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RESUMO

Atualmente se sabe que o consumo de determinados alimentos pode promover efeitos
ergogénicos e influenciar positivamente na performance esportiva de praticantes de
exercicio fisico. As catequinas, sdo encontrados naturalmente em frutas, ervas e
vegetais, e ganham grande destaqgue no meio esportivo por sua forte acéo
antioxidante e efeito estimulante da vasodilatacdo. Dessa forma, este trabalho propoe
analisar os efeitos do consumo de alimentos fonte de catequinas na performance
esportiva de exercicios de endurance. Foi realizada uma revisdo de literatura a partir
da base de dados PubMed, utilizando o mecanismo de pesquisa avancada disponivel.
A partir do mecanismo de busca, 363 artigos foram encontrados. Apos inclusdo dos
filtros (estudos publicados nos ultimos 10 anos, realizados com humanos, do tipo
estudos clinicos controlados e do tipo estudos clinicos controlados randomizados),
leitura de titulo e resumos e revisdo das referéncias bibliograficas, 10 artigos originais
foram incluidos. Os estudos analisados apresentaram resultados heterogéneos
quanto ao perfil dos participantes e variagdo nos métodos de avaliacdo de
performance endurance. De forma geral, o consumo de catequinas implicou em menor
RER, maior oxidacao lipidica e, em alguns casos, maior distancia percorrida em menor
tempo. Nao foi possivel observar melhor desempenho entre individuos que
consumiram catequinas de forma aguda ou de forma crbnica. Assim, é possivel
concluir que sdo necessarios mais estudos para avaliar a eficacia do consumo de
catequinas através de fontes alimentares para a melhora da performance esportiva

em exercicios endurance.

Descritores: Catequinas; Alimentos fonte; Performance esportiva; Exercicios

endurance; Nutrig&o.
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1. INTRODUCAO

Uma dieta balanceada e nutritiva é essencial ndo somente para a promoc¢ao de
um estilo de vida saudavel, mas também para auxiliar na performance esportiva de
atletas profissionais e amadores. Dentro do meio esportivo, a base da alimentacao
dos praticantes de exercicio fisico deve ser composta por alimentos in natura,
minimamente processados e, em segundo plano, alimentos processados, assim como
recomenda o Guia Alimentar para a Populacéo Brasileira (MINISTERIO DA SAUDE,
2014). Estes alimentos serdo a base do planejamento alimentar para que o atleta
desenvolva melhor aptidao fisica, forca, performance e mantenha boa saude e bem-
estar. Entretanto, hoje se sabe que o consumo de alimentos ou suplementos que
promovem efeitos ergogénicos influenciam positivamente na performance dos atletas,
uma vez que atuam em mecanismos especificos do metabolismo, durante e apds o
exercicio, sendo interessante estudar a possivel acdo ergogénica dos alimentos para
que possam ser incluidos no planejamento alimentar de acordo com a modalidade em
guestao.

Nos ultimos anos, cresceu o interesse na utilizacdo de fitoquimicos e, mais
especificamente, de polifendis, dentro do meio esportivo, principalmente devido a sua
forte acdo antioxidante (MANACH et al., 2004). Os polifenéis sdo naturalmente
encontrados na natureza, em frutas, vegetais e folnosos e existem mais de 10 tipos
diferentes, todos com pelo menos um anel aromético e um ou mais grupos de
hidroxilas conectados. Entretanto, os quatro tipos mais abundantes e estudados
atualmente sdo: acido fendlico, lignanas, estilbenos e flavonoides (MANACH et al.,
2004). Os flavonoides sdo compostos por quinze carbonos e dois anéis aromaticos
conectados por uma ponte triciclica (DEL RIO et al., 2013; MANACH et al., 2004).



Figura 1 — Estrutura molecular dos compostos flavonoides.

Anthocyanidin Flavan-3-ol

Flavanone
Fonte: Del Rio et al. (2013)

Este estudo ira focar no grupo dos flavan-3-ol (também chamados de flavanais)
e, mais especificamente, na classe das catequinas.

As catequinas sao fitonutrientes classificadas como flavandis, encontradas
naturalmente em frutas, como damascos e amoras, e outros alimentos como cha
verde, vinho tinto e chocolate (cacau) (CORTI et al., 2009; ISEMURA, 2019; MANACH
et al., 2004). Entretanto, o cha verde e chocolate sdo os alimentos com maior
guantidade de catequinas por 100g (Tabela 1).



Tabela 1 - Quantidade de catequinas e seus derivados em alimentos.

' . mg/100g ou .
Alimento fonte Porcéao mg/porcao
mg/100ml

Chocolate 509 46-61 23-30
Damasco 200g 10-25 20-50
Amora 100g 13 13
Cha verde 200m| 10-80 20-160
Vinho tinto 100ml 8-30 8-30

Fonte: Manach et al. (2004)

A classe das catequinas inclui a epicatequina, epigalocatequina (ECG),

epigalocatequina-3-galato (EGCG), epicatequina-3-galato, galocatequina-galato
(GCG) e galocatequinas (Figura 2), sendo que a EGCG € a mais abundante e

biologicamente ativa na natureza (KAHN & MUKHTAR, 2018; ISEMURA, 2019).

Figura 2 - Estrutura molecular das catequinas e alguns de seus derivados.
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As catequinas sao muito estudadas na area da saude por apresentarem efeito
estimulante na vasodilatacdo, através do aumento da disponibilidade de 6xido nitrico
(NO), e por seus efeitos antioxidantes no organismo, determinados principalmente
pela estrutura triciclica caracteristicas dos flavonéides (CORTI et al., 2009).

