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APRESENTAÇÃO

A obra “Nutrição e Promoção de Saúde” é apresentada em 23 capítulos 
elaborados através de publicações da Atena Editora. Esta obra aborda assuntos da 
nutrição em áreas distintas, permeando desde aspectos nutricionais da saúde até 
a análise de produtos. Dessa forma, oferece ao leitor uma visão ampla dos novos 
conhecimentos científicos acerca de diversos temas.

A nutrição e a promoção de saúde no Brasil vêm se destacando exponencialmente 
nos últimos anos. E embora em rota de crescimento exponencial, devido a sua 
abrangência, há uma infinidade de pesquisas que podem ser realizadas no tocante 
da nutrição. Dentre estes diversos temas, as pesquisas com foco em doenças podem 
ter grande impacto social, assim como, pesquisas de comportamento alimentar e 
as de questões higiênico-sanitárias. Além das áreas citadas, os estudos voltados 
para a alimentação na pratica de esportes e as análises e fabricação de produtos 
destinado ao consumo humano, possuem grande relevância. Por isso, os trabalhos 
aqui abordados detém grande valor para a ciência.

Os novos artigos apresentados nesta obra abordam inúmeros temas que dizem 
respeito a nutrição, e só foram possíveis graças aos esforços assíduos dos autores 
destes inestimáveis trabalhos junto aos esforços da Atena Editora, que reconhece 
a importância da divulgação cientifica e oferece uma plataforma consolidada e 
confiável para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados.

Esperamos que a leitura desta obra seja capaz de sanar suas dúvidas a luz de 
novos conhecimentos e propiciar a base intelectual ideal para que se desenvolva 
novas propostas para esta área em ascensão.

Flávio Ferreira Silva 
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RESUMO: Introdução: Diabetes Mellitus 
(DM) é uma síndrome de etiologia múltipla, 
caracterizada pelo metabolismo de carboidratos, 
gorduras, proteínas e glicose, afetada pela 
ausência de produção ou à ação da insulina 
e consequente hiperglicemia, que favorece o 
desenvolvimento de complicações vasculares 
e neurológicas. Objetivo: Avaliar o consumo 

dos minerais antioxidantes (zinco e cobre) e 
sua relação com o marcador malondealdeído 
no diabético tipo 2. Metodologia: O estudo 
caso-controle, envolvendo 93 indivíduos, com 
idade entre 20 e 59 anos, de ambos os sexos. 
Foram realizadas análises do estado nutricional 
por meio do índice de massa corpórea e para 
determinação do consumo alimentar utilizou-se 
o registro alimentar de 3 dias, sendo analisado 
pelo o software Nutwin versão 1.5. A análise 
estatística dos dados foi realizada por meio do 
programa SPSS v. 18.0, utilizando a correlação 
de Pearson para verificar associação entre 
as variáveis. Resultados: O IMC indicou 
estado nutricional de sobrepeso com o valor 
médio de 27,26 ± 4,871 kg/m² para o grupo 
caso. O consumo alimentar verificou ingestão 
adequada dos macronutrientes, exceto para 
a ingestão de proteínas que se mostrou 
elevada (25,62± 8,460%), carboidratos 
(45,077±10,308) e fibras que foram reduzidas 
(16,72±11,49). Os valores médios e desvio 
padrão dos micronutrientes (Zinco e Cobre) 
foram respectivamente 7,46±4,89 6,63±3,60 e 
2,41±1,683 1,49±1,508g/dia para grupos caso 
e controle, respectivamente. Em relação aos 
parâmetros glicêmicos de glicemia de jejum, 
insulina sérica, hemoglobina glicada e MDA 
também se verificou diferença significativa 
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(p<0,05). No entanto, não houve diferença significativa (p>0,05) no perfil glicêmico, 
exceto para a hemoglobina glicada que houve correlação positiva entre os grupos 
(p>0,05) entre a fibra dietética e os parâmetros do perfil lipídico. Conclusão: A partir 
dos resultados pode-se verificar que apesar da baixa ingestão de micronutrientes 
antioxidantes pelos indivíduos com diabetes mellitus tipo 2 não houve correlação 
significativa entre esses nutrientes e o MDA.
PALAVRAS-CHAVE: Diabetes Mellitus tipo 2, Parâmetros Glicêmicos, 
Malondealdeído, Estresse oxidativo e Micronutrientes.

