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RESUMO: O estudo teve como objetivo determinar os efeitos da ingestao
de frutose sobre parametros inflamatdrios de baixo grau, bioquimicos e de
estresse oxidativo em ratos submetidos a uma dieta rica em frutose. Foram
utilizados 40 animais com 30 dias de vida, divididos em quatro grupos: grupo
controle (C), que recebeu racao padrdo e agua, e grupo tratado, subdividido
em trés grupos: (1) racdo padrao com adic¢do de frutose a 40%, (2) ragdo pa-
drdo com adicao de frutose a 30% e (3) ragdo padrdo com adi¢do de frutose
a 20%, por sessenta dias. Nao houve restricao de alimento ou 4gua. As taxas
de mieloperoxidase (MPO), proteina C ultrassensivel (PCRUS) e glicemia
ndo apresentaram alteragdes com significancia estatistica. No entanto, houve
alteragOes estatisticamente significativas nas taxas de creatinina (p < 0,001) nos
grupos 40% e 30% e (p < 0,0001) no grupo 20%, com a mesma significancia
para a taxa de filtragao glomerular (TFG). O acido urico apresentou diferen-
cas significativas nos grupos 40% (p < 0,001) e 30% (p < 0,05). O colesterol
total teve aumento significativo (p < 0,001) no grupo 40% e (p <0,0001) nos
grupos 30% e 20%. Os triglicerideos apresentaram aumento (p < 0,001) no
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grupo 40% e (p <0,01) nos grupos 30% e 20%. A aspartato aminotransferase
(AST) mostrou significancia estatistica (p < 0,05) no grupo 20%, enquanto a
alanina aminotransferase (ALT) apresentou aumento (p <0,01) no grupo 30%
e (p <0,001) no grupo 20%, quando comparados ao grupo controle. Além
disso, as taxas de substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBA-RS) no
tecido hepatico mostraram significancia estatistica (p < 0,05) no grupo 40%
e (p <0,01) no grupo 20%. No tecido renal, a significancia foi observada no
grupo 40% (p < 0,05). Portanto, o protocolo do estudo demonstrou alteragdes
metabolicas nas fungdes hepaticas e renais, além de alteragdes relacionadas
ao estresse oxidativo.

Palavras-chave: Frutose. Toxicidade. Inflamagao. Enfermagem.

ABSTRACT: This study aimed to determine the effects of fructose intake
on low-grade inflammatory, biochemical, and oxidative stress parameters in
rats subjected to a high-fructose diet. A total of forty 30-day-old animals were
divided into four groups: the control group (C), which received standard feed
and water, and the treated group, which was subdivided into three groups:
(1) standard feed with 40% fructose supplementation, (2) standard feed with
30% fructose supplementation, and (3) standard feed with 20% fructose
supplementation, for sixty days. There were no food or water restrictions.
Mieloperoxidase (MPO), high-sensitivity C-reactive protein (hs-CRP), and
blood glucose levels did not show statistically significant changes. However,
there were statistically significant alterations in creatinine levels (p < 0.001)
in the 40% and 30% groups and (p <0.0001) in the 20% group, with the same
significance for the glomerular filtration rate (GFR). Uric acid levels showed
significant differences in the 40% (p < 0.001) and 30% (p < 0.05) groups.
Total cholesterol significantly increased (p <0.001) in the 40% group and (p <
0.0001) in the 30% and 20% groups. Triglyceride levels increased (p < 0.001)
in the 40% group and (p <0.01) in the 30% and 20% groups. Aspartate amino-
transferase (AST) showed statistical significance (p <0.05) in the 20% group,
while alanine aminotransferase (ALT) increased (p < 0.01) in the 30% group
and (p <0.001) in the 20% group compared to the control group. Additionally,
the rates of substances reactive to thiobarbituric acid (TBA-RS) in liver tissue
showed statistical significance (p < 0.05) in the 40% group and (p < 0.01) in
the 20% group. In kidney tissue, significance was observed in the 40% group
(p <0.05). Therefore, the study protocol demonstrated metabolic alterations
in hepatic and renal functions, as well as changes related to oxidative stress.