O oxido nitrico € uma molécula sinalizadora envolvida em diversos processos
fisiologicos no organismo, incluindo a contracdo muscular, funcdo endotelial,
respiracdo e biogénese mitocondrial, além de regeneracdo muscular e defesas
antioxidantes (d’'UNIENVILLE et al., 2021; COGGAN & PETERSON, 2018; MANACH
et al., 2004). Além disso, o aumento das concentracbes de NO pode reduzir o custo
de oxigénio na ressintese de ATP e promover a vasodilatacdo, fazendo com que haja
maior fluxo sanguineo e maior perfusdo de oxigénio nos muasculos esqueléticos
(JONES et al.,, 2018). Dessa forma, considerando que estas propriedades sao
importantes durante o exercicio fisico, e principalmente para o exercicio aerébio, ha
possibilidade de que o aumento da producdo de NO impligue em melhora da
performance de exercicios endurance.

A sintese de NO acontece decorrente de duas vias fisioldgicas, a dependente
de o6xido nitrico sintase (NOS) e a ndo dependente de NOS. A sintese através da via
dependente de NOS ocorre através da reacao de L-arginina e oxigénio, catalisada por
diversas enzimas NOS, incluindo a enzima éxido nitrico sintase endotelial (eNOS)
(’UNIENVILLE et al., 2021; COGGAN & PETERSON, 2018). Experimentos in vitro
demonstraram que as catequinas induzem a inibicdo de arginase, resultando em
maior disponibilidade de L-Arginina, o principal substrato de eNOS (CORTI et al.,
2009).

Além dos efeitos das catequinas no aumento da disponibilidade de NO, estes
flavonoides também recebem destaque devido a suas propriedades antioxidantes,
gue promovem melhora na performance esportiva através da manutencao do balancgo
redox. Durante o exercicio fisico, 0 aumento de espécies reativas de oxigénio funciona
como um fator sinalizador das respostas agudas e adaptacdes crénicas ao exercicio.
Entretanto, um desequilibrio entre o estresse oxidativo e a capacidade antioxidante
do organismo pode levar a prejuizos no fluxo sanguineo e nos impulsos neurais,
contribuindo para a fadiga muscular durante o exercicio. Dessa forma, vé-se que o
aumento da capacidade antioxidante pode reduzir as possibilidades de desequilibrio
no balanco redox, levando a melhora da performance no exercicio (REID, 2015).



Eventualmente, o aumento do consumo de catequinas através da dieta pode
apresentar efeitos benéficos na performance endurance de atletas e atletas
amadores, através do aumento da producdo de NO e da forte acdo antioxidante
desses compostos.

E importante ressaltar que a quantidade e biodisponibilidade das catequinas
em cada alimento pode variar de acordo com a matriz alimentar, processos de
producdo e armazenamento desses alimentos (KAWABATA et al., 2019). Além disso,
0 consumo atraves da dieta também implica em variacbes na biodisponibilidade
devido a fatores genéticos, padrdo alimentar e individualidades na microbiota intestinal
(KAWABATA et al., 2019; SCALBERT & WILLIANSON, 2000). Por fim, ao analisar a
performance esportiva de individuos atletas ou ndo, também é importante considerar
gue os efeitos do consumo de alimentos fonte de catequinas podem variar de acordo

com sexo, nivel de aptidao fisica e fungao vascular (’'UNIENVILLE et al., 2021).

2. OBJETIVO GERAL

Este estudo tem como principal objetivo analisar os efeitos do consumo de

alimentos fonte de catequinas na performance esportiva de exercicios de endurance.

3. METODOLOGIA

O trabalho foi elaborado a partir de uma revisédo bibliografica sobre os efeitos
do consumo de alimentos fontes de catequinas na performance esportiva de
exercicios endurance.

Para o levantamento bibliografico, foi utilizada a base eletrénica de dados
PubMed, devido a importancia para os estudos da area de saude. As buscas foram
realizadas com a ferramenta de pesquisa avancada disponivel na plataforma PubMed,
com aplicacéo dos termos indexadores relacionados a pergunta-problema do estudo:
(("catechin"[MeSH Terms] OR "catechin"[Title/Abstract] OR "catechins"[Title/Abstract]
OR "green tea"[Title/Abstract] OR "cocoa"[Title/Abstract] OR "cacao"[Title/Abstract]
OR  "chocolate"[Title/Abstract) OR  "dark  chocolate"[Title/Abstract] OR
"damascus"[Title/Abstract] OR "red wine"[Title/Abstract] OR "grape
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juice"[Title/Abstract) AND ("endurance training"[Title/Abstract] OR
"endurance"[Title/Abstract] OR "physical endurance"[Title/Abstract] OR "aerobic
capacity"[Title/Abstract] OR "time trial performance"[Title/Abstract] OR "maximal
oxygen uptake"[Title/Abstract] OR "aerobic training"[Title/Abstract] OR "endurance
performance”[Title/Abstractf OR  "aerobic  performance"[Title/Abstract] OR
"cycling"[Title/Abstract] OR "running"[Title/Abstract] OR "walking"[Title/Abstract] OR
"swimming"[Title/Abstract])).

Apds o0 uso dos termos para busca, foi feita a aplicagdo dos seguintes filtros de
busca: estudos publicados nos ultimos 10 anos, realizados com humanos, do tipo
estudos clinicos controlados e do tipo estudos clinicos controlados randomizados.

Em seguida, para a selecdo dos artigos que foram utilizados para anélise e
discusséo dos resultados, foram lidos os titulos e resumos dos artigos encontrados,
tendo como critérios de exclusdo estudos em animais, estudos in vitro, que néo
avaliam a performance de exercicios predominantemente aerdébicos e que nao
especifiqguem a fonte de catequinas consumidas. Por fim, também foram incluidos na
triagem de estratégias de busca estudos observados nas referéncias dos artigos

previamente selecionados (Figura 3).
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Figura 3 - Fluxograma dos processos de identificacao, selecao, elegibilidade e inclusdo de artigos na
revisao bibliografica.

