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APRESENTAÇÃO

A presente obra ‘’Segurança alimentar e assistência alimentar: Teoria, prática e 
pesquisa’’ publicada no formato e-book, explana o olhar multidisciplinar da Alimentação e 
Nutrição. O principal objetivo desse e-book foi apresentar de forma categorizada e clara 
estudos, relatos de caso e revisões desenvolvidas em diversas instituições de ensino 
e pesquisa do país, os quais transitam nos diversos caminhos da Nutrição e Saúde. 
Em todos esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado aos padrões 
alimentares; avaliações sensoriais de alimentos, analises físico químicas e microbiológicas, 
caracterização de alimentos; desenvolvimento de novos produtos alimentícios, controle de 
qualidade dos alimentos, segurança alimentar e áreas correlatas.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos neste volume com a 
proposta de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de 
alguma forma se interessam pela área da Alimentação, Nutrição, Saúde e seus aspectos. 
A Nutrição é uma ciência relativamente nova, mas a dimensão de sua importância se 
traduz na amplitude de áreas com as quais dialoga. Portanto, possuir um material cientifico 
que demonstre com dados substanciais de regiões específicas do país é muito relevante, 
assim como abordar temas atuais e de interesse direto da sociedade. Deste modo a obra 
‘’Segurança alimentar e assistência alimentar: Teoria, prática e pesquisa’’ se constitui em 
uma interessante ferramenta para que o leitor, seja ele um profissional, acadêmico ou 
apenas um interessado pelo campo das ciências da nutrição, tenha acesso a um panorama 
do que tem sido construído na área em nosso país.

Uma ótima leitura a todos(as)!

Carla Cristina Bauermann Brasil
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RESUMO: Evidencia-se que a obesidade resulta 
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alteração da atividade das enzimas antioxidantes. 
Objetivou-se analisar o efeito da obesidade nas 
enzimas antioxidantes através de uma revisão 
integrativa.  As amostras foram encontradas 
a partir de pesquisas nas bases de dados 
PubMed, Google acadêmico e Science Direct. 
Foram encontrados 250 artigos que após análise 
selecionou-se 6 para compor a revisão. Verificou-
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com o processo inflamatório na obesidade ainda é bastante escassa, necessitando assim de 
novos estudos.
PALAVRAS-CHAVE: Atividade enzimática. Estresse oxidativo. Ganho de peso.

EFFECT OF OBESITY ON ANTIOXIDANT ENZYMES
ABSTRACT: It is evident that obesity results in damage such as inflammation and several 
disorders, including biochemical disorders, related to alteration of the activity of antioxidant 
enzymes. Objective was to analyze the effect of obesity on antioxidant enzymes through an 
integrative review. The samples were found from searches in the PubMed, Google Scholar 
and Science Direct databases. 250 articles were found that, after analysis, 6 were selected 
to compose the review. The decreased activity of catalase, glutathione peroxidase and 
superoxide dismutase were verified through analysis. However, through these data it is clear 
that the relationship between enzyme activity and the inflammatory process in obesity is still 
very scarce, thus requiring further studies.
KEYWORDS: Enzymatic activity. Oxidative stress. Weight gain.

EFECTO DE LA OBESIDAD SOBRE LAS ENZIMAS ANTIOXIDANTES
RESUMEN: Es evidente que la obesidad produce inflamación y varios trastornos, incluidos 
trastornos bioquímicos, relacionados con cambios en la actividad de las enzimas antioxidantes. 
El objetivo fue analizar el efecto de la obesidad sobre las enzimas antioxidantes mediante una 
revisión integradora. Se encontraron muestras de búsquedas en las bases de datos PubMed, 
Academic Google y Science Direct. Se encontraron 250 artículos, luego del análisis, se 
seleccionaron 6 para componer la revisión. Se verificó mediante el análisis la disminución de 
actividad de catalasa, glutatión peroxidasa y superóxido dismutasa. Sin embargo, a través de 
estos datos, queda claro que la relación entre la actividad enzimática y el proceso inflamatorio 
en la obesidad es aún muy escasa, por lo que se requieren más estudios.
PALABRAS CLAVE: Actividad enzimática. Estrés oxidativo. Aumento de peso.