Keywords: fructose; toxicity; inflammation; nursing.

acucar simples que nao pode ser hidrolisado.
Pode ser encontrada naturalmente em frutas
e vegetais e, também, ¢ comumente utilizada

A frutose € um monossacarideo de cadeia  em alimentos industrializados, pois aumenta
de carbono linear e simples, ou seja, um a saciedade e possui um indice glicémico bai-
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X0, com absor¢do lenta. Sua metabolizagao
ocorre no figado com o auxilio das proteinas
transportadoras de glicose (GLUTs 1 a 5),
podendo ser convertida em glicose ou arma-
zenada na forma de glicogénio no organismo
(Martins et al., 2023).

As proteinas de transporte de sodio-gli-
cose (SGLT/ GLUT) s3o uma familia de
proteinas de membrana celular responsaveis
pelo transporte ativo de glicose, juntamente
com ions sodio através da membrana plasma-
tica. Essas proteinas desempenham um papel
crucial na absorg¢ao de glicose nos tecidos do
corpo, especialmente no intestino e nos rins.
(Ubiratan 1998).

O transporte da frutose ocorre por difusdo
facilitada, um processo passivo que se da do
meio de maior para o de menor concentracao.
Esse transporte ¢ mediado por um sistema
de transporte de monossacarideos do tipo
Na*-independente, altamente especifico
para D-frutose. Além disso, a frutose pode
ser sintetizada a partir da sacarose, por meio
da reagdo: sacarose + H20, que, sob agdo
da enzima sacarase, gera uma molécula de
D-frutose e uma de D-glicose (Neto; Paula;
Assis; 2009).

Quando consumida em excesso, princi-
palmente em sua forma artificial, a frutose
pode contribuir para inflamacao sist€émica,
favorecendo a progressao de doencas cardio-
vasculares e diabetes (LI et al., 2022). Além
disso, seu consumo excessivo pode levar ao
ganho de peso, resisténcia a insulina, doengas
hepaticas e hipertensao, estando intimamente
relacionado a ocorréncia de doencas cronicas
nao transmissiveis (Silva et al., 2017; Martins
etal., 2023).

A inflamag@o cronica de baixo grau tende
a aumentar com a idade devido ao aumento
da produgao de citocinas. Além disso, ha um
maior dano tecidual induzido pelo estresse
oxidativo. As principais causas envolvidas
nesse processo incluem infecgdes cronicas,

sedentarismo, obesidade, dieta inadequada,
disbiose intestinal, estresse, exposi¢dao a
substancias quimicas e tabagismo (Furman et
al., 2019; Parsanathan; Jain, 2020; Oliveira
et al., 2020).

Em estudo realizado com camundongos,
os resultados mostraram que a ingestao ex-
cessiva de frutose levou a distarbios meta-
bolicos, resisténcia a insulina, dislipidemia,
inflamacao e estresse oxidativo. A avaliagdo
histologica hepatica evidenciou esteatose, ne-
crose ¢ inflamacao hepatica (Li et al., 2022).
Em outro estudo realizado com camundon-
gos, foram observadas lesdes renais, com
alteragdes histoldgicas e inflamacao (Xiaoli;
Linwei; Fen, 2020).

Para a avaliacdo da presenga de processo
inflamatorio de baixo grau, o método mais
utilizado é o exame laboratorial de Proteina
C Reativa Ultrassensivel (PCRUS) (Brasil,
2020). Como o termo ja descreve, trata-se de
uma proteina sintetizada pelos hepatdcitos,
sob estimulo da interleucina-6, sendo um dos
biomarcadores mais sensiveis, pois se altera
rapidamente na presenca de inflamagao, in-
clusive de baixo grau (Menezes; Costa; Bar-
reto; Oliveira, 2021; Pereira; Costa, 2022). A
denominagdo “ultrassensivel” refere-se a sua
capacidade de identificar concentragdes mui-
to baixas, inferiores a 0,03 mg/dL de proteina
no plasma (Koenig et al., 1999).