= 363 artigos encontrados na base PubMed
L)
§‘ Numero de artigos excluidos apés aplicagao de
% filtros de busca:
3]
o Publicados nos ultimos 10 anos (n= 128)
“Humans” (n= 147)
Do tipo Clinical Trial (n=43)
il Do tipo Randomized Controlled Trial (n=0)
o
L)
g 45 artigos potencialmente relevantes
3
Artigos excluidos ap6s leitura do titulo e
resumo (n=38)
(]
e
@©
1)
a 4
?
i} 7 artigos relevantes
Artigos encontrados através das
referéncias que atenderam aos critérios de
= inclusdo (n=3)
(0
(2]
=)
(]
£
10 artigos que atenderam os critérios de
incluséo

Fonte: autor.

Foram encontrados 363 artigos, dos quais 318 foram excluidos na primeira
etapa de selecédo, em que foram aplicados os filtros de busca. A partir da leitura do
titulo e do resumo de cada artigo, foram excluidos outros 38 artigos. Dentre estes
artigos excluidos, 19 ndo avaliaram a performance esportiva no exercicio endurance
e 19 ndo abordaram o consumo de catequinas em especifico.

Os 7 artigos restantes atendiam todos os critérios e foram incluidos na revisao.
Com a busca por artigos através das referéncias dos artigos previamente
selecionados, foram adicionados mais 3 artigos. No total, este trabalho se propés a

revisar 10 artigos originais.
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4. RESULTADOS

Este estudo consiste em uma revisao de artigos originais que avaliaram o
desempenho esportivo em exercicios fisicos predominantemente aerdbicos
(endurance) apos ou concomitantemente com o consumo de alimentos fontes de
catequinas.

Foram incluidos 10 artigos a partir dos critérios de selecdo descritos na
metodologia, sendo que a maioria deles consiste em estudos randomizados e
controlados. A Tabela 2 descreve as principais caracteristicas dos estudos analisados.
Enquanto isso, a Tabela 3 descreve os protocolos de exercicios adotados e 0s

principais resultados encontrados.



Tabela 2 - Principais resultados obtidos a partir da metodologia de busca.

13

Abordagem Quantidade
Estudo de anédlise Populagdo Idade Fonte de de Periodo de Alimento controle
utilizada estudada catequinas catequinas consumo

Ensaio Clinico Bebida feita a partir  575mg/dia
WILLEMS et Controlado 13 27 £8 da mistura de p6 de (quatro doses Aqudo - 2 dias i
al. (2018) Aleatorizado mulheres anos cha verde Matcha com 9

(1g) com agua 143g/dose)

PATEL et al. Ercl:soarll(é)rgllggg:o 9 homens 21+1 Chocolate amargo i Cronico - 14 dias Chocolate branco
(2015) Aleatorizado anos (40g/dia) (40g/dia)

Ensaio Clinico . Chocolate amargo, Agudo - 2 horas Chocolate ao leite
;?;Fgg?g Controlado igr;]dlgs,é?s 2%;59 >85% cacau - prévias a <35% cacau

' Aleatorizado (409) intervencao (40g/dia)
e Bebida feita a partir , : .

MCDERMOTT Erésoar:?rgggg:o 44 idosos >60 da mistura de cacau 75mg de Cronico - 6 ﬁg{ﬂ?afegcgbpoagrsd;a
et al. (2020) . com PAD anos em po (15g) com  catequinas/dia meses P e

Aleatorizado . . com 4gua ou leite

agua ou leite
SUGITAetal, Choa0 Gt 18— 50423  Bebida & base de 780mg Agudo - Dose ,
ontrolado ginastas . catequinas anico prévia a Agua

(2016) . anos extrato de cha verde - : ~

Aleatorizado homens (dose Unica) intervencao

Ensaio Clinico Bebida adicionada A Bebida placebo sem
g(l;ﬁa(;t al. Controlado 16 homens Zgnaof de cha verde catsgolTngag/%ia irgg';gaf adicao de cha verde

Aleatorizado (500ml/dia) 9 (500ml)



MARTIN et al.
(2014)

KUO et al.
(2015)

O’CONNOR
et al. (2013)

RANDELL et
al. (2013)

Estudo duplo-
cego,
controlado

Estudo duplo-
cego,
controlado

Ensaio Clinico
Controlado
Aleatorizado

Estudo duplo-
cego,
controlado

15 homens

40 homens

40
individuos
(homens e
mulheres)

31 homens

18 a 45
anos

20+1
anos

18 a 35
anos

Capsulas de extrato
de chéa verde
(Equivalentea2 a 3
xicaras de cha
verde/dia)

Capsulas de extrato
de cha verde
(250mg/dia)

Bebida a base de pé
de uvas vermelhas,
verdes e roxas
(469g/dia)

Bebida a base de
extrato de cha verde
(660ml/dia)

900mg/dia

207mg/dia

32,3mg/dia

1120mg/dia

Agudo - 2 dias

Crbnico - 4
semanas

Crobnico - 45 dias

Agudo - 1 dia ou
7 dias

14

Capsulas placebo, sem

adicao de extrato de
cha verde

Cépsulas placebo

Bebida placebo sem
polifendis

Bebida placebo
(660ml/dia)

Fonte: autor.
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Tabela 3. Protocolos de exercicios, indicadores analisados e principais resultados obtidos nos estudos analisados.

