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RESUMO
O estresse oxidativo e a inflamagdo cronica, desempenham papel central na fisiopatologia de diversas
doengas cronicas. Nesse contexto, compostos bioativos de origem alimentar tém sido amplamente
investigados por sua capacidade de modular vias inflamatdrias e redox. A literatura indica que compostos
como curcumina, gingerdis e substancias sulfuradas do alho e tomates, modulando fatores de transcricao
inflamatorios e ativando sistemas antioxidantes endogenos. No entanto, os efeitos observados em humanos
apresentam heterogeneidade, influenciada por fatores como forma de elaboracdo, dose, matriz alimentar e
variabilidade do paciente. Os padrdes alimentares ricos em alimentos de origem vegetal, contendo multiplos
compostos bioativos, estdo associados a melhora de marcadores relacionados ao estresse oxidativo e a
inflamacdo. Considerando a complexidade da matriz alimentar e dos sistemas bioldgicos humanos, os
resultados reforcam a importancia de abordagem dietética individualizada, em detrimento da
suplementagdo isolada de compostos especificos, especialmente diante da auséncia de padronizacdo de

doses eficazes.

Palavras-chave: Dieta; Alimentos bioativos; Estresse oxidativo.

ABSTRACT
Oxidative stress and chronic inflammation play a central role in the pathophysiology of several chronic
diseases. In this context, bioactive compounds of dietary origin have been extensively investigated for their
ability to modulate inflammatory and redox pathways. The literature indicates that compounds such as
curcumin, gingerols, and sulfur compounds from garlic and tomatoes modulate inflammatory transcription
factors and activate endogenous antioxidant systems. However, the effects observed in humans are
heterogeneous, influenced by factors such as preparation method, dose, food matrix, and patient variability.
Dietary patterns rich in plant-based foods containing multiple bioactive compounds are associated with

improved markers related to oxidative stress and inflammation. Considering the complexity of the food
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matrix and human biological systems, the results reinforce the importance of an individualized dietary
approach, rather than isolated supplementation of specific compounds, especially in the absence of

standardization of effective doses.

Keywords: Diet; Bioactive foods; Oxidative stress.

1 INTRODUCAO

O estresse oxidativo e a inflamacéo cronica de baixo grau sdo mecanismos centrais da fisiopatologia
das doencas cronicas ndo transmissiveis, com doencas cardiovasculares distrbios metabolicos e
neurodegenerativos (Liu et al., 2026). O estresse oxidativo € resultado do desequilibrio entre a producéao de
espécies reativas de oxigénio (EROs) e a capacidade antioxidante celular, o que leva a lesdo de proteinas,
lipidios e DNA,uma disfuncdo mitocondrial e ativacdo de vias pré-inflamatorias (Bates., 2024). Essas
cascatas ndo ocorrem de forma isolada, mas estdo intimamente interconectados e associados a
desequilibrios na homeostase redox celular, que séo tanto do metabolismo end6geno quanto de pequenas
exposi¢des ambientais e dietéticas. Nesse contexto, compreender 0os mecanismos que modulam essas
respostas biologicas é fundamental (Gonzales et al., 2023).

O estresse oxidativo (figura 1) deve ser tratado como desequilibrio em que ocorre uma geracao de
espécies reativas de oxigénio excedendo sua capacidade dos sistemas antioxidantes manter sua funcdo em

homeostase (Gonzales et al., 2023).

Figura 1 - Conceito do equilibrio entre oxidantes e antioxidantes
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Fonte: Criado com BioRender.com: Elaborada pelos autores, 2026.
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A sinalizacdo redox, é dependente de ROS que sdo promotores de modificacdes reversiveis,
regulando a atividade da enzima (Lugrin et al., 2014). Os antioxidantes, como peroxiredoxinas, glutationa
peroxidase, superoxido dismutase e catalase, trabalham para interceptar e neutralizar ROS, preservando o
a homeostase redox e evitando que ocorra danos celulares (Jomova et al., 2024).

A ativacdo de vias inflamatdrias estd relacionada diretamente com a persisténcia do estresse
oxidativo, estabelecendo um circulo continuo de alimentagdo entre o processo de oxidacdo e inflamacéo
(Pisoschi et al., 2024). Nesse mecanismo sdo ativadas vias pré- inflamatorias, como a NF-kB. Nessa
ativacdo ocorre o crescimento da expressdo de citocinas e quimicionas, mantendo a resposta inflamatoria
(Rosian; Boarescu; Boarescu, 2025).

Nesse contexto os antioxidantes de origem alimentar parecer possuir mecanismos que atuam como
moduladores da homeostase no efeito redox e da resposta inflamatéria por meio de mecanismos indiretos
e diretos (Wu et al., 2022). Nesse sentido, 0s mecanismos indiretos envolvem a sinalizacdo de vias celulares
gue promove a ativacdo de genes antioxidantes. E os mecanismos diretos, envolve a neutralizacdo de
espécies reativas (EROs). O oposto as intervencbes farmacoldgicas representam compostos previamente
conhecidos, os alimentos se apresentam como matrizes complexas, nesse sentido 0s compostos presentes
podem atuar de forma sinérgica, influenciando os efeitos, a disponibilidade e o0 metabolismo do individuo
(Gadina et al., 2017).