Quanto a classificagao do risco cardio-
vascular, segundo as Diretrizes Americanas
para o tratamento do colesterol elevado, con-
sidera-se risco baixo para valores inferiores
a 0,10 mg/dL, risco médio para valores entre
0,10 e 0,30 mg/dL e risco alto para valores
superiores a 0,30 mg/dL (Stone et al., 2014).
A PCRUS esta estreitamente relacionada a
aterosclerose e a disfuncdo endotelial coro-
nariana (Sercelik et al., 2021).

Além da PCRUS, outro marcador in-
flamatorio relevante ¢ a mieloperoxidase
(MPO), uma enzima pertencente ao grupo
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das peroxidases, encontrada em neutrdfilos e
monacitos, que esta relacionada as respostas
imunoldgicas inatas e a inflamacéo. A MPO
destaca-se como biomarcador de processos
inflamatorios cronicos, especialmente os re-
lacionados ao sistema cardiovascular. Niveis
elevados dessa enzima indicam maior risco
de desenvolvimento de eventos cardiovascu-
lares (Koch et al., 2021; Jesus; Fraga; Vieira;
Barbosa, 2022).

Todavia, ha poucos estudos que investi-
gam o uso da mieloperoxidase como marca-
dor inflamatdrio, em modelos animais, para
avaliar processos inflamatoérios de baixo
grau envolvendo o sistema cardiovascular.
A principal questdo do estudo baseia-se na
incerteza se a ingestdo de frutose ocasiona
alteracdes na expressao da enzima mielopero-
xidase e da proteina C reativa ultrassensivel.
Caso essas alteragdes sejam significativas,
podera ser afirmado que a ingestao de aguicar
induz a um processo inflamatorio de baixo
grau, permitindo correlacionar o consumo
de frutose ao desenvolvimento de doencas
cardiovasculares.

O objetivo do presente estudo foi avaliar
os parametros inflamatorios de baixo grau,
bioquimicos e de estresse oxidativo, em ratos
submetidos a uma dieta rica em frutose.

Material e Métodos

Neste experimento foram utilizados 40
ratos (Rattus norvegicus) da linhagem Wistar,
machos, com 30 dias de vida. Os animais
foram distribuidos nos grupos controle (10
animais) e tratados (30 animais). O grupo
tratado foi subdividido em trés grupos: 10
animais receberam racdo contendo 40% de
frutose, 10 animais receberam racdo com
30% de frutose e 10 animais receberam
ragdo com 20% de frutose. Os animais do
grupo controle receberam ragao normal,
sem adicdo de frutose. A racdo com frutose

foi disponibilizada no formato de biscoitos,
produzidos pelos pesquisadores. Os animais
foram acondicionados em gaiolas-padrdo
com serragem, contendo cinco animais por
gaiola, mantidos em ciclos claro-escuro de
12 horas, a temperatura de 23+1°C, com
exaustdo, alimento e agua ad libitum.

Apds sessenta dias do inicio do protocolo,
os animais foram eutanasiados. Inicialmente,
foi administrada anestesia intramuscular com
cloridrato de tiletamina (125,0 mg) e clori-
drato de zolazepam (125,0 mg) (Zoletil®,
50 mg/kg, IM). Em seguida, foi realizada
toracotomia, seguida de exsanguinagdo por
pungao cardiaca, conforme as diretrizes para
a pratica de eutanasia (Brasil, 2018). Nesse
momento, foi coletado o sangue e, na sequén-
cia, efetuada a perfusdo com soro fisiologico
0,9% para a remogao do maior volume de
sangue possivel, permitindo que o figado
e os rins fossem submetidos a analises de
estresse oxidativo.