CONSUMPTION OF MINERALS ANTIOXIDANTS (ZINC AND COPPER) AND ITS 

RELATIONSHIP WITH MALONDIALEÍDO IN DIABETICS TYPE 2

ABSTRACT: Introduction: Diabetes Mellitus (DM) is a multiple aetiology syndrome 
characterized by metabolism of carbohydrates, fats, proteins and glucose, affected 
by the absence of production or action of insulin and the consequent hyperglycaemia, 
which favors the development of vascular and neurological complications. Objective: 
To evaluate the consumption of antioxidant minerals (zinc and copper) and its 
relationship with the marker malondealdeído in diabetic type 2. Methodology: The 
case-control study involving 93 individuals, aged between 20 and 59 years, of both 
sexes. Nutritional status analyzes were performed using the body mass index and 
to determine food consumption used the food record of 3 days, and analyzed by 
the software Nutwin version 1.5. Statistical analysis was performed using SPSS v 
program. 18.0 using Pearson’s correlation to check the association between variables. 
Results: The BMI of overweight nutritional status indicated with the average value of 
27.26 ± 4.871 kg / m² in the case group. Food consumption found adequate intake of 
macronutrients, except for the intake of proteins that showed high (25.62 ± 8.460%), 
carbohydrates (45.077 ± 10.308) and fibers were reduced (16.72 ± 11.49). The mean 
values   and standard deviation of micronutrients (zinc and copper) were respectively 
7.46 ± 4.89 6.63 ± 3.60 and 2.41 ± 1.683 1.49 ± 1,508g / day for case and control 
groups, respectively. Regarding glycemic parameters fasting blood glucose, serum 
insulin, glycated hemoglobin and MDA also was no significant difference (p <0.05). 
However, there was no significant difference (p> 0.05) in the glycemic profile, except 
for a glycated hemoglobin that there was a positive correlation between the groups (p> 
0.05) between dietary fiber and the parameters of the lipid profile. Conclusion: From 
the results it can be seen that despite the low intake of antioxidant micronutrients by 
individuals with type 2 diabetes mellitus there was no significant correlation between 
these nutrients and the MDA.
KEYWORDS: Type 2 Diabetes Mellitus, glycemic parameters, Malondialdehyde, 
Oxidative stress and Micronutrients.
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1 |  INTRODUÇAO

Diabetes Mellitus (DM) é uma síndrome de etiologia múltipla, caracterizada pelo 
metabolismo de carboidratos, gorduras, proteínas e glicose, afetada pela ausência 
de produção ou à ação da insulina e consequente hiperglicemia, que favorece o 
desenvolvimento de complicações vasculares e neurológicas (ADA, 2014). 

O DM pode ser classificado em tipo 1 e 2, sendo esta última a mais prevalente 
e responsável por 92% dos casos, caracterizada pela resistência à insulina 
e hiperglicemia crônica, esta condição crônica aumenta as concentrações de 
peróxido de hidrogênio e malondialdeído em pacientes diabéticos tipo 2.  (VALCEIR; 
SIMONE, 2014). A literatura têm demonstrado a participação da nutrição no controle 
e prevenção do diabetes mellitus, com ênfase nos minerais antioxidantes, zinco e 
cobre, constituintes da enzima antioxidante superóxido dismutase, cuja função é 
combater o excesso de radicais livres circulantes, o que confere a esses nutrientes 
a capacidade de minimizar complicações do estresse oxidativo em diabéticos tipo 2 
(ZIMMERMANN ; KIRSTEN, 2009).