1 |  INTRODUÇÃO
A inadequação no planejamento alimentar e a inatividade física podem favorecer 

o acometimento de inúmeras patologias, entre elas, a obesidade. Porém, sabe-se hoje 
que a obesidade é caracterizada por ser uma patologia multifatorial, sendo marcada pelo 
acúmulo em excesso de gordura no tecido adiposo e em outros órgãos, como também, 
pelo aparecimento de comorbidades que elevam as chances de agravamento do quadro 
(VINCENT, 1999).

Segundo a Associação Brasileira para o Estudo da Obesidade e Síndrome Metabólica 
(ABESO), a obesidade é um grave problema de saúde pública, podendo acometer cerca de 
700 milhões de indivíduos até 2025. No Brasil, a obesidade passou de 11,6% em 2016 para 
19,8% em 2018 (ABESO, 2020), sendo essa condição passível de estudo científico mais 
detalhado para possíveis intervenções dos futuros profissionais da saúde na prática clínica.
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Evidencia-se que a obesidade resulta em danos ao metabolismo, como a inflamação 
e diversas desordens, entre elas, as desordens bioquímicas, relacionadas a alteração da 
atividade das enzimas antioxidantes. Com o processo de obesidade o consumo de oxigênio 
é aumentado devido a necessidade metabólica do miocárdio, e consequentemente a 
quantidade das espécies reativas de oxigênio é elevada, levando a uma inflamação crônica 
e inadequação das defesas antioxidantes, resultando assim, nas lesões/estresse oxidativas 
(VINCENT; INNES; VINCENT, 2007).

Segundo França e colaboradores (2013), o estresse oxidativo visto na obesidade, 
pode alterar a atividade de defesa antioxidante do organismo, principalmente das principais 
enzimas desse sistema, a superóxido dismutase, glutationa peroxidase e a catalase.

O estresse oxidativo acometido em indivíduos obesos é caracterizado pela produção 
elevada das espécies reativas de oxigênio (EROS) devido a inflamação, associadas ao 
decréscimo da defesa das enzimas antioxidantes na neutralização das EROs em excesso 
(VINCENT; INNES; VINCENT, 2007). Como mostrado no estudo de Ozata e colaboradores 
(2002), que ao avaliar pacientes obesos verificaram a atividade reduzida das enzimas 
antioxidantes superóxido dismutase e glutationa peroxidase.

Levando em consideração o decréscimo na atividade de enzimas antioxidantes em 
indivíduos acometidos pela obesidade e o favorecimento do estresse oxidativo, provocando 
danos no metabolismo lipídico, proteico, membranas celulares e disfunção mitocondrial 
(OZATA et al., 2002), assim como, a escassez de estudo voltados a essa temática, incentiva 
pesquisas que reúnam o real papel dessas enzimas como marcadores bioquímicos do 
estresse oxidativo.

A compreensão do papel antioxidante do sistema enzimático mencionado, proporciona 
um alicerce bioquímico para prática clínica direcionada aos serviços de saúde e comunidade, 
pois, através disso, proporciona habilidades para realização de interpretação de exames 
laboratoriais e planejamento alimentar voltado para uma dieta adequada em micronutrientes 
como auxílio na produção de enzimas antioxidantes no organismo, em associação com o 
exercício físico.

Levando em consideração a importância da temática abordada, objetivou-se analisar 
através de uma revisão integrativa qual efeito da obesidade sobre as enzimas antioxiodantes. 
Diante disso questiona-se: qual efeito da obesidade sobre as enzimas antioxidantes?

MÉTODOS
A presente pesquisa trata-se de uma revisão integrativa com abordagem qualitativa, 

sendo definida por Mendes, Silveira e Galvão (2008), como um método de pesquisa vasto por 
possibilitar a investigação de trabalho com caráter empírico e teórico através de uma análise 
de pesquisas proeminentes que podem melhorar a prática clínica de profissionais, e mostrar 
possíveis lacunas que podem ser preenchidos com novos estudos.
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As amostras foram encontradas a partir de pesquisas nas bases de dados PubMed, 
Google acadêmico e Science Direct. Os artigos científicos foram captados segundo os 
descritores: enzimas antioxidantes/antioxidant enzymes; superóxido dismutase/superoxide 
dismutase, glutationa peroxidase/glutathione peroxidase; catalase/catalase; obesidade/
obesity, e estresse oxidativo/oxidative stress. No rastreamento das publicações foram 
utilizados o operador booleano “AND”. A busca nas bases de dados se deu durante o mês de 
janeiro a fevereiro de 2021.