Todas as amostras de sangue foram cen-
trifugadas logo apos a coleta e armazenadas
em freezer a -80°C. A partir dessas amostras,
foram realizados testes bioquimicos para aci-
do trico, glicemia, ureia, creatinina, taxa de
filtragdo glomerular, triglicerideos, aspartato
aminotransferase, alanina aminotransferase,
colesterol total, mieloperoxidase (MPO) e
proteina C reativa ultrassensivel (PCRUS),
sendo que os testes de MPO ¢ PCRUS fo-
ram conduzidos em laboratorio externo. As
analises bioquimicas dos demais parame-
tros foram realizadas com kits comerciais
Labtest®. O estresse oxidativo foi avaliado
por meio do método enzimatico. Para a
determinag@o da taxa de filtragdo glomerular,
a correlagdo entre a idade de humanos e ratos
foi estabelecida conforme Andreollo et al.
(2012).

A utilizacdo dos animais seguiu a Diretriz

Brasileira para o Cuidado e a Utilizagao de
Animais para Fins Cientificos e Didaticos,
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aprovada pela Portaria do Conselho Nacio-
nal de Controle de Experimentagdo Animal
(CONCEA) n° 465, de 23 de junho de 2013
(Brasil, 2013; Brasil, 2022). O projeto foi
aprovado pela Comissio de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da URI Erechim, conforme
documento anexo. Todos os esfor¢os foram
feitos para minimizar o nimero de animais
utilizados e seu sofrimento.

Os resultados foram analisados utilizando
o teste de analise de variancia ANOVA (One
ANOVA), seguido do teste post hoc de Tukey,
para multiplas comparagdes. Para verificar a
normalidade dos dados foi aplicado o teste
de Shapiro-Wilk. Valores de p < 0,05 foram
considerados estatisticamente significativos.

Resultados

Analise bioquimica

Inicialmente serdo apresentados os re-
sultados da analise bioquimica, expressos
através das médias e do desvio padrdo (DP),
expostos na tabela abaixo.

Tabela I - Média e DP dos testes bioquimicos.

Esses resultados mostraram que os niveis
de MPO foram semelhantes em todos os ani-
mais, assim como os de PCRUS, conforme
demonstrado nas Figuras 1 e 2. Dessa forma,
nao houve diferenca estatisticamente signifi-
cativa em relacdo ao grupo controle.

Os resultados das taxas de creatinina mos-
traram significancia estatistica de p < 0,001
para os grupos 40% e 30% e de p < 0,0001
para o grupo 20%, em comparacio ao grupo
controle (Figura 3). Para o acido urico, a
significancia foi de p < 0,001 no grupo 40%
e de p < 0,05 no grupo 30%, também em
comparagdo ao grupo controle (Figura 4).
Quanto a taxa de filtragdo glomerular (TFG),
os resultados indicaram que os trés grupos
tratados apresentaram significancia estatistica
de p <0,0001 em relacao ao grupo controle
(Figura 5).

Os resultados das taxas de glicemia, ao
comparar os trés grupos com adicao de fru-
tose a ragdo, nao mostraram significancia es-
tatistica (Figura 6). No entanto, ao comparar
isoladamente o grupo controle com os grupos
40% e 30%, os dados indicaram significancia
estatistica de p < 0,001.

Teste bioquimico Médi‘]‘)ol"%Grupo Médi;)olz/ocrupo Médig)l(’%Grupo Méd=DP
Grupo Controle

MPO 0,240 0,240 0,240 0,240
PCRUS 0,0030 0,003=0 0,003=0 0,0030
Creatinina 76,7+5,2 75,8+6,3 77,8+7,3 63,146
Acido Urico 5,49+0,9 4,49+13 4,48+07 3,3541,1
TFG 0,620,052 0,634+0,058 0,615+0,068 0,800,091
Glicemia 187+22,9 190+21,9 185,9+24,8 167+12,7
Colest. total 63,849, 1 35,7+10,7 73,6481 45,8+6,0
Triglicerideos 179,5+45,07 178.142,9 178,3+32,93 101,6+22,01
AST 133,5421,12 13714,66 144,6+12,17 115,9+34,7
ALT 97,6+12,19 116,7£27.6 132,6437,39 76,7+13,83