Protocolo de treinamento

Estudo Indicadores analisados Resultados
endurance adotado

. . RER; Oxidacao lipidica,; 1 Oxidacgao lipidica
WILLEMS et al. Caminhada na esteira em MET 5 Oxidacio CHO: percepcao de | RER e Oxidacdo CHO
(2018) ou6 : ! < ; )

intensidade < Percepcao de intensidade
" - 0

PATEL et al. P:)aut,'[cs ﬂﬁf'gﬁé‘;;:ﬁ%ﬁﬁ;ﬁ:;” VO2max; RER; Lactato 1 GET e Time trial
(2015) printp sanguineo; FC; GET; Time trial «— VO2max, RER, lactato sanguineo e FC

minutos

Caminhada em esteira até
exaustdao maxima

LOFFREDO et al.

(2015) MWD; MWT

MCDERMOTT et Distancia percorrida em 6

Caminhada durante 6 minutos

al. (2020) minutos
SUGITA et al. Bicicleta ergomética até alcance de RER; VO2max; Lactato
(2016) 220W e até exaustao sanguineo; Oxidacao

Treino de ciclismo + avalicéo fisica
antes e apos o periodo de 8
semanas

OTA et al. (2016) VO2max; VT, Lactato sanguineo

REE; VO2; oxidacéo de
substrato energético; FC;
lipdlise; Time trial

MARTIN et al.
(2014)

Aquecimento de 5min + 1 hora de
ciclismo para atingir Fatmax

+ MWD
| MWT

1 Efeito terapéutico
<> Distancia percorrida em 6 minutos

tmarcadores oxidativos
— RER, VO2max e lactato sanguineo

T VT
| Lactato sanguineo
— VO2max
1 lipdlise
| FC
<« REE, volume VO2, oxidacéo de
substrato energético e Time trial



. _ .
KUO et al. (2015) Corrida em esteira a 75% do

VO2max
O’CONNOR et al. Treinamento por 5min em esteira +
(2013) Teste até exaustéo

Ciclismo durante 60 minutos a 55%
do VO2max

RANDELL et al.
(2013)

VO2méax; Tempo até exaustdo

VO2max; VO2max, Tempo até
exaustao em corrida

Lipdlise; Oxidacao lipidica;

16

«— VO2max, Tempo até exaustao

— VO2max, VO2max e Tempo até
exaustao em corrida

<> Lipélise e Oxidacao lipidica

Fonte: autor.
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Oito estudos foram realizados com adultos saudaveis, entre 18 a 45 anos, e
dois estudos foram realizados com idosos acima de 60 anos e com Doencga Arterial
Periférica (PAD, em inglés). Dentre os estudos desenvolvidos com adultos saudaveis,
apenas um analisou a performance esportiva de atletas profissionais. Além disso, as
pesquisas variaram em numero de participantes, apresentando uma faixa
heterogénea de 9 a 44 individuos analisados. A grande maioria dos estudos
analisaram participantes do sexo masculino, mostrando uma caréncia de dados na
populacao feminina.

Dentre os 10 artigos revisados, 6 utilizaram como alimento fonte de catequinas
o cha verde, sendo que WILLEMS et al. (2018) utilizaram o cha verde matcha. Os
demais quatro estudos avaliaram o consumo de cacau, chocolates amargo e branco
e uvas mistas (verdes, vermelhas e roxas). Todos os artigos detalharam a quantidade
de catequinas presentes nos alimentos fonte utilizados na intervencdo e o0 seu
respectivo periodo de consumo. Ao observar os resultados obtidos, é possivel
identificar grande variagcdo na dosagem de catequinas consumidas, entre 32,3 mg de
catequinas totais/dia a 1120 mg de catequinas totais/dia. O mesmo ocorre com 0
periodo de consumo dessa substancia através dos alimentos, variando nos estudos
entre uma dose Unica e consumo crénico de 6 meses.

As modalidades adotadas nas intervencdes dos estudos analisados
consistiram em testes ergométricos e caminhadas em esteira rolante, sendo que 0s
protocolos de exercicio variaram em cada estudo. Por fim, para andlise da
performance esportiva dos participantes, o principal método utilizado foi a coleta de
gases expirados durante o protocolo de exercicio, variando entre coleta intervalada e
coleta continua (breath-by-breath). Coletas de sangue, analise da frequéncia cardiaca
e protocolos contrarreldgio (Time trial) também foram utilizados como métodos para

obtencao e analise dos resultados.
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4.1 CONSUMO AGUDO DE ALIMENTOS FONTE DE CATEQUINAS

Em estudo controlado e randomizado, WILLEMS et al. (2018), analisaram 0s
efeitos fisioldgicos e na percepcao de intensidade durante 30 minutos de caminhada
apos o consumo agudo de quatro doses de cha verde Matcha de 13 mulheres. Para
analise dos resultados foi feita a coleta de ar expirado em 8-10, 18-20 e 28-30 minutos,
com registro da frequéncia cardiaca. Ao final da intervencao, foi constatado que o
consumo agudo de cha verde Matcha nao alterou efeitos fisioldgicos e percepcao de
intensidade, mas mostrou menor razdo de troca respiratGria e consequente maior
oxidag&o lipidica.

De forma semelhante, SUGITA et al. (2016) analisaram os efeitos do consumo
de uma dose Unica de catequinas na oxidacéo lipidica de 16 ginastas profissionais,
homens, durante e ap@s exercicio em bicicleta ergométrica. Os atletas pedalaram com
aumento gradativo de carga até atingirem exaustdo e os gases expirados foram
coletados continuamente durante o exercicio. ApOos a intervencdo, nao foram
encontradas diferencas significativas na razao de troca respiratéria (RER), lactato
sanguineo, consumo de glicose e marcadores oxidativos do grupo que recebeu o
polifenol e do grupo que recebeu bebida placebo.