Foram considerados os seguintes critérios de inclusão: estudos experimentais, pré-
experimentais e quase experimentais que realizaram investigação científica; estudos que 
realizaram análise das enzimas antioxidantes superóxido dismutase, glutationa peroxidase 
e catalase como marcadores no estresse oxidativo em indivíduos obesos e/ou ratos obesos; 
artigos nas línguas portuguesa e inglesa e artigos completos publicados nos últimos 10 anos. 
Foram desconsiderados estudos de revisão, resumos de congressos, editoriais e cartas.

A seleção dos artigos se deu em três etapas: 1°Etapa: leitura dos títulos; 2º Etapa: 
leitura dos resumos; 3° Etapa: leitura na íntegra e seleção dos artigos para compor a presente 
pesquisa. Após a seleção foram analisados os seguintes aspectos nos artigos: Quais as 
enzimas antioxidantes utilizadas no estudo; quais os métodos utilizados para realizar a 
determinação da atividade das enzimas antioxidantes; quais os achados encontrados após 
a análise da determinação da atividade enzimática e qual comportamento essas assumem 
em indivíduos obesos.

Os dados foram tabulados em planilha do Excel® (2016) para elaboração de tabelas e 
gráficos com base nos resultados encontrados.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Dentre os 250 artigos inicialmente encontrados na primeira busca, um total de 50 

artigos foram excluídos por duplicação, selecionando então 200 artigos para leitura do título. 
Após leitura do título (1ª etapa), 103 artigos foram excluídos, restando 97 artigos para leitura 
do resumo.  Dos 97 artigos restantes, 50 foram excluídos após a leitura dos resumos (2ª 
etapa), restando assim 47 artigos para leitura na íntegra (3ª etapa). Após essa etapa 41 artigos 
foram excluídos por não atenderem aos critérios de inclusão. 6 artigos foram selecionados 
para compor essa revisão integrativa. Esses dados estão expressos na figura 1.
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Figura 1. Fluxograma da busca de artigos e critérios de seleção.

Fonte: Autores, 2021.

Na presente pesquisa integrativa foram selecionados 250 artigos e somente 6 
atenderam aos critérios de inclusão previamente estabelecidos. Dos 6 artigos selecionados 1 
(16,7%) foi publicado em 2002, 1 (16,7%) em 2012, 1 (16,7%) em 2013, 2 (33,3%) em 2014 
e 1 (16,7) em 2016. Esses dados estão expressos no gráfico 1.
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Gráfico 1: Artigos encontrados por ano de publicação.

Fonte: Autores, 2021.

Os resultados da análise serão apresentados de forma descritiva segundo os dados 
obtidos dos autores correspondente de cada artigo analisado, o ano de publicação, o objetivo 
do artigo, as enzimas analisadas, os resultados encontrados e a conclusão dos autores. 
Esses dados estão expressos na Tabela 1.

Autor, ano Objetivo do estudo Enzimas 
analisadas Resultados Conclusões

SCHRAIBER, 
2016.

Avaliar o efeito 
da obesidade 
sobre parâmetros 
inflamatórios, de 
estresse oxidativo e 
metabolismo energético 
no hipotálamo de 
camundongos.

Superóxido 
dismutase e 
catalase

Animais do grupo 
obeso tiveram maior 
dano oxidativo no 
hipotálamo. Porém, 
não houve diferença 
significativa na 
atividade das 
enzimas estudadas 
no hipotálamo dos 
camundongos entre 
os grupos controle e 
obeso.

A obesidade cursou 
com a presença de 
processo inflamatório, 
presença de estresse 
oxidativo e disfunção 
mitocondrial no 
hipotálamo dos 
camundongos.
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RAMEZANIPOUR 
et al., 2014.

Avaliar os efeitos da 
perda de peso sobre as 
enzimas antioxidantes 
de eritrócitos, e a 
relação destas com a 
ingestão das vitaminas 
A, E e C

Glutationa 
redutase, 
catalase, 
superóxido 
dismutase e 
da glutationa 
peroxidase

As atividades da 
glutationa redutase 
e da catalase 
mostraram aumento 
significativo 
depois da perda 
de peso, mas não 
houve mudanças 
significativas 
nas atividades 
da superóxido 
dismutase e 
da glutationa 
peroxidase.