Mieloperoxidase (MPO), proteina C reativa ultrassensivel (PCRUS), taxa de filtragdo glomerular (TFG), aspartato aminotrans-

ferase (AST), alanina aminotransferase (ALT).
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Figuras 1 e 2 — Efeito da ingestdo de frutose sobre marcadores inflamatérios de baixo grau.
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O processo inflamatério de baixo grau foi estimado por meio das taxas de MPO (Figura 1) e PCRus (Figura 2). Os parametros
foram obtidos a partir de 10 ratos Wistar machos para cada grupo, sendo o grupo controle (“C”) alimentado com dieta normal,
enquanto os demais receberam ragdo contendo 40%, 30% ou 20% de frutose adicionada. Os dados sdo apresentados como
média + desvio padrio, e a analise estatistica foi realizada por meio da analise de varidncia One-Way ANOVA, com nivel de
significancia estatistica definido por p < 0,05.

Figuras 3, 4, 5 e 6 — Resultados das taxas de creatinina, acido urico, TFG e glicemia.
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Os parametros foram obtidos a partir de 10 ratos Wistar machos para cada grupo, sendo o grupo controle (“C”) alimentado com
dieta normal, enquanto os demais receberam ragao contendo 40%, 30% ou 20% de frutose adicionada. Os dados sao apresenta-

dos como média + desvio padrio, e a analise estatistica foi realizada por meio da analise de variancia One-Way ANOVA, com
nivel de significancia estatistica definido por p < 0,05 (***p < 0,001; ****p < 0,0001).
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Na sequéncia, sdo apresentados os dados
obtidos para as taxas de colesterol total e
triglicerideos. As taxas de colesterol total
apresentaram significancia estatistica de p <
0,001 para o grupo 40% e de p <0,0001 para
os grupos 30% e 20%, quando comparados
ao grupo controle (Figura 7). Os testes para
a obtencao dos resultados dos triglicerideos,
apresentados na Figura 8, apontaram signi-
ficancia estatistica de p < 0,001 para o grupo
40% e de p<0,01 para os grupos 30% e 20%.

A andlise estatistica dos dados obtidos
para AST indicou significancia de p < 0,05
para o grupo 20%. Por outro lado, os valores
de ALT apresentaram significancia estatistica
de p <0,01 para o grupo 30% e de p <0,001

para o grupo 20%, em comparagio ao grupo
controle (Figuras 9 e 10, respectivamente).

Estresse oxidativo

Abaixo serdo apresentados os resultados
de alguns parametros de estresse oxidativo,
expressos através de média e desvio padrao
(DP).

As substancias reativas ao acido tiobarbi-
turico (TBA-RS) sdo formadas como subpro-
dutos da peroxidacao lipidica e podem ser
detectadas utilizando o protocolo proposto
para o estudo atual. Quanto ao estresse oxida-
tivo, as taxas de TBA-RS no tecido hepatico
mostraram significancia estatistica de p<0,05

Figuras 7, 8, 9 e 10 - mostram os resultados das taxas de colesterol total, triglicerideos, AST e ALT.
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Os parametros foram obtidos a partir de 10 ratos Wistar machos para cada grupo, sendo o grupo controle (“C”) alimentado com
dieta normal, enquanto os demais receberam ragao contendo 40%, 30% ou 20% de frutose adicionada. Os dados sdo apresenta-
dos como média + desvio padrao, e a analise estatistica foi realizada por meio da analise de variancia One-Way ANOVA, com
nivel de significancia estatistica definido por *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001 e ****p < 0,0001.
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para o grupo 40% e p<0,01 para o grupo 20%
(Figura 11). No tecido renal, a significancia
foi de p<0,05 para o grupo 40%, comparado
ao grupo controle (Figura 14).