O zinco participa de mais de 300 reações enzimáticas, sendo cofator de enzimas 
antioxidantes, ele é de maior importância para o metabolismo e tem a função de atuar 
em várias enzimas que realizam atividades catalíticas ,como a fosfatase alcalina 
e enzimas do metabolismo dos carboidratos, lipídeos e proteínas, assim como a 
superóxido dismutase que participa da defesa antioxidante durante o exercício, as 
propriedades antioxidantes desse mineral faz o seu papel não apenas na estrutura 
da  superóxido dismutase, mais também na proteção das membranas celulares, onde 
ocorre a inibição de espécies reativas de oxigênio(EROS) por antagonismo com 
metais pró- antioxidantes como o cobre e o ferro (ANDRADE;MARREIRO.,2011). 

O cobre atua como antioxidante, combatendo os radicais livres que podem 
aumentar as chances de tumores e que favorece o aceleramento do envelhecimento 
precoce, ele trabalha em conjunto com o zinco para a formação de proteínas para 
ajudar na elasticidade da pele, afim de formar colágenos, e também participa da 
produção de energia e saúde dos nervos. (MISTRY et al., 2011).  

Considerando o diabetes mellitus tipo 2 como um problema de saúde pública 
e sua complexidade metabólica, bem como a escassez de dados que relacione 
o consumo de minerais antioxidantes, zinco e cobre, e o estresse oxidativo em 
diabéticos justificaram a realização desse estudo que teve como objetivo relacionar o 
consumo minerais antioxidantes e as concentrações plasmáticas de malondialdeído 
em adultos com diabetes mellitus tipo 2. 
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2 |  METODOLOGIA 

Estudo transversal do tipo caso-controle, envolvendo 93 indivíduos, no entanto, 
no final do estudo, o total da amostra foi de 48 pacientes diabéticos tipo 2, devido 
às perdas ocorridas por idade (idosos), com idade entre 20 e 59 anos, de ambos 
os sexos, onde os participantes estavam cadastrados nas Unidades Básicas de 
Saúde (UBS) da zona sudeste em Teresina-PI. As UBS foram escolhidas pelos 
pesquisadores por meio de sorteio. Participaram da pesquisa os indivíduos com 
diagnóstico de diabetes tipo 2 e saudáveis, com idade entre 20 e 59 anos, de ambos 
os sexos, Quanto aos diabéticos tinham que ser do tipo 2 e realizarem tratamento 
clínico apenas com hipoglicemiantes orais, não fumantes, com tempo médio da 
doença de no mínimo 5 anos e que participavam da demanda espontânea de 
Unidades Básicas de Saúde (UBS). 

Aqueles que aceitaram participar da pesquisa, assinaram um termo de 
consentimento livre e esclarecido, após assinatura foram entregues questionários 
para obtenção de informações que elegeram os participantes segundo os critérios 
de inclusão e formulários para obtenção dos registros alimentares, bem como foram 
agendadas datas para obtenção de medidas antropométricas (peso, estatura, 
IMC). O peso corporal foi determinado por meio de uma balança digital Filizola® 

com capacidade máxima de 150 kg. A estatura foi obtida com estadiômetro marca 
Seca®, graduado em centímetros e com barra de madeira vertical e fixa, com os 
dados foi realizado o “índice de Quetelet” ou índice de massa corpórea (IMC) foi 
calculado a partir do peso do indivíduo (kg) dividido pela sua estatura (m) elevada 
ao quadrado (WHO, 2000). 

A classificação do índice de massa corpórea foi realizada segundo a 
recomendação da Organização Mundial de Saúde (WHO, 2000). Para a avaliação 
do consumo alimentar foi utilizado um inquérito alimentar realizado de acordo com 
a técnica de registro alimentar de 3 dias, relacionado a quantidade de energia, 
macronutrientes e a fibra estes foram calculados pelo software ”Nutwin”, versão 1.5 
do Departamento de Informática em Saúde da Universidade Federal de São Paulo 
(ADAMI et al., 2002). Os alimentos não encontrados no programa foram incluídos, 
tomando por base a Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (TACO, 2011). 

