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Aspectos funcionais das catequinas do
cha verde no metabolismo celular e sua
relacao com a reducao da gordura corporal
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cellular metabolism and their relationship
with body fat reduction
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RESUMO

O ché& é uma bebida amplamente utilizada, perdendo apenas para a 4gua como a bebida mais consumida no
mundo. O ché verde é rico em polifendis, principalmente catequinas. Entre uma variedade de efeitos benéficos
a saude atribuidos ao consumo do ché verde, grande atencao tem sido focalizada no seu efeito na reducao da
gordura corporal. Este estudo tem como objetivo apresentar uma descricdo dos estudos com o cha verde e/ou
seus compostos bioativos relacionados a biologia celular, estudos experimentais e epidemioldgicos associados
ao metabolismo lipidico e a reducdo da gordura corporal. Galato de epigalocatequina é o principal composto
bioativo presente no cha verde e seus efeitos anti-obesidade estdo sendo investigados. Tais efeitos estao
associados a diversos mecanismos bioquimicos e fisioldgicos, dentre eles podem-se destacar a estimulacdo do
metabolismo lipidico pela combinacdo da ingestdo de catequinas e a pratica de exercicios fisicos regulares.
Apesar do efeito promissor do cha verde e seus compostos bioativos no tratamento da obesidade, estudos
clinicos controlados devem ser conduzidos. Finalmente, um plano alimentar adequado associado a pratica
regular de atividade fisica constitui a principal ferramenta para a prevencao da obesidade e de suas co-
morbidades.

Termos de indexacao: Alimentos funcionais. Camellia sinensis. Metabolismo lipidico. Obesidade.

ABSTRACT

The use of tea is widespread, second only to water in worldwide consumption. Green tea is rich in polyphenols,
mainly catechins. Among a variety of beneficial health effects attributed to the consumption of the green tea,
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much attention has been given to its ability to reduce body fat. This study has the objective of presenting a
description of the studies of green tea and/or its bioactive compounds related to cell biology and of experimental
and epidemiological studies associated with lipid metabolism and the reduction of body fat. Epigallocatechin
gallate is the main bioactive compound present in green tea and its anti-obesity effects are being investigated.
Such effects are associated with several biochemical and physiological mechanisms and among them the
following stands out: stimulation of lipid metabolism by combining catechin intake with reqular physical
activity. In spite of the promising effect of green tea and its bioactive compounds on the treatment of obesity,
there is a need for controlled clinical trials. Finally, a proper diet associated with reqular physical activity is the

key to prevent obesity and its comorbidities.

Indexing terms: Functional foods. Camellia sinensis. Lipid metabolism. Obesity.

INTRODUCAO
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A obesidade esta sendo considerada uma
epidemia mundial, presente em paises desen-
volvidos e em desenvolvimento', sendo decorrente
de um desequilibrio entre a energia ingerida e a
energia dispendida?. O excesso de energia no
organismo é estocado nas células adiposas oca-
sionando aumento de tamanho ou multiplicacdo
e o estimulo para o aumento do nimero de células
adiposas pode ser nutricional, metabdlico, neural,
comportamental, genético ou pela associacao
desses fatores#.

As conseqiiéncias do excesso de peso a
salide tém sido relatadas por diversos autores, uma
vez que é fator de risco para dislipidemias, hiper-
tensdo arterial, diabetes melito, doencas cardiovas-
culares, alguns tipos de cancer, dentre outras
doencas>’.

Pode-se afirmar que as tendéncias de tran-
sicdo nutricional ocorridas neste século, em dife-
rentes paises no mundo, convergem para uma
dieta rica em gorduras saturadas, aclcares e
alimentos refinados, e com baixo teor de car-
boidratos complexos e fibras, também conhecida
como dieta ocidental®. Porém, devido a ampla
divulgacdo pela imprensa no que diz respeito a
alimentacao e saude, a preocupacao da sociedade
com os alimentos tem aumentado de forma expo-
nencial®.