Apesar de um grande volume de dados disponiveis sobre antioxidantes e anti-inflamatdrios de
origem alimentar, ainda existem desafios em integrar as evidéncias atuais, especialmente no que se refere
a concentracdes, mecanismos bioldgicos em resposta ao estresse oxidativo e da inflamagdo. Nesse sentido
avaliar a biodisponibilidade efetiva dos compostos fitoquimicos € uma barreira que precisa ser elucidada
para se determinar uma dose e padronizacdo em intervencdes dietéticas e nesse caso essas respostas

permanecem desafios ndo solucionados (Rautiainen; Sesso; Manson; 2018. Nakadate et al., 2025).

2 METODOLOGIA

Esta revisdo narrativa foi elaborada a partir de buscas nas bases de dados PubMed e Science Direct,
utilizando descritores relacionados a antioxidantes, compostos anti-inflamatérios, estresse oxidativo,
inflamacdo cronica e alimentos bioativos. Foram priorizados artigos de reviséo, estudos randomizados,
revisdes sistematicas e modelos in vivo e ensaios clinicos publicados entre 2007 e 2026, em lingua inglesa.
A selecéo dos estudos considerou a relevancia para a compreensao dos mecanismos moleculares envolvidos
na modulagéo do estresse oxidativo e da inflamacéo, dos alimentos integrais bem como evidéncias clinicas

associadas a compostos bioativos isolados.
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2.1 EVIDENCIAS EXPERIMENTAIS E CLINICAS SOBRE ANTIOXIDANTES ALIMENTARES:
LIMITES E POTENCIAL BIOLOGICO

Embora os estudos experimentais tenham demostrado de forma capacidade antioxidante, replicar
esses dados é desafiador nas condi¢des fisiologicas humanas o que limita a extrapolacdo dos resultados
para beneficios concretos. A questdo central que muitos antioxidantes em cenarios de modelos in vitro e
animais demostrem a capacidade de neutralizar espécies reativas de oxigénio, traduzir esses dados para
cenarios clinicos é limitado e ainda inconsistente (Madhagi; Masoud, 2024)

Os fatores que podem contribuir para essa divergéncia, sdo as diferencas de disponibilidade, o
metabolismo e interacbes com outros compostos da dieta além disso o sistema complexo de defesa
antioxidante. Até momento as evidéncias clinicas sugerem que a eficacia dos antioxidantes provenientes
dos alimentos na prevencdo de doencas esta intimamente relaciona ao contexto alimentar, isso significa que
a forma do composto e pelo metabolismo do paciente (Mota et al., 2023). Nesse sentido, 0 consumo de
alimentos integrais ricos em compostos antioxidante é mais eficaz nos cuidados preventivos de doencas. Ja
que as matrizes possuem diferentes quimicos e desta forma atuam sinergicamente (Allen, 2025). A literatura
destaca que suplementar antioxidantes concentrados ndo ha evidencias que sejam melhores do que o

consumo do alimento integral (Mota et al., 2023).

2.2 COMPOSTOS BIOATIVOS ALIMENTARES: INTEGRACAO ENTRE INFLAMACAO,
ESTRESSE OXIDATIVO E MATRIZ ALIMENTAR

Os compostos anti-inflamatérios atuam sinalizando vias inflamatérias, diferindo dos farmacos que
inibem enzimas ou entram bloqueando receptores de citocinas. Enquanto os medicamentos apresentam vias
especificas e bem definidas, os compostos bioativos presentes nos alimentos atuam na modulacéo
simultanea de vias inflamatérias, metabdlicas e antioxidantes, mostrando a complexidade da matriz
alimentar e dos sitemas biologicos que estdo envolvidos (Gadina et al., 2017). Curcumina (acafrdo),
gingerdis (gengibre) e compostos sulfurados (alho) atuam inibindo a ativacdo de fatores como NF-xB,
levando a reducdo da expresséo de citocinas inflamatorias e enzimas como COX-2 (Gadina et al., 2017).
Paralelamente, esses compostos naturais ativam vias antioxidantes endogenas, levando a expressao de
enzimas como superoxido dismutase e heme oxigenase-1, o que aumenta a interdependéncia entre
processos inflamatorios e o equilibrio redox celular (Fagiani et al., 2020).