A análise da glicemia de jejum foi realizada por meio do método enzimático 
colorimétrico da glicose oxidase, utilizando-se os kits Labtest®.. A determinação da 
hemoglobina glicada foi realizada segundo o método de cromatografia de troca 
iônica, utilizando-se os Kits Labtest®. O equipamento utilizado para leitura foi um 
espectrofotômetro em 405 nm. Para análise da concentração de insulina sérica foi 
determinada segundo o método quimioluminescência. Relacionado a resistência foi 
utilizando o método matemático Homeostasis Model Assessment (HOMA), este tem 
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sido proposto como um método para avaliar a sensibilidade ou resistência à insulina 
e a função das células β, a partir das concentrações de insulina e glicose de jejum.

Os dados foram organizados em planilhas do Excel®. Posteriormente, os 
dados foram exportados para o programa SPSS (for Windows® versão 22.0) para 
análise estatística dos resultados. O teste de Kolmogorov-Smirnov foi aplicado 
para verifi car a normalidade dos dados e a frequência das variáveis contínuas que 
foram apresentadas em Média ± Desvio Padrão. Foi aplicado o teste “t” de student 
para verifi car diferença entre os grupos estudados e para identifi car a existência 
de associações entre as variáveis testadas foi aplicado o coefi ciente de correlação 
linear de Pearson. A diferença foi estatisticamente signifi cante quando o valor de 
p< 0,05 dotando-se um intervalo de confi ança de 95%. O projeto foi submetido à 
plataforma Brasil, aprovado com número do CAAE 0156.0.045.000-11. Assim como 
foi encaminhado um ofício às Unidades Básicas de Saúde solicitando autorização 
para as coletas de dados.

3 |  RESULTADOS E DISCUÇÃO 

Neste estudo foi avaliada a ingestão dos minerais antioxidantes (zinco e cobre) 
e concentrações de malondialdeído em indivíduos com diabetes tipo 2, bem como 
foi investigada a existência de correlação entre essas variáveis. Os participantes 
do grupo caso apresentaram sobrepeso, segundo o índice de massa corpórea 
(tabela 01). Resultados semelhantes foram encontrados por Souza et al. (2015) 
que também revelaram sobrepeso em diabéticos tipo 2.

Tabela 01. Valores médios e desvio padrão da idade, peso, estatura e índice de massa corpórea 
de indivíduos com Diabetes mellitus tipo 2 e grupo controle. Caxias-MA, Brasil, 2016.

Fonte: Dados da pesquisa. *Valores signifi cativamente diferentes, teste t de Student (p< 0.05). IMC: Índice de 
Massa Corpórea.

Quanto ao consumo de macronutrientes, apenas a proteína esteve acima da 
recomendação para ambos os grupos, enquanto que os carboidratos estiveram 
abaixo dos valores de referência (tabela 02), o que pode trazer consequências a 
saúde desses participantes. Segundo Bahadoran et al. (2014) quando há excesso de 
proteína na circulação sanguínea, esta é degradada e depois armazenado na forma 
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de gordura, o que contribui para o desenvolvimento de doenças cardiovasculares 
como, a aterosclerose. Por outro lado, o consumo elevado de proteína pode promover 
a perda de peso nesses indivíduos, uma vez que esse nutriente funciona como 
termogênico e favorece efeitos sacietógenos (ARENTSON-LANTZ et al., 2015).

O ideal é consumir esse macronutriente em quantidades adequadas, levando-
se em consideração a patologia do paciente, uma vez que quantidades acima do 
recomendado pode acelerar o quadro de nefropatia, recorrente nesses indivíduos. 
Embora existam evidências em relação aos efeitos favoráveis da dieta com maior 
proporção de proteína na redução de peso e na composição corporal, existem 
poucas conclusões a respeito dos possíveis efeitos colaterais (PEDROSA; JUNIOR; 
TIRAPEGUI, 2009). 

