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INTRODUCAO

O envelhecimento feminino se traduz no climatério, que representa uma fase de
transicdo dos 40 aos 65 anos, em que a mulher passa do periodo reprodutivo (menacme) ao
ndo reprodutivo (senectude), no qual acontece a perda progressiva da fungdo reprodutiva,
incluindo a producao de hormonios sexuais. Essa fase tem como principal marco a menopausa
(Gltimo periodo menstrual com posterior 12 meses de amenorreia) e traz uma série de
alteracdes endocrinas, metabolicas, psiquicas e cardiovasculares derivadas do
hipoestrogenismo (Febrasgo, 2019).

Durante toda a vida da mulher, os estrégenos, em especial o estradiol, t€ém
fundamental importancia em diversas fun¢des organicas, além de possuirem propriedades
antioxidantes, prevenindo a ocorréncia de estresse oxidativo (Kumar et al., 2010). Nesse
sentido, a pos-menopausa esta diretamente ligada a um aumento do desbalanco redox
(Sanchez-Rodriguez et al., 2017; Mittal et al., 2009) devido, principalmente, a queda dos
niveis de estrogénio circulante.

O musculo esquelético ¢ um tecido que gera naturalmente espécies reativas de
oxigénio tanto em repouso quanto ao movimento contratil (Kozakowska et al., 2016). As
células musculares, porém, sdo ricas em enzimas antioxidantes que, além de neutralizar o
excesso de espécies reativas de oxigénio (EROs), também regulam a regeneracdo muscular.
A defesa antioxidante ¢ composta basicamente por trés enzimas: catalase (CAT), superoxido
dismutase (SOD) e glutationa peroxidase (GPX), sendo a SOD o maior sistema de defesa nas

células aerobias (Ji, 2007), de fundamental importancia do tecido muscular. Sabe-se que o
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estradiol possui fungdes antioxidantes, essenciais para a prevencdo de lesdes causadas pelo
estresse oxidativo, entretanto, no climatério, os niveis desse hormoénio decrescem
acentuadamente, elevando o risco de danos causados por EROs em varios 6rgdos e tecidos,
entre eles, o0 muscular. Assim, o musculo esquelético acaba sendo impactado durante e apds o
climatério, tornando-se mais suscetivel a danos oxidativos, lesoes e inflamagao.

A maca peruana (Lepidium meyenii Walp) ¢ uma raiz cultivada hé 2 milénios (Peres et
al., 2019) nos Andes Centrais do Peru, locais de elevada altitude, sendo utilizada na
alimenta¢cdo dos povos nativos da regido (Zhang et al., 2014; Gonzales et al., 2014). Ela vem
sendo estudada como uma alternativa terapéutica voltada para a reducdo dos efeitos gerados
pelo envelhecimento feminino. Estudos realizados demonstram que o consumo de maca
elevou os niveis de estradiol e outros hormodnios como LH e FSH, e exerceu efeitos sobre a
fertilidade. Além disso, evidenciam melhoras dos sintomas da menopausa, como fogachos e
sudorese noturna em mulheres peri e pds-menopausicas (Meissner et al; Meissner et al., 2006;
Zhang et al., 2014). Nesse sentido, indo ao encontro do objetivo 3 do Desenvolvimento
Sustentavel, que visa promover cuidados em satde e bem estar para todos em todas as idades,
o objetivo deste estudo ¢ avaliar os efeitos da maca peruana (Lepidium meyenii walp) em

parametros do estado redox no musculo esquelético de ratas ovariectomizadas.

METODOLOGIA

Este resumo ¢ parte de um estudo pré-clinico, experimental e prospectivo, em modelo
animal in vivo, desenvolvido no Programa de Pés - Graduagdo Stricto Sensu em Atengao
Integral a Saude. O projeto de pesquisa foi avaliado e aprovado pelo CEUA Parecer N. 023/21
e desenvolvido no Laboratorio de Ensaios Bioldgicos da Universidade Regional do Noroeste
do Estado do Rio Grande do Sul.

Foram utilizadas 26 ratas Wistar (Rattus Norvegicus Albinus) com 5 meses de vida,
divididos em 4 grupos: 1) Controle (n=5; submetido a cirurgia de exposi¢dao dos ovarios com
posterior reposicionamento e sutura); 2) OVX (n=6; submetido a retirada bilateral dos
ovarios); 3) Maca (n=7; animais que receberam doses de maca, submetidos a cirurgia de
exposicao dos ovarios com posterior reposicionamento e sutura); 4) Maca + OVX (n=8; ratas
ovariectomizadas que receberam suplementacao com a maca).