A partir desses dados, € possivel inferir
que a dieta definida no protocolo do estudo
atual causou peroxidacdo lipidica, indican-
do danos a essas biomoléculas. Por outro
lado, os niveis de GSH no figado mostraram
significancia estatistica de p<0,05 para os
grupos 40% e 30% (Figura 12), enquanto
que no tecido renal, a mesma significancia foi

observada para o grupo 40% (Figura 15). A
SOD nao apresentou significancia estatistica
(Figuras 13 e 16).

Discussao

Esta pesquisa focou na ingestao de fruto-
se, uma vez que ha dados consistentes indi-
cando um aumento significativo no consumo
desse componente dietético na atualidade,
assim como os prejuizos decorrentes de seu

Tabela II — Média e desvio padrio dos parametros de estresse oxidativo.

Méd+DP

Estresse Oxidativo Med:k‘]‘)ol: A)Grupo Grupo 30% Med:l:;:)l"%Grupo Me%l:()ll)llt’r(()}lzupo
TBA-RS/ Figado 0,80+0,08 0,57+0,20 0,89+0,21 0,50+0,17
TBA-RS/ Rim 0,34+0,13 0,37+0,06 0,42+0,12 0,52+0,17
GSH/ Figado 2,46+0,68 3,02+0,93 4,39+1,84 5,14+1,95
GSH/ Rim 2,55+0,53 2,93+0,42 3,90+0,92 4,05+1,29
SOD/ Figado 0,93+0,19 0,96+0,35 0,99+0,22 0,99+0,28
SOD/ Rim 0,60+0,15 0,65+0,14 0,61+0,17 0,63+0,17

Substéancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBA-RS), glutationa reduzida (GSH), superoxido dismutase (SOD).

As Figuras 11, 12, 13, 14, 15 e 16 - apresentam os resultados de alguns parametros de estresse oxidativo no figado e nos rins.
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Os parametros foram obtidos a partir de 10 ratos Wistar machos por grupo, sendo o grupo controle (“C”) submetido a uma dieta
normal, enquanto os demais receberam dietas contendo 40%, 30% ou 20% de frutose adicionada a ragdo. Os dados representam
a média + erro padrdo, e a analise estatistica foi realizada por meio da analise de variancia One-Way ANOVA. A significancia

estatistica foi definida como *p<0,05 e **p<0,01.
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consumo excessivo e prolongado. Por outro
lado, vale ressaltar que, como na maioria dos
estudos desta natureza, encontramos limita-
¢des quanto ao numero de animais por grupo,
o tempo de exposi¢do ao regime alimentar e a
impossibilidade da avaliagao da indisposi¢ao
alimentar gerada pela introdu¢ao do protoco-
lo e o periodo de acondicionamento, mesmo
que em condi¢des adequadas.

Os resultados do estudo atual, obtidos
por meio das taxas de MPO e PCRUS, néo
apresentaram alteracdes nem diferenga
estatisticamente significativa. No entanto,
Crescenzo et al. (2018), em um estudo com
ratos, encontraram aumentos estatisticamente
significativos nos marcadores inflamatorios
de baixo grau, como TNF-alfa e MPO. Além
disso, esses processos foram associados ao
dano oxidativo aos lipidios hepaticos em ra-
tos jovens e adultos. Outro estudo, conduzido
por Feillet-Coudray et al. (2019), demonstrou
que ratos submetidos a uma dieta rica em fru-
tose apresentaram aumento da interleucina-6,
uma citocina envolvida na regulagdo de pro-
cessos fisiologicos e patologicos, incluindo
inflamagdes cronicas.

Segundo Sercelik et al. (2021), a infla-
magao detectavel pela PCRUS mede um
subproduto da aterosclerose. Essa proteina,
produzida pelo figado, quando elevada, pode
indicar um processo inflamatorio assintoma-
tico e ndo identificado por exames de rotina
em diferentes estruturas ou tecidos corporais.
Na pratica clinica especializada, esse exame ¢
utilizado para estimar o risco de desenvolvi-
mento de doengas cardiovasculares; contudo,
ele ndo determina a localizagdo nem o o6rgdo
especifico afetado pelo processo inflamatorio.
Nessa perspectiva, € possivel que o periodo
de exposigdo a dieta, no estudo atual, tenha
sido insuficiente para provocar alteragdes me-
tabolicas e estruturais vasculares detectaveis
pelos testes de PCRUS e MPO.