Ja para 20 idosos acima de 60 anos com PAD, LOFFREDO et al. (2015)
constataram que o consumo de chocolate amargo aumentou a distancia maxima e o
tempo maximo percorrido em esteira rolante.

Para 15 homens saudaveis, o consumo de bebida a base de cha verde por 2
dias consecutivos, seguido de exercicio em bicicleta ergométrica durante 1 hora, ndo
alterou RER e o substrato energético utilizado, segundo MARTIN et al. (2014).
Entretanto, a partir da coleta continua de gases expirados, foi constatado menor
frequéncia cardiaca e maior lipolise.

Por fim, 31 homens moderadamente treinados consumiram 1 ou 7 dias de
bebida a base de extrato de cha verde e realizaram exercicio em bicicleta ergométrica
durante 60 minutos em 55% do VO2max, em estudo desenhado por RANDELL et al.
(2013). Apos a intervencao, foi constatado que o0 grupo que consumiu apenas um dia
de catequinas nado obteve resultados em nenhum dos marcadores analisados,
enquanto o grupo que consumiu 7 dias consecutivos de catequinas apresentou

aumento da lipélise.
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4.2 CONSUMO CRONICO DE ALIMENTOS FONTE DE CATEQUINAS

Quanto ao consumo de catequinas de forma cronica, MCDERMOTT et al.
(2020) analisaram os efeitos metabdlicos em 44 idosos, acima de 60 anos, com PAD.
Os participantes consumiram durante 6 meses uma bebida a base de cacau e
posteriormente caminharam em esteira rolante durante 6 minutos. Os autores
concluiram que o consumo de catequinas apresentou efeito terapéutico, mas nao
houve diferencas significativas na distancia percorrida durante o exercicio.

De forma semelhante, PATEL et al. (2015) avaliaram se o consumo de
chocolates amargos comerciais influencia o GET (Gasto Energético Total), consumo
de oxigénio e provas contrarrelégio em 9 homens saudaveis, moderadamente-
treinados, quando comparado ao consumo de chocolates brancos. Apés um teste em
bicicleta ergométrica, os participantes mostraram aumento do GET e maior distancia
percorrida em 2 minutos.

Por outro lado, OTA et al. (2016) mostraram que o consumo de bebida
adicionada de ch& verde durante 8 semanas apresentou aumento no limiar
ventilatorio, indicando maior consumo maximo de oxigénio e, consequentemente,
melhor capacidade aerébica em 16 homens saudaveis.

Em 40 homens sedentarios, KUO et al. (2015) analisaram o consumo de
capsula de extrato de cha verde durante 4 semanas. Apds treinamento de corrida em
esteira a 75% VO2max, foi constatado que as catequinas ndo mostraram efeitos na
capacidade endurance ou ho VO2max.

Participantes saudaveis do estudo de O’'CONNOR et al. (2013) consumiram
bebida feita com pé de uvas mistas (vermelhas, roxas e verdes) durante 45 dias e
foram submetidos a teste em esteira rolante com aumento gradativo da inclinacéo até
atingirem a exaustdo. Ap6s a intervencdo, nenhum dos fatores de capacidade

endurance analisados apresentou diferenga significativa.
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5. DISCUSSAO

Esse estudo é uma revisdo da literatura de 10 artigos originais que avaliaram o
consumo de alimentos fontes de catequinas e seus efeitos na performance endurance.
Como principais resultados, foram observados menor razédo de troca respiratoria e
aumento na taxa de oxidacao lipidica ap6s o consumo cronico de alimentos fontes de
catequinas. Entretanto, a grande maioria dos estudos analisados relatou néo haver
beneficios significativos para a capacidade aerobica.

Os estudos analisados apresentam populacdo estudada que varia em idade,
sexo, aptiddo fisica, quadro de saude e habitos alimentares, cinco variaveis
importantes para a obtencéo dos resultados.

Para RIVERA-BROWN et al. (2012), com o aumento da idade, para homens e
mulheres, é possivel que haja diminuicdo de aproximadamente 10% da capacidade
aerdbia dos individuos por década decorrida, possivelmente associada a menor
pratica de atividade fisica na rotina.

Apesar de apresentarem resultados heterogéneos quanto a idade dos
participantes, os estudos analisados demonstraram controle de variaveis como nivel
de aptidao fisica, quadro de saude dos individuos, recordatério dietético e exclusdo
do consumo de bebidas e alimentos especificos prévios a intervencdo, como descritos

no Quadro 1.



Quadro 1 — VARIAVEIS CONTROLADAS NOS ESTUDOS ANALISADOS.
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Controle das Controle do
. ~ Controle de | Controle Controle Controle .
Estudo Controle da dieta adaptacoes . . . . exercicio
3 catequinas | de cafeina | de alcool |de calorias -
metabodlicas fisico
.. Sem exercicios
WILLEMS et Recordatorio intensos nas 48h NAO SIM SIM NAO SIM
al. (2018) dietético L : ~
prévias a intervencao
Excluséo de Sem exercicios
(PZ%IE)L etal suplemento intensos nas 24h SIM NAO SIM SIM SIM
vitaminico e lacteos | prévias a intervencéo
LOFFREDO ~ ~ o o o
et al. (2015) - - NAO NAO NAO NAO NAO
MCDERMOTT ~ ~ ~ ~
et al. (2020) - - NAO NAO NAO SIM NAO
Dieta controle para
SUGITA et al. todos o0s i SIM SIM SIM SIM SIM
(2016) O
participantes
OTA et al N&o aderiam a treino .
' Excluséo de alcool de resisténcia na SIM SIM SIM SIM NAO
(2016) )
rotina
, . Sem exercicios
MARTIN et al. Recordatério . ~
(2014) dietético de 48h |,nt.enso§ nas 72h~ SIM NAO SIM SIM SIM
prévias a intervencao
KUO et al. Individuos ~ ~ ~ ~
(2015) ) sedentéarios NAO NAO NAO NAO SIM
O’'CONNOR Exclusao de alcool, Sem exercicios ~ ~
et al. (2013) cafeina e tabaco | intensos >2x/semana NAG SIM SIM NAG SIM
Dieta controle para
RANDELL et todos 0s Exclusio de atletas SIM SIM SIM SIM SIM
al. (2013) O
participantes

