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INTRODUCAO

A menopausa ¢ caracterizada por ser um processo fisiologico do organismo femino,
que ocorre por volta da quarta e quinta década de vida de uma mulher. Trata-se da ultima
menstruacao observada retrogradamente apos 12 meses de amenorreia. A cessagdao do periodo
menstrual marca o fim da vida reprodutiva, e ocorre devido a diminui¢do progressiva dos
foliculos ovarianos, e consequentemente, a queda dos hormonios gonadais. A longo prazo, a
caréncia desses hormonios podem levar a um aumento do risco cardiovascular, osteopenia e
alteragdes metabodlicas (FEBRASGO, 2019).

Usualmente o estado redox ¢ caracterizado por um equilibrio entre a producao de
espécies reativas do oxigénio e de defesas antioxidantes, quando ocorre um desequilibrio
entre esses fatores nos temos um estado denominado de estresse oxidativo (Jomova et al.,
2017). Ja foi demonstrado em modelo animal, que machos apresentam menor produgdo de
enzimas antioxidantes, como a superdxido dismutase e a glutationa peroxidase, além de maior
dano oxidativo mitocondrial, quando comparado as fémeas. Em ratas ovariectomizadas
também foi observado uma maior producdo de peroxido de hidrogénio quando comparada a
ratas ndo ovariectomizadas e aquelas tratadas com reposi¢do hormonal. Isto sugere que o
estrogénio estimula a expressdao de enzimas antioxidantes e diminui marcadores de estresse

oxidativo (Borras et al., 2003). Entretanto, com o avango da idade, associada a diminuigao
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dos niveis de estrogénio circulantes em uma mulher, observa-se um efeito pré-oxidante que
pode levar a quebras no material genético, formagao de adutos de DNA e oxidacdo de bases
(Doshi, Agarwal., 2013), tendo sido implicados como fatores-chave na promog¢ado de danos,
morte neuronal e outros disturbios neuroldgicos, como a doenga de Alzheimer (Scott ef al.,
2012).

Observando esse cenario decorrente da pds-menopausa, marcado pelos efeitos da
diminugdo de estrogénio e o aumento de danos oxidativos, procura-se por terapias alternativas
capazes de atenuar os efeitos adversos desse periodo. Dentre algumas abordagens, terapias
ndo hormonais como a Maca peruana vem-se destacando. A Lepidum meyenii Walp,
conhecida como maca, ¢ uma planta pertencente a familia Brassicaceae, nativa das regides
dos Andes, no Peru e na Bolivia. Ha evidéncias datadas de mais de 2000 anos do seu cultivo.
Seu consumo pelos povos nativos, era atribuido a suas propriedades nutricionais e aumento da
fertilidade (Del Carpio et al., 2024). Em mulheres na pés-menopausa, o consumo de maca,
demontrou ser capaz aumentar os niveis de estrogénio e ruduzir o hormonio
foliculo-estimulante, juntamente de uma melhora significativa dos sintomas da
pos-menopausa, como fogachos, sudorese noturna, mudangas de humor e disurbios do sono
(Meissner et al., 2006).

Tendo em vista esse contexto e visando contemplar Saude e Bem-Estar dentre os
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, o objetivo deste estudo ¢ avaliar os efeitos do
consumo de maca peruana (Lepidium meyenii Walp) em parametros do estado redox no tecido

cerebral de ratas ovariectomizadas.

METODOLOGIA

A pesquisa em questdo ¢ de natureza pré-clinica, experimental em modelo animal in
vivo e prospectivo, parecer CEUA 023/21. Foram utilizadas 27 ratas Wistar (Rattus
norvegicus albinus) com 5 meses de vida. As ratas foram mantidas no biotério da UNIJUT sob
condi¢des ideais para animais de laboratorio. Os animais foram divididos em 4 grupos
experimentais: Grupo Controle (n=5): ratas submetidas a cirurgia de exposicdo dos ovarios
(exposicdo com posterior reposicionamento e sutura) e a gavagem com agua destilada; Grupo
OVX (n=6): ratas submetidas a ovariectomia bilateral e a gavagem com agua destilada. Grupo
Maca (n=7): ratas submetidas a cirurgia de exposicao dos ovarios (exposicdo com posterior

reposicionamento e sutura) € a gavagem com solucdo aquosa de maca peruana. Grupo
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Maca+OVX (n=8): ratas submetidas a remocdo bilateral dos ovarios ¢ a gavagem com
solucdo aquosa de maca peruana.