Feinstein (2021) descreve que a infla-
magdo de baixo grau ndo é um processo
homogéneo, sendo regulada por diversos me-
canismos celulares e teciduais. No entanto,
esta associada a niveis elevados de lipidios,
como colesterol e lipoproteinas de baixa
densidade (Feinstein, 2024). Os achados do
estudo atual também revelaram alteracdes
nas taxas lipidicas, em concorddncia com
essa observacdo, evidenciando elevagdes
nos niveis de colesterol total e triglicerideos.

Além disso, o estudo demonstrou aumen-
tos significativos nos niveis de creatinina
e redugdo da taxa de filtragdo glomerular
(TFG) nos grupos tratados, sugerindo possi-
vel comprometimento da fungdo renal. Esse
achado corrobora os resultados de Cheng et
al. (2021), que indicam que uma dieta rica em
frutose pode levar a insuficiéncia renal. Zin
etal. 2022, em estudos com ratos, encontrou
resultados semelhantes ao estudo atual nas
taxas de dados bioquimicos que mostram
alteragdes no acido urico, ureia, creatinina,
triglicerideos e colesterol total da funcdo
hepatica mostraram alteragdes para a enzima
AST e ALT, exceto a glicemia.

Os niveis elevados de AST e ALT, ob-
servados no estudo, indicam dano hepatico,
0 que esta em consonancia com a pesquisa
realizada por Muriel, Lopez-Sanchez e To-
var (2021), na qual foi identificada fibrose
e cirrose hepatica associadas ao consumo
excessivo de frutose. Esse mesmo estudo
também relatou um aumento nos niveis de
acido urico, achado igualmente evidenciado
na presente pesquisa.

De acordo com Johnson et al. (2020), a
frutose, ao transferir a sintese de energia das
mitocondrias para a glicolise, reduz a necessi-
dade de oxigénio, facilitando a sobrevivéncia
em condicdes de baixa disponibilidade desse
elemento. Nessa situacdo, o metabolismo
da frutose ¢ impulsionado, em parte, pela
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vasopressina ¢ pela geragdo de acido urico.
Por outro lado, conforme Nakagawa et al.
(2021), o 4cido trico, um subproduto do me-
tabolismo da frutose pro-glicolitico, estimula
a inflamacdo e suprime a aconitase no ciclo
do acido tricarboxilico.

Esses fatores podem explicar, pelo menos
em parte, a prevaléncia do aumento de peso,
obesidade e distirbios metabolicos em huma-
nos. Muriel, Lopez-Sanchez e Ramos-Tovar
(2021) destacam que o consumo excessivo de
frutose pode resultar em resisténcia a insuli-
na, estresse oxidativo, inflama¢ao e aumento
das concentragdes séricas de triglicerideos,
além de outros disturbios metabolicos. Esses
achados estdo alinhados com alguns resul-
tados do presente estudo, com excecdo dos
marcadores inflamatorios.

Arias-Chavez et al. (2022), em um estudo
com ratos submetidos a uma dieta cronica
rica em frutose, observaram altera¢des na
pressdo arterial, marcadores bioquimicos
como triglicerideos e colesterol, estresse
oxidativo e modificagdes morfométricas no
musculo cardiaco, em comparagdo ao grupo
controle. Além disso, Magenis ef al. (2021),
em um estudo com camundongos Swiss,
alimentados com frutose (10% e 20%),
identificaram como principais resultados a
hiperglicemia, hiperlipidemia e sindrome
metabdlica.