O consumo da fi bra está abaixo do recomendado (tabela 2), a pequena 
quantidade desse nutriente nas refeições, vai aumentar os níveis séricos, e piora 
o quadro de glicemia e aumento do DMA nos diabéticos tipo 2. No estudo de 
Silveira et al. (2010) também foi identifi cado consumo reduzido desse nutriente em 
pacientes com essa patologia, os pesquisadores observaram o baixo consumo de 
fi bra esteve associado com o comprometimento na ação de enzimas antioxidantes, 
o que contribui para o estresse oxidativo nos participantes.

Tabela 02. Valores médios e desvio padrão do consumo de energia e macronutrientes na dieta 
habitual dos indivíduos com Diabetes mellitus e grupo controle. Caxias-MA, Brasil, 2016.

Fonte: Dados da pesquisa. *Valores signifi cativamente diferentes para o consumo de fi bras entre os grupos, teste 
t de Student (p < 0,05). Valores de referência: 15 a 20% de proteína, 50 a 60% de carboidratos, 25 a 30% de 

Lipídeo e Fibra 20g/dia (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2008).

Na tabela 04 apresenta os valores médios e desvio padrão do consumo de 
zinco e cobre, onde foi possível observar que ambos os grupos consumiram baixa 
ingestão desses minerais, onde apenas o último apresenta diferença signifi cativa 
entre os indivíduos com diabetes mellitus tipo 2 e grupo controle. 

É importante ressaltar que a ingestão reduzida desses minerais é alarmante 
em diabéticos tipo 2, uma vez que essa patologia favorece a defi ciência de zinco 
e cobre plasmática por meio da redução em sua absorção intestinal e ainda pela 
maior excreção pela urina, devido a hiperglicemia, o fato é que esta condição 
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apresenta como principal consequência a diminuição da capacidade antioxidante de 
pessoas com diabetes mellitus quando comparadas a indivíduos saudáveis (SENA; 
PEDROSA, 2011; SARMENTO et al., 2013).

Tabela 03. Valores médios e desvio padrão dos micronutrientes, zinco e cobre de diabéticos tipo 
2 e grupo controle. Caxias-MA, Brasil, 2016.

Fonte: Dados da pesquisa. * houve diferença signifi cativa (p< 0,05). Teste t de Student. Valores de referências: 
Zinco- 11 mg para homens e 8 mg para as mulheres; Cobre- 900 mcg para homes e mulheres (DRIS, 2001). 

Quanto aos parâmetros glicêmicos, observa-se elevado no grupo caso, com 
diferença signifi cativa ao comparar com o controle, achados que ratifi cam a presença 
de diabetes no primeiro grupo (tabela 04). 

Outro ponto que merece destaque são as concentrações de malondialdeído, as 
quais se mostraram superior nos diabéticos tipo 2 em relação ao controle saudável, 
com diferença signifi cativa. Sobre este aspecto, a ingestão reduzida de zinco e 
cobre pode ter infl uenciado o estresse oxidativo, representado pelo MDA.

Tabela 04. Valores médios e desvio padrão da glicose sérica, insulina sérica, hemoglobina 
glicada, HOMA-IR e MDA dos grupos estudados. Caxias-MA, Brasil, 2015.

Fonte: Dados da pesquisa. HOMAir = Homeostasis Model Assessment. * Houve diferença signifi cativa (p< 0,05). 
Teste t de Student.Valores de referências: Glicemia de Jejum = 75 a 99 mg/dL; Insulina sérica = 6 a 27 µlU/mL; 

Hemoglobina Glicada (HBA1C) = 4 a 6%. HOMAir ≤ 3,4. MDA= Malondialdeído.