Redução de 10% no 
peso pode ter um 
papel significativo 
no aumento da 
atividade das enzimas 
antioxidantes, 
especialmente na 
glutationa redutase e 
catalase em mulheres 
obesas. 

OZATA, 2002.
Investigar o 
estado oxidativo e 
oligoelementos em 
indivíduos obesos.

Glutationa 
peroxidase 
eritrocitária e 
cobre zinco 
superóxido 
dismutase.

Os níveis de 
glutationa peroxidase 
eritrocitária e cobre 
zinco superóxido 
dismutase 
nos eritrócitos 
em indivíduos 
obesos foram 
significativamente 
menores do que nos 
controles.

A obesidade 
masculina está 
associada a um 
estado antioxidante 
defeituoso e 
hipozincemia.

FREEMAN et al., 
2013.

Investigar o estresse 
oxidativo cerebral e o 
declínio cognitivo no 
contexto da obesidade 
induzida por dieta

Superóxido 
dismutase, 
catalase e 
glutationa 
peroxidase.

Alterações na via 
de antioxidante 
da superóxido 
dismutase, e 
os níveis de 
atividade da 
catalase não foram 
significativamente 
alterados. No 
entanto, foi 
observada um 
prejuízo significativo 
na glutationa 
peroxidase.

 Esses dados 
demonstram aumenta 
os níveis de ROS 
totais e individuais no 
cérebro e destacam 
uma relação direta 
entre a quantidade de 
adiposidade e o nível 
de estresse oxidativo 
no cérebro. 

FURUKAWA et 
al., 2012.

Aumento do estresse 
oxidativo na obesidade 
e seu impacto na 
síndrome metabólica em 
animais obesos

Superóxido 
dismutase 
e glutationa 
peroxidase.

A produção de 
ROS aumentou 
seletivamente no 
tecido adiposo 
de camundongos 
obesos, 
acompanhada 
por aumento da 
expressão de 
NADPH oxidase 
e diminuição 
da expressão 
de enzimas 
antioxidantes. 

O aumento do 
estresse oxidativo na 
gordura acumulada 
é um instigador 
precoce da síndrome 
metabólica e que 
o estado redox no 
tecido adiposo é 
um alvo terapêutico 
potencialmente útil 
para a síndrome 
metabólica associada 
à obesidade.
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FERRO, 2012.

Determinar a zincemia e 
a atividade das enzimas 
superóxido dismutase e 
glutationa peroxidase, 
bem como investigar a 
existência de correlação 
entre estas variáveis em 
mulheres obesas.

Superóxido 
dismutase 
e glutationa 
peroxidase.

Os valores médios 
da atividade da 
enzima superóxido 
dismutase nas 
mulheres obesas 
foram de 1816,0 ± 
680,4 U/gHb e no 
grupo controle de 
1786,8 ± 490,7 U/
gHb. A determinação 
da glutationa 
peroxidase mostrou 
valores médios e 
desvios padrão 
de 46,4±19,4 U/
gHb para as 
mulheres obesas 
e de 36,7±13,6 U/
gHb para o grupo 
controle (p<0,05). Na 
análise de regressão 
multivariada, 
apenas a relação 
entre a atividade da 
enzima superóxido 
dismutase 
e a glicose 
plasmática (r=-50), 
circunferência da 
cintura (r=-0,65) e 
o índice de massa 
corpórea (r= -0,63) 
foi significativa

 As mulheres obesas 
avaliadas neste 
estudo apresentam 
concentrações de 
zinco nos eritrócitos 
inferiores ao grupo 
controle (p<0,05). 
Além disso, a 
análise de regressão 
multivariada para 
investigar a influência 
dos componentes da 
síndrome metabólica 
sobre os antioxidantes 
revela significância 
estatística apenas em 
relação à superóxido 
dismutase, sendo 
que esta enzima 
possui correlação 
negativa com a 
glicose plasmática, 
circunferência da 
cintura e índice de 
massa corpórea

Tabela 1. Características e resultados dos estudos incluídos na revisão.

Fonte: Autores, 2021.

No processo de obesidade verifica-se o aumento dos mecanismos envolvidos no 
processo inflamatório, e isto, está diretamente relacionado com a produção de espécies 
reativas de oxigênio nos tecidos periféricos. Devido a isso, a elevação do índice de massa 
corporal está relacionada com a presença de marcadores de estresse oxidativo sistêmico, 
dentre eles as enzimas antioxidantes presente no organismo.

