se a peroxidacdo lipidica € considerada um dos indicadores de estresse
oxidativo, pode-se pensar que a DOL seja mais eficiente que a dieta livre. A presenga de antioxidantes na DOL pode interferir
na reducédo da peroxidacdo lipidica induzida pelo EFE. Este estudo representa um avango metodoldgico em relagdo a outras
investigacBes sobre estresse oxidativo e dieta, uma vez que se trata de um estudo com oferta de refeicdo balanceada e
controlada para cada participante, com medi¢es em cada etapa da pesquisa, inclusive com analise de resto ingestdo. Os
achados indicam também, a necessidade de implementar a¢fes que estimulem os participantes a incluir um maior aporte de
vegetais em sua alimentacéo, de forma a reduzir o stress oxidativo. Uma dieta equilibrada tanto ovo-lacteo-vegetariana quanto
onivora, permitem oferta nutricional adequada e, portanto, previnem doencas cronicas, melhoram o desempenho esportivo e

promovem saude.
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