Fonte: autor.
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Como exemplo, RANDELL et al. (2013) recrutaram apenas participantes
saudaveis e moderadamente treinados, uma vez que atletas de endurance bem
treinados j& possuem alta taxa de oxidacao lipidica devido as alteragbes metabdlicas
no musculo esquelético, decorrente do treinamento. Dessa forma, para esses
individuos, o consumo de extrato de cha verde poderia apresentar efeito nulo no

aumento ainda maior da oxidacao de lipideos.

5.1 CAPACIDADE AEROBICA

O exercicio fisico endurance é aquele praticado por longos periodos, em baixa
a média intensidade, em que o atleta sustenta a atividade principalmente através do
metabolismo aerdbico. O aumento dessa capacidade aerdbica pode ser atingido
através do treinamento, mas também pode ser modulada por meio de fatores
dietéticos, como o consumo de refeicbes completas ou compostos especificos como
as catequinas presentes na classe dos polifenois (PAULO et al., 2001).

De acordo com HODGSON et al. (2013), as catequinas tém a capacidade de
promover aumento nas taxas de oxidacdo de gordura e reducdo da utilizacdo de
glicogénio durante o exercicio de forma que a fadiga seja retardada e o desempenho
aumentado. Nesse sentido, ao longo dos estudos analisados, diversos indicadores de
substrato energético e capacidade respiratéria foram analisados para elucidar os
efeitos das catequinas no metabolismo do exercicio endurance.

De acordo com SUGITA et al. (2016), a razdo de troca respiratoria (RER)
consiste na relacdo entre o O2 consumido e o CO2 produzido durante a respiragao,
resultando em respostas metabolicas especificas baseadas na duracédo do exercicio.
O RER reflete a composi¢cdo do substrato energético que sera utilizado durante a
pratica fisica, sendo que os valores geralmente variam entre 0,7 e 1, sendo 0 menor
valor indicativo de maior utilizagéo de substrato energético lipidico (BROOKS, 2011).

Entretanto, enquanto WILLEMS et al. (2018) observaram menor razao de troca
respiratéria e maior oxidagéo lipidica em mulheres saudaveis apds o consumo de chi
verde Matcha, PATEL et al. (2015) ndo apresentaram diferencas significativas no RER

entre o consumo de chocolate amargo e grupo controle. O estudo conclui que o tempo
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de exercicio aplicado néo foi suficiente para demonstrar alteracdes significativas no
RER (PATEL et al., 2015).

Por outro lado, OTA et al. (2016) analisaram a capacidade aerdbica dos
participantes através do limiar ventilatorio (anaerobico). Este fator define o ponto em
gue a ventilacdo comeca a aumentar a uma taxa maior do que o VO2, representando
o inicio do metabolismo predominantemente anaerdbico com acumulo de lactato
(REYBROUCK et al., 1986). No estudo, ao fim do consumo de bebida a base de ch&a
verde durante 8 semanas, 0s participantes apresentaram maior limiar ventilatorio,
indicando uma possivel melhora na performance endurance (OTA et al., 2016).

Diversos estudos analisaram o VO2méax dos participantes (PATEL et al., 2015;
KUO et al., 2015; O'CONNOR et al., 2013). O VO2max representa a capacidade do
organismo de utilizar a quantidade maxima de oxigénio possivel dentro de uma
unidade de tempo enquanto realiza um exercicio. Esse fator est4 diretamente
relacionado com a intensidade do processo aerdbico e € considerado o método-
padréo internacional para mensurar a capacidade fisica (RANKOVIC et al., 2010).
BROOKS (2011) mostra que o pico de capacidade aerébica é tdo dependente do
VO2max que o aumento do MET (multiplos de equivalentes metabdlicos) em 20 vezes
representa o dobro da capacidade para o metabolismo aerébico.

Com maior capacidade de atingir alto MET, o individuo é capaz de realizar uma
atividade com menor RER e menor coeficiente respiratério (QR). Tais fatores
combinados indicam maior capacidade aerdbica pois resultam em menor demanda
energética derivada de carboidratos e maior demanda de fontes energéticas lipidicas,
como os acidos graxos livres e triglicerideos intramusculares (BROOKS, 2011). Dessa
forma, também é possivel considerar que aumentos nas taxas de oxidacao lipidica e
lipdlise indicam menor RER, menor QR e, consequentemente, maior capacidade
aerdbica.

PATEL et al. (2015) ao analisarem os efeitos do consumo de chocolate amargo
no consumo de oxigénio, RER e VO2max, mostrou ndo haver diferengas significativas
em nenhum dos fatores analisados quando comparados ao grupo controle. De forma
semelhante, MARTIN et al. (2014) também nédo observaram alteragbes no consumo
de oxigénio e utilizacdo de substrato apds o consumo de extrato de cha verde.
Entretanto, a frequéncia cardiaca durante o exercicio steady state teve pequena e
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significativa reducédo, que pode estar relacionada ao aumento do volume sistolico ou
aumento da extracéo de oxigénio do musculo esquelético.