Os resultados da análise de correlação entre os parâmetros encontram-se na 
tabela 05, o que demonstra correlação linear signifi cativa, onde o índice de massa 
corpórea aumenta o MDA, assim como a glicemia aumenta o mesmo, e o MDA 
aumenta a hemoglobina.

Estudos de PEDROSA; COZZOLINO (2001) apontam que micronutrientes 
obtem alterações na presença do diabetes, e a defi ciência de alguns minerais 
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relacionados como o zinco, leva a complicações da doença, onde estas podem 
ser acometidas pela deficiência desse mineral, a relação do zinco nos diabéticos 
tipo 2 é principalmente evidenciada pelas suas funções, onde há relação com a 
metabolização de substratos. As alterações funcionais e metabólicas do zinco, 
podem levar a uma deficiência do mesmo e segundo os autores, favorecer aos 
distúrbios metabólicos, a sua relação com os diabetes basear-se no fato de que este 
mineral desempenha inúmeras funções orgânicas, que se encontram normalmente 
alteradas nesse grupo de pessoas, tais como crescimento, maturação sexual, 
cicatrização e função imune. 

O cobre, é relatado por alguns autores ( GUGLIUCCI et al.,2010) um dos minerais 
funcionantes, a deficiência deste mineral associado como diabetes mellitus, parece 
elevar a demanda de cobre pelo organismo para compensar o estresse oxidativo, 
por meios das enzimas antioxidantes que são dependentes desse nutriente, nos 
estudos dos diabéticos tipo 2, o nível de cobre circulante se mostrou um pouco 
elevado, mas isso não mostra a adequação nutricional do mineral, esses distúrbios 
podem levar a alterações na absorção do cobre, podendo levar ao aumento da 
peroxidaçao lipídica, contribuindo assim para o agravo da diabetes..

Quanto análise de correlação entre os minerais antioxidantes e o MDA não foi 
identificado associação entre essas variáveis, onde o pequeno tamanho amostral 
pode ter impossibilitado a visualização dessa relação ou a ́ presença de hiperglicemia 
nos indivíduos com diabetes mellitus tipo 2  pode ter sido decorrente do elevado 
consumo de alimentos, especialmente de origem animal, comprovado pelo excesso 
de ingestão de proteínas, bem como pela presença do extresse oxidativo e pelas 
baixas concentrações dos minerais na dieta.

Nesse sentido, apesar da inexistência de associação, o consumo adequado 
de minerais antioxidantes deve ser enfatizado, pois traz benefícios na prevenção 
e tratamento da diabetes, minimizando as concentrações de oxidação elevando as 
defesas antioxidantes. Além disso, os minerais estão relacionados à proteção frente 
ao dano causado pelo marcador malondealdeido e propõe-se que sua ingestão 
reduza o risco de doenças crônicas resultantes da associação de vários fatores 
(PITTOCO et al., 2013).
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Tabela 05. Análise de correlação entre as concentrações de MDA plasmática e os parâmetros 
de cobre, zinco, IMC, glicemia de Jejum, insulina Sérica e Hemoglobina Glicada dos indivíduos 

com Diabetes tipo 2. Caxias-MA, Brasil, 2016.
Fonte: Dados da pesquisa. *Correlação Linear de Pearson (p < 0,05).

4 |  CONCLUSÃO

Assim, a promoção da saúde deve contemplar mudanças no estilo de vida, 
sobretudo na atividade física regular e nos hábitos alimentares, atuando de forma 
preventiva, o que poderá contribuir para a redução de mortalidade associada com 
a diabetes mellitus. Contudo, a realização de novos estudos poderá contribuir para 
esclarecer a relação entre os minerais antioxidantes e as elevadas concentrações 
de MDA que leva ao estresse oxidativo, bem como auxiliar no desenvolvimento 
de estratégias para intervenções tanto na prevenção quanto no tratamento de 
complicações associadas a essa patologia. 
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