A curcumina, por exemplo, inibe NF-kB por meio de metabolitos oxidativos que, enguanto
gingerdis e shogadis do gengibre diminuem mediadores inflamatdrios e aumentam a atividade de Nrf2
(Edwards et al., 2017). Os compostos presentes no alho, exercem efeitos anti-inflamatdrios por modularem

a via redox sensiveis, reduzindo a transcri¢do de citocinas inflamatdrias e aumentando IL-10 (Kont; Furst
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etal., 2021). Embora os mecanismos moleculares descritos na literatura fornegcam informacdes consistentes,
os efeitos reais dependem de diferencgas substanciais na forma como esses ativos sdo preparados (extratos
ou em p6é ou formulagbes como a piperina), na matriz alimentar, na dose administrada e na
biodisponibilidade (Anand et al., 2007).

A caircuma, em particular, apresenta absor¢ao limitada quando administrada isoladamente, sendo
que formula¢des combinadas com piperina ou sistemas de liberagdo adequados demonstram aumento da
biodisponibilidade e maior potencial em modular marcadores inflamatdrios e oxidativos (Cas; Ghidoni et
al., 2019).

Ensaios clinicos que envolveram o gengibre indicam redugdes timidas de marcadores inflamatoérios,
como proteina C-reativa, bem como em atuar na reducdo de produtos de peroxidagdo lipidica, como o
malondialdeido, ligados ao aumento da capacidade antioxidante total (Paudel; Orent; Penela,2025) contudo,
esses efeitos observados se mostraram dependentes da concentragdo, do tempo de intervencao do paciente
e da qualidade metodologica das pesquisas analisadas (Morvaridzadeh et al., 2020).

O cacau e chocolate amargo (com pelo menos 70% de cacau) sdo ricos em flavonoides,
especialmente epicatequina e catequina, que melhoram a fun¢do endotelial e promovem a vasodilatagao,
ajudando a reduzir a pressdo arterial (Li et al., 2012). O efeito observado no consumo proporciona a
dilatacdo fluxo-mediada, com beneficios observados tanto para o consumo agudo quanto cronico. A
epicatequina ¢ o principal flavonodide responséavel, que promove a ativacdo da sintese de 6xido nitrico
endotelial, levando a vasodilatacdo e melhora a rigidez arterial (Ana et al., 2018). Portanto uma dieta
variada e rica em compostos bioativos ¢ o melhor caminho para consumir mais antioxidantes (Garcia et al.,
2021).

O consumo de frutas como mirtilos, morangos € amoras sao ricas em antocianinas, elas neutralizam
espécies reativas de oxigénio, € atuam no aumento da expressdo de enzimas antioxidantes via ativag¢do da
via Nrf2, e reduzem a ativa¢do de vias inflamatérias como NF-kB, com isso a redu¢do na producdo de
citocinas pro-inflamatoérias e a ades@o de leucocitos ao endotélio vascular (Mohammadi et al., 2024).

O ché verde, por sua vez, contém catequinas, especialmente a epigalocatequina galato (EGCG), que
possui efeitos neuroprotetores e cardioprotetores (Amim et al., 2025).Elas atuam por diversos mecanismos,
um deles ¢ na promocao para eliminar radicais livres, aumentam a atividade de enzimas antioxidantes,
enquanto atuam inibindo a agregacdo de proteinas patoldgicas, melhorando as vias de sinalizagao celular
(Nrf2, PI3K/Akt, MAPK), a liberagdo de citocinas inflamatorias (Islam et al., 2025).

Outro grupo importante inclui tomate, que contém altas concentragdes de licopeno, um carotenodide
com potente a¢do antioxidante. O licopeno demonstrou ser particularmente eficaz, conforme evidenciado
em pesquisas epidemioldgicas e ensaios clinicos (Solis et al. 2025). Atua sequestrando radicais livres,

reduzindo o estresse oxidativo no microambiente da prostata, proporcionando a protecdo do DNA celular
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contra danos e mutagdes. Ele também possui a capacidade de modular vias como PI3K/Akt, IGF-1, e NF-
kB, levando a diminuicdo da expressdo de genes oncogénicos e aumento de genes pro-apoptoticos (Ozkan
et al., 2023).

Dessa forma, o conjunto das evidéncias atuais refor¢a que a ingestao regular de alimentos ricos em
compostos bioativos, dentro de padrdes alimentares variados e equilibrados, representa uma estratégia

inteligente para a modular o estresse oxidativo e a inflamagdo em humanos (Guan et al., 2021).

3 CONCLUSAO

Os dados discutidos nesta revisdo indicam que compostos bioativos presentes nos alimentos
exercem papel relevante na modulagdo do estresse oxidativo e da inflamagdo cronica. No entanto, a
literatura mostra a necessidade de estudos adicionais que permitam melhor padronizac¢do de doses, formas
de consumo e estratégias voltadas a individualizacdo. Os achados também demonstram que a
suplementacdo isolada de compostos antioxidantes nem sempre resulta em beneficios consistentes,
reforcando que o consumo regular de antioxidantes inseridos em matrizes alimentares integrais representa

a abordagem mais adequada no contexto da modulagéo redox e inflamatéria associada a satude humana.
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