Schraiber (2016), avaliou os parâmetros inflamatórios, de estresse oxidativo e de 
metabolismo energético no hipotálamo de camundongos em obesidade induzida. O autor 
dividiu os camundongos em dois grupos de estudos: grupo controle e grupo obeso, no qual, o 
grupo obeso foram induzidos a obesidade por meio do consumo de uma dieta rica em gordura 
por 10 semanas. Após a morte e dessecação, foram analisados parâmetros bioquímicos dos 
animais, e com isso, verificou-se o houve aumento da peroxidação lipídica e menor nível de 
glutationa (GSH) no hipotálamo dos animais obesos, em contrapartida, não houve diferença 
quanto a atividade das enzimas antioxidantes superóxido dismutase (SOD) e catalase (CAT) 
no hipotálamo dos animais. O grupo obeso apresentou menor atividade dos complexos I, II e 
IV da cadeia respiratória mitocondrial, bem como menor atividade da creatina quinase (CK) 
no hipotálamo.
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O estudo de Ramezanipour e colaboradores (2014), avaliou os efeitos da perda de 
peso sobre as enzimas antioxidantes de eritrócitos, e a relação destas com a ingestão das 
vitaminas A, E e C. Os autores coletaram amostras de sangue em jejum de 30 mulheres 
em estado de obesidade e após três meses da intervenção e redução de 10% do peso, 
foram coletados novamente as amostras de sangue para análise das enzimas antioxidantes. 
Os autores verificaram que as atividades da glutationa redutase e da catalase mostraram 
aumento significativo após a intervenção e perda de peso, no entanto, não houve mudanças 
significativas nas atividades da superóxido dismutase e da glutationa peroxidase.

Nota-se então que as enzimas antioxidantes presente no metabolismo são afetadas 
pelo processo de aumento de peso por estar diretamente relacionadas com o estresse 
oxidativo proveniente da inflamação presente em indivíduos obesos pelo aumento excessivos 
as espécies reativas de oxigênio. Devido a isso, a diminuição de peso tem relação direta com 
o aumento da atividade oxidativa do sistema enzimático.

Ozata (2002), investigou o estado oxidativo e oligoelementos em 76 homens e obesos 
e 24 voluntários saudáveis. Foram analisadas as enzimas glutationa peroxidase eritrocitária e 
cobre zinco-superóxido dismutase, no qual, seus níveis médios nos eritrócitos em indivíduos 
obesos foram significativamente menores do que nos controles.

Já Freeman e colaboradores (2013), avaliaram a influência do consumo de dieta rica 
em gordura sobre a defesa antioxidante no cérebro através das enzimas catalase, glutationa 
peroxidase e superóxido dismutase, e observaram que não houve alteração na atividade das 
enzimas catalase e superóxido dismutase no hipocampo e córtex pré-frontal, no entanto, 
observaram que a glutationa peroxidase mostrou-se a atividade diminuída no córtex cerebral. 
Em contrapartida, o estudo de Furukawa e colaboradores (2012), mostrou que houve uma 
depleção das enzimas antioxidantes no tecido adiposo de animais obesos.

O aumento da atividade muscular para transportar o peso de indivíduos obesos e 
a hiperglicemia, são fatores que contribuem para a produção de espécies reativas de 
oxigênio em tecidos periféricos na obesidade, isso pode ser um fator da redução da atividade 
enzimática antioxidante (VINCENT; INNES; VINCENT, 2007).

Ferro (2012), em seu estudo determinou a zincemia e a atividade das enzimas 
superóxido dismutase e glutationa peroxidase, e a existência de correlação entre estas 
variáveis em 73 mulheres, sendo 36 eutrófica e 37 obesas, entre 20 a 50 anos de idade. 
A autora verificou que apenas a enzima superóxido dismutase tem correlação positiva em 
relação a síndrome metabólica.

CONCLUSÃO
Nota-se com a análise dos estudos a existência de alterações na defesa antioxidante em 

indivíduos obesos e relação direta para o acometimento do estresse oxidativo, principalmente 
nas enzimas antioxidantes catalase, superóxido dismutase e glutationa peroxidase. No 
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entanto, através desses dados percebe-se que a relação da atividade enzimática com o 
processo inflamatório na obesidade ainda é bastante escasso, necessitando assim de novos 
estudos.
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