Primeiramente, os animais foram avaliados quanto ao perfil biométrico e tolerancia a

glicose (48 horas antes da cirurgia). Ap6s, foram submetidos a cirurgia de ovariectomia ou a
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cirurgia de exposi¢do dos ovarios e mantidos sem suplementagdo com maca, por quatro (04)
semanas (fase I, pds-cirurgica). Apos, na fase Il (poOs-cirargica), foram suplementados
diariamente com maca, dose de 1g/Kg de peso corporal, por gavagem, durante 28 dias. Ao
final do estudo procedeu-se a coleta de tecidos, sob supervisdo de médico veterinario
responsavel pelo Biotério — UNIJUI, no LEBio.

A determinacdo da lipoperoxidacao foi realizada pela técnica de substancias reativas
ao acido tiobarbiturico (TBARS) (Buege; Aust, 1978). Os tecidos homogeneizados foram
precipitados com 4cido tricloroacético (TCA) 10%, centrifugados e levados a banho-maria
com acido tiobarbiturico (TBA) por 15 minutos a 100°C. As absorbancias foram avaliadas a
535 nm. A curva padraio (MDA) foi confeccionada utilizando-se como padrao o
malondialdeido (MDA) e os resultados foram expressos em mmol de MDA/g de tecido
(Buege; Aust, 1978).

A andlise da atividade da superdxido dismutase (SOD) foi realizada pela técnica de
inibicao da auto-oxidagdo do pirogalol. Em sintese, em uma cubeta sdo adicionados 954 pL
de tampao Tris/l mM de EDTA 50 mM (pH 8,2), 4 uL de catalase (CAT; 30 uM), 10 pL de
homogeneizado e 32 pL de pirogalol (24 mM em HCIl 10 mM). O perdxido de hidrogénio
(H202) gerado na presenca de SOD pode entdo reagir com pirogalol na presenca de catalase
para formar uma substidncia de cor amarelada, que pode ser detectada a 37°C em
espectrofotometro (420 nm) a cada 20 s por 120 s (Goettems-Fiorin et al., 2019). Os
resultados foram expressos em unidades de SOD/mg de proteina (Marklund; Marklund,
1974).

Para analise estatistica, foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk para testar a normalidade
dos dados. A analise comparativa de médias entre os grupo foi realizada por meio de ANOVA
de uma via, com pos teste de Tukey (paramétrico) Kruskal Wallis e pds-teste de Dunn 's (ndo

paramétrico), no programa estatistico GraphPad Prism 10.0, considerando P<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados na figura 1A demonstram que o tratamento com
Lepidium Meyenii Walp, isoladamente ou associado a ovariectomia, ndo provocou alteracdes
no grau de lipoperoxidacao no tecido muscular esquelético. Na figura 1B evidencia-se que a
atividade antioxidante da enzima superoxido dismutase (figura 1B) assemelha-se entre os

grupos experimentais.
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Figura 1. Avaliagdo do estado redox no tecido gastrocnémio.
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Fonte: Elaborado pelos autores.Sham: controle (n=5); OVX: ovariectomia (n=6); Maca: maca peruana
(n=7); Maca + OVX: maca peruana + ovariectomia (n=8). A) Realizado teste de Kruskal-Wallis com pos-teste
de Dunn 's. p= 0,712. Dados expressos em mediana, valores minimo ¢ maximo e quartis. B)Realizada ANOVA
de 1 via com pos-teste de Tukey. p=0,8536. Dados expressos em média + desvio padrio.

As espécies reativas de oxigénio reagem com acidos graxos polinsaturados resultando
em peroxidagdo lipidica, que resultam em danos a estrutura das membranas e componentes
celulares, prejudicando o fluxo de substincias para dentro e fora das células, levando até
mesmo a apoptose (Lima; Abdalla, 2001). Quando as células do musculo esquelético sao
expostas a agentes perturbadores do estado redox, mensageiros intracelulares promovem a
transmissdo de sinais que estimulam a expressdo de enzimas antioxidantes (Ji, 2007). Em
nosso estudo ndo observamos diferenca entre os grupos no que se refere ao grau de
lipoperoxidagdo ¢ na defesa antioxidante, indicando que o consumo da maca peruana nao

modifica o estado redox no musculo esquelético, independente da ovariectomia.

CONSIDERACOES FINAIS
Nao hé evidéncia de que a maca peruana promova algum dano oxidativo ou proteja
contra danos no musculo esquelético, em ratas ovariectomizadas.

Palavras-chave: Estresse oxidativo; Lepidium Meyenii Walp; Menopausa; Musculo
esquelético; Ovariectomia.
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