Ainda mais, durante o exercicio endurance quando a demanda de energia é
alta, é possivel observar aumento do lactato sanguineo, indicando alta intensidade de
treinamento. Entretanto, o aumento do lactato esta relacionado ao aumento da
glicdlise, consequentemente indicando menor oxidagéo lipidica e influéncia negativa
na performance esportiva (PATEL et al., 2015; SUGITA et al., 2016). Para PATEL et
al. (2015), os niveis de lactato sanguineo aumentaram apos consumo de 7 dias de
catequinas, porém nao houve diferencas significativas na oxidacdo de carboidratos
(CHO). Ja para SUGITA et al. (2016), os niveis de lactato ndo apresentaram
alteracdes significativas.

Por fim, a performance esportiva dos individuos também pode ser mensurada
através de provas contrarrelogio (Time trial) e, nesse sentido, MARTIN et al. (2014)
elaboraram a hip6tese de que neste tipo de teste, a performance seria melhorada
devido ao aumento do carboidrato disponivel prévio ao exercicio steady state de 60

minutos.

5.2 METABOLISMO DAS CATEQUINAS

Entre os estudos analisados nesta revisdo, diferentes hipoteses foram
propostas para explicar os mecanismos pelos quais as catequinas influenciam a
capacidade endurance.

Na literatura, 0 mecanismo mais associado as catequinas ocorre pela inibicdo
da catechol-O-metiltransferase (COMT), resultando em menor quebra de
catecolaminas como a noradrenalina (NE). Como consequéncia, o0 aumento da NE no
plasma sanguineo poderia potencializar a estimulacdo simpatica através de
receptores adrenérgicos e resultar em diferentes respostas fisioloégicas (SUGITA et
al., 2016; MARTIN et al., 2014). Para WILLEMS et al. (2018), o estimulo adrenérgico
aumenta a oxidacao lipidica, porem HODGSON et al. (2013) ndo observaram
diferencas no sistema adrenérgico apdés o consumo de extrato de cha verde. Ja para
MARTIN et al. (2014), a inibicdo da COMT traz como sub consequéncia a diminuigao
da frequéncia cardiaca (FC) durante exercicio steady-state. Por fim, SUGITA et al.
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(2016) mostraram que nao houve diferencas significativas na frequéncia cardiaca
méaxima durante o protocolo de exercicio entre 0 grupo que consumiu catequinas e 0
grupo placebo, porém afirma que fatores fisioldégicos que influenciam o VO2méx
podem estar diretamente associados a melhora da performance esportiva.

Apesar dos achados estarem de acordo com o mecanismo descrito, MARTIN
et al. (2014) ressaltam um caminho alternativo para a agéo das catequinas, em que
h& aumento da ativacdo da enzima Oxido nitrico sintase endotelial (NOS endotelial).
Este mecanismo também é citado por PATEL et al. (2015), WILLEMS et al. (2018) e
LOFFRED et al. (2015).

Para PATEL et al. (2015) o chocolate amargo é capaz de mediar a producdo
de oxido nitrico (NO) através da supressao da atividade vascular da arginase. O
mesmo mecanismo envolvendo o chocolate amargo foi mencionado por LOFFRED et
al. (2015), que elaboraram a hipGtese apds observar aumento da vasodilatacao
arterial em estudo prévio com participantes fumantes. Por outro lado, WILLEMS et al.
(2018) também citam a ativacdo dos receptores vanildides tipo 1 (TRPV 1) como forma
de ativar a NOS e aumentar os niveis de NO.

5.3 CONSUMO AGUDO versus CONSUMO CRONICO DE CATEQUINAS NA
PERFORMANCE ENDURANCE

Nesta revisao, é possivel comparar os resultados obtidos a partir do consumo
agudo (considerados aqueles com consumo menor ou igual a uma semana, assim
como fizeram HODGSON et al. (2013)) ou crdnico (considerados aqueles com
consumo maior de uma semana) de catequinas durante o exercicio.

Entre os 5 estudos que analisaram o consumo agudo (WILLEMS et al., 2018;
LOFFRED et al, 2015; SUGITA et al, 2016; MARTIN et al, 2014; RANDELL et al.,
2013), 3 apresentaram resultados positivos em relagdo a um ou mais fatores que
possivelmente beneficiam a performance endurance. Em relacdo aos demais 5
estudos que analisaram o consumo cronico (PATEL et al., 2015; MCDERMOTT et al.,
2020; OTA et al,, 2016; KUO et al.,, 2015; O'CONNOR et al., 2013), apenas 2

apresentaram beneficios para o exercicio aerébico (Tabela 4).
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Tabela 4 - Consumo de catequinas agudo ou crdnico e resultados positivos em relagdo a um ou mais

fatores que beneficiam a performance endurance.

Periodo de consumo o Resultado positivo para
de catequinas Referéncia performance endurance
WILLEMS et al. (2018) SIM
LOFFREDO et al. (2015) NAO
Agudo (<= 7 dias)  SUGITA et al. (2016) NAO
MARTIN et al. (2014) SIM
RANDELL et al. (2013) NAO
PATEL et al. (2015) SIM
MCDERMOTT et al. (2020) NAO
Cronico (>7 dias) OTA et al. (2016) SIM
KUO et al. (2015) NAO
O'CONNOR et al. (2013) NAO

Fonte: autor

Nenhum dos estudos analisados explicam o motivo da falta de resultados em
relacdo ao tempo de consumo de catequinas, o que corrobora com o resultado da
revisdio de HODGSON et al. (2021), em que tém como objetivo explicar os
mecanismos por trds do consumo de catequinas durante longos periodos, mas é
incapacitado de chegar a conclusdes significativas. Entretanto, para RANDELL et al.
(2013), uma das limitacdes do estudo que afetou os resultados obtidos foi justamente
o tempo curto de ingestdo de catequinas (1 ou 7 dias), sendo necessario a
investigagdo do consumo cronico.