No estudo atual, nao houve significancia
estatistica na glicemia ao comparar os quatro
grupos. Esse achado pode ser explicado pelo
fato de a frutose ter uma absorc¢do lenta e um
baixo indice glicémico (Martins et al., 2023).
Este aspecto pode justificar, pelo menos em
parte, a auséncia de elevagdes consideraveis
nos niveis glicémicos. No entanto, nos trés
grupos que receberam racdo com adigao de
frutose, as taxas de glicemia foram mais
elevadas em comparacdo ao grupo controle.
O estudo de Song et al. (2021) realizado com

ratos demonstrou que a frutose pode atenu-
ar o aumento da glicemia tanto em jejum
quanto ap0s as refei¢cdes, quando comparada
a glicose.

A ingestao de frutose, além de ocasio-
nar alteragdes em pardmetros bioquimicos,
inflamatorios e metabolicos, também esta
relacionada ao estresse oxidativo (Li ef al.,
2022). Este pode ser impulsionado por fa-
tores intrinsecos ou extrinsecos. Dentre os
fatores intrinsecos que podem desencadear
o estresse oxidativo, destaca-se a inflamagao
(Mendes; Pereira; Angelis-Pereira, 2020). Os
resultados descritos acima estdo em conso-
nancia com os achados do presente estudo,
que demonstrou alteragdes significativas nos
niveis de TBA-RS e GSH nos tecidos renal
e hepatico. Alteragcdes em marcadores de
estresse oxidativo, estatisticamente signi-
ficativos (TBARS, GSH, SOD ¢ Catalase)
no tecido hepatico e renal também foram
descritas por (Zin et al. 2021).

As substancias reativas ao acido tiobarbi-
turico (TBA-RS) refletem o resultado de um
processo no qual os radicais livres retiram
elétrons dos lipidios, denominado peroxida-
¢do lipidica. Quando esse processo ocorre
de forma acentuada, observa-se um aumento
nos niveis de TBA-RS, como demonstrado
neste estudo por meio da avaliagdo do tecido
hepatico (Vellosa et al., 2021). Ja o GSH
¢ um antioxidante natural, ndo enzimatico
que desempenha um papel fundamental na
defesa contra agentes oxidantes, protegen-
do as células do organismo. Além disso, o
GSH também participa do dobramento de
proteinas, auxiliando na organizagdo dos
aminoacidos que compdem a proteina para
que esta assuma uma estrutura funcional
(Averill-Bates, 2023).

Neste estudo, principalmente no tecido
hepatico, as taxas de GSH foram inferiores
quando comparadas ao grupo controle, le-
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vantando a hipotese de que a agressdo a esse
tecido tenha superado a capacidade de sintese
antioxidante. Isso sugere a ocorréncia de
estresse oxidativo induzido pela ingestao de
frutose e possivelmente danos as proteinas,
com maior énfase nos grupos 40% e 30%.

Além do GSH, a SOD também desempe-
nha uma fun¢ao antioxidante no organismo.
Essa enzima ¢ capaz de converter o radical
superoxido em peroxido de hidrogénio e
oxigénio por meio da dismutagdo, prote-
gendo as células dos danos causados pelas
espécies reativas de oxigénio e contribuindo
para a reducdo do estresse oxidativo (Trist
et al., 2021; Zhao; Zhang; Yan; Fan, 2021).
No presente estudo, ndo foram constatadas
alteragdes estatisticamente significativas em
relacdo a SOD. Zin et al., 2021

Conclusao

Nao evidenciamos inflamacdo de baixo
grau, com base nos resultados da PCRus e
MPO. Por outro lado, os achados indicaram
alteragdes na funcao renal, observadas pelos
niveis de creatinina, € no metabolismo, evi-
denciadas pelas concentragdes de acido urico,
triglicerideos e colesterol total.

Adicionalmente, os resultados demonstra-
ram altera¢des na fungdo hepatica, expressas
pelas enzimas AST e ALT, enquanto os niveis
de glicemia ndo apresentaram diferenca es-
tatisticamente significativa entre os grupos.
Além disso, os marcadores de estresse oxida-
tivo, TBA-RS e GSH, mostraram diferencas
estatisticamente significativas nos tecidos
renais e hepaticos.
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