Inicialmente os animais foram submetidos a cirurgia de ovariectomia (remocao
bilateral dos ovarios, simulando a pds-menopausa) ou cirurgia de exposicdo dos ovarios e
mantidos sem suplementacdo com maca por quatro (04) semanas (fase I, pos-cirurgica). A
exposicao dos ovarios tem por objetivo submeter os animais ao mesmo estresse cirurgico dos
animais ovariectomizados. Em seguida, na fase II pos-cirargica, os animais do grupo Maca e
Maca+OVX foram tratados com solucdo aquosa (dgua destilada) enriquecida com a maca
peruana na dose de 1g/kg de peso (uma vez ao dia, as 18h), por gavagem, por um periodo de
mais quatro (04) semanas. As ratas do grupo Controle e OVX receberam apenas o veiculo
(agua destilada) no mesmo periodo, horario e via. Para o preparo da solugao da maca foram
utilizados 250 mg de maca peruana dissolvidos em 1,3 ml de agua destilada no momento da
administracdo. Cerca de 30 minutos antes da administragdo da suplementacdo da Maca
peruana foi retirada a ragdo dos animais, sendo devolvida apds a administracdo da solugdo. As
doses de maca peruana e agua eram recalculadas semanalmente, conforme o ganho de peso
dos animais. A administragdo da suplementacdo de maca peruana ou da agua destilada
ocorreu todos os dias, no mesmo horario, durante o periodo de 4 semanas, sendo realizada
sempre pelo mesmo administrador, que possuia experiéncia prévia em administracdo por
gavagem. Ao final do estudo, os animais foram eutanasiados para obteng¢dao do material
bioldgico de interesse, sob supervisdo de médico veterinario responsavel pelo Biotério —
UNIJUI, no LEBio.

A lipoperoxidagdo foi avaliada no tecido cerebral a partir do método de Substancias
Reativas ao Acido Tiobarbitirico (TBARS) e os resultados foram expressos em nmol
MDA/mg de proteina (Buege; Aust, 1978). A determinacdo da atividade antioxidante da
enzima Superoxido Dismutase (SOD), ocorreu através da analise da inibicdo da autoxidacao
do pirogalol a 420nm ¢ os resultados expressos em unidade de SOD (USOD)/mg de proteina
(Marklund; Marklund, 1974). A atividade da Catalase (CAT) foi determinada a partir da
analise da decomposi¢do de perdxido de hidrogénio a 240nm e os resultados foram expressos
em CAT (UCAT)/mg de proteina (Aebi, 1984).

Para a analise dos dados, foi utilizado Anova de duas vias, seguido de teste de Tukey

de multiplas comparagdes, através do programa estatistico GraphPad 9.0, e considerando
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significante P<0,05.
RESULTADOS E DISCUSSAO

enzimas antioxidantes Superoxido Dismutase (Fig. 1B) e Catalase (Fig. 1C), ndo evidenciou
diferenca entre os grupos estudados. Tais achados indicam que, independente da condigao de
ovariectomia, o tratamento com a maca peruana ndo promoveu alteragdes na membrana
celular, nem alterou a atividade das enzimas antioxidantes. Observa-se, ainda, auséncia de

interacao entre os fatores maca e ovariectomia.

Figura 1. Efeito do consumo de Maca Peruana (Lepidium meyenii Walp) no estado redox do
tecido cerebral de ratas ovariectomizadas.

z

e Sham o Sham © ¢ Sham
0.15+ e OWX 15+ o OVX 500 e OVX

400 .

o

o

=)
1

300

Catalase
(U CAT/mg proteina)

®le
200- I
-

Lipoperoxidagao
o
o
o
1

(mmol MDA/mg proteina)

100

Superoéxido Dismutase
(U SOD/mg proteina)

et
o
T

o

H,0 Maca

Fonte: Elaborado pelos autores (2025). ANOVA de duas vias, seguido de teste de Tukey. Nao houve efeitos nos
niveis de Lipoperoxidagao cerebral (A) ou nas atividades das enzimas SOD (B) e CAT (C) pela maca, OVX ou
sua interacdo (P>0,05). Controle (n=5); OVX (n=6); Maca (n=7); Maca+OVX (n=8). Dados expressos em média
+ desvio padrio.

Ainda que, nas condig¢des testadas, ndo tenha sido observado influéncia neuroprotetora
da maca, esses achados contribuem para o melhor entendimento dos limites e do potencial

terapéutico do consumo da maca peruana.

CONSIDERACOES FINAIS
Os resultados deste estudo indicam que o consumo da maca (Lepidium meyenii
Walp) ndo altera a resposta tecidual de defesa antioxidante nem previne a ocorréncia de dano

oxidativo lipidico no tecido cerebral de ratas ovariectomizadas.

Palavras-chave: Menopausa. Ovariectomia. Cérebro. Estresse Oxidativo. Lepidium Meyenii.
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