Entre os estudos que apresentaram resultados em prol da melhora da
performance esportiva no endurance, aqueles que analisaram o consumo agudo
variam a faixa de catequinas consumidas em 575 mg/dia e 900 mg/dia. J& para
agueles que analisaram o consumo croénico, variou em 570 mg/dia.

Tais valores podem indicar uma faixa ideal de 570 mg/dia e 900 mg/dia do
consumo de catequinas no dia, seja em curto ou longo periodo, para elicitar beneficios

em fatores relacionados a performance esportiva endurance.
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Os pontos discutidos ao longo deste estudo corroboram com outros achados
interessantes para a performance esportiva em exercicios endurance. ROJANO-
ORTEGA (2021) analisou os efeitos do consumo de catequinas do cha verde no
estresse oxidativo induzido pelo exercicio e concluiu que o consumo de 400 a 800mg
de catequinas/dia por mais de uma semana pode ser uma boa estratégia para
minimizar os danos oxidativos pOs exercicio e, consequentemente, melhorar a
performance no esporte.

Mais ainda, RANDELL et al. (2013) também citam que o consumo de 160
mg/dia de catequinas ao longo de 3 semanas nao alterou o substrato utilizado durante
exercicio, demonstrando que baixas dosagens ndo devem ser tidas como base para
promocéo dos efeitos ergogénicos das catequinas.

5.4 CONSUMO DE CATEQUINAS PELA INGESTAO DE ALIMENTOS

As fontes alimentares de catequinas utilizadas nos estudos analisados
participam da cultura alimentar de diversos paises e estédo inclusos na alimentacgdo
diaria da populacéo, seja pela tradicdo de um consumo milenar, como visto com o cha
verde e as uvas, seja pelo fator indulgente e afetivo visto com o chocolate amargo.

Dessa forma, os individuos que desejam obter beneficios na performance
esportiva através do consumo de alimentos fontes de catequinas raramente terdo
dificuldades em incluir tal alimento na rotina alimentar, facilitando o processo de
aceitacao e a efetividade do consumo.

Entretanto, é interessante ressaltar que 6rgdos internacionais estabelecem
uma dose maxima segura para o consumo de catequinas. De acordo com a European
Food Safety Authority (ESFA., 2018), o consumo de EGCG néo deve ultrapassar
doses de 800mg EGCG/dia, considerando possiveis efeitos adversos no figado (EFSA
PANEL ON FOOD ADDITIVES AND NUTRIENT SOURCES ADDED TO FOODS,
2018).

Além disso, para que seja possivel incorporar alimentos fontes de catequinas
na rotina alimentar, € necessario considerar a quantidade viavel que pode ser

consumida diariamente deste alimento. Dentre os estudos analisados, O’'CONNOR et
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al. (2013) consideraram o consumo de 2 a 3 xicaras de uvas/dia para elaborar o

preparo do po utilizado na bebida, resultando em 46 g de cascas de uvas mistas em

7

po.

Por fim, RANDELL et al. (2013) também citam a cafeina como um possivel fator
de influéncia na acdo das catequinas, uma vez que 0 composto quimico pode ser
encontrado no cha verde e age estimulando a glicélise, o que torna a oxidacao lipidica

menos eficiente e influencia negativamente na performance esportiva.

6. CONCLUSOES

A ingestdo de catequinas pelo consumo de fontes alimentares € uma estratégia
que pode trazer beneficios para a performance esportiva em exercicios endurance.

O objetivo inicial desta revisao bibliogréfica foi entender os efeitos do consumo
de catequinas na performance de exercicios endurance. Levando-se em consideracao
todos os aspectos mencionados, 0 consumo de catequinas implicou em uma menor
razao de troca respiratdria, maior oxidacao lipidica e, em alguns casos, maior distancia
percorrida em menor tempo.

A partir dos estudos analisados, néo foi possivel observar melhor desempenho
entre individuos que consumiram catequinas de forma aguda ou de forma cronica.
Entretanto, pode-se afirmar que a faixa ideal para aproveitar os efeitos ergogénicos
da substancia é de 570 mg a 900 mg, considerando a quantidade segura maxima de
EGCG de 800 mg/dia.

Os estudos analisados apresentarem resultados heterogéneos quanto a idade,
sexo e nivel de aptidao fisica dos participantes e variagdo nos métodos de avaliacdo
de performance endurance. Além disso, 6 estudos analisaram o consumo de cha
verde, indicando pouca variedade em relacédo a fonte alimentar de catequinas.

De forma a obter melhor conhecimento sobre os efeitos e a eficiéncia do
consumo de catequinas no ambito esportivo, sdo necessarios mais estudos que
avaliem diversas fontes alimentares, considerem a biodisponibilidade de catequinas
presentes nos alimentos e levem em consideracdo a quantidade viavel de fonte

alimentar a ser consumida por dia.
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7. IMPLICACOES PARA A PRATICA NO CAMPO DE ATUACAO

Pensando na atuacdo de nutricionistas durante a construcdo do planejamento
alimentar de atletas e atletas amadores, considerar o consumo aumentado de
catequinas pode ser uma estratégia interessante para a melhora de performance
esportiva. Ainda mais, considerando que uma dieta saudavel e equilibrada deve ser
constituida principalmente de alimentos in natura e minimamente processados, a
inclusédo de alimentos fonte de catequinas pode ser um bom caminho para evitar que
0s pacientes consumam aditivos quimicos, normalmente presentes em suplementos

dietéticos voltados ao publico esportivo.
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