Os alimentos funcionais sao definidos pelo
International Food Information Council (IFIC)'® como
alimentos que provém beneficios adicionais a
saude aos ja atribuidos nutrientes que contém. A
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA)", de acordo com a resolucado n° 18, de

30 de abril de 1999, alega que propriedade
funcional é aquela relativa ao papel metabdlico
ou fisioldgico que o nutriente ou ndo nutriente
tem no crescimento, no desenvolvimento, na ma-
nutencao e em outras funcdées normais do orga-
nismo humano. Esse mesmo 6rgao descreve como
alegacdo de propriedade de saude aquela que
afirma, sugere ou implica a existéncia de relacao
entre o alimento ou ingrediente e a doenca ou
condicao relacionada a saude.

Este trabalho consiste em uma revisao da
literatura sobre as catequinas presentes no cha
verde e seus efeitos sobre o controle e a prevencao
da obesidade. Tem como objetivo apresentar uma
descricao dos estudos com o cha verde e/ou seus
compostos bioativos relacionados a biologia
celular, aos estudos experimentais e epide-
miolégicos associados ao metabolismo lipidico e
a reducao da gordura corporal. Foram incluidos
todos os estudos publicados em inglés e portugués
sendo excluidos os trabalhos publicados em outras
linguas. A coleta de dados foi realizada utilizando-
-se 0s instrumentos de busca de artigos cientificos
disponiveis na Web para o publico em geral
(Google Scholar, PubMed, SciELO, Science Direct,
Nutrition.org) ou exclusivamente para as Insti-
tuicdes de Ensino e Pesquisa (Web of Sciences e
Periodicos Capes). A pesquisa de dados foi efe-
tuada desde julho de 2005 e se estendeu até maio
de 2006 buscando-se publicacbes disponiveis a
partir do ano de 1990, inclusive. As buscas foram
realizadas a partir de palavras-chave: green tea,
catechines, obesity, energy expenditure,
thermogenesis, weight loss, cha verde, catequinas,
obesidade, gasto energético, termogénese, perda
de peso.
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Composicao quimica do cha e
biodisponibilidade das catequinas

Dentre os alimentos funcionais, o cha é
uma bebida amplamente utilizada, apresentando
um consumo mundial per capita de, aproxima-
damente, 120mL/dia, perdendo apenas para a
adgua como a bebida mais consumida no mun-
do'>'3. Dependendo do nivel de fermentacao ou
oxidacdo, o cha proveniente das folhas da
Camellia sinensis pode ser categorizado em trés
tipos: cha verde, o qual ndo sofre fermentacao
durante o processamento e deste modo retém a
cor original de suas folhas, sendo amplamente
consumido em paises da Asia; o cha oolong o
qual é parcialmente fermentado, resultando em
um cha verde-preto, tendo sua producdo e o
consumo acentuados na China; e o cha preto,
cujo processo de fermentacdo é maior do que o
do cha oolong, contribuindo assim para uma
coloracao escurecida, além de |lhe conferir sabor
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caracteristico. Este tipo de cha é mais popular na
Ameérica do Norte e Europa'*'®.

A composicdo das folhas do cha depende
de uma variedade de fatores, incluindo clima,
estacao, processo utilizado na horticultura, além
do tipo e idade da planta. O cha verde contém
componentes polifendlicos, que incluem flavanais,
flavandiois, flavondides e acidos fendlicos, que
totalizam cerca de 30% do peso seco das folhas.
A maioria dos polifenois do chéa verde se apresen-
tam como flavandis, e dentre estes, predominam
as catequinas'. As quatro principais catequinas
do cha verde sdo (-)-epicatequina (EC), (-)-3-galato
de epicatequina (GEC), (-)-epigalocatequina (EGC)
e 3-galato de epigalocatequina (GEGC)'™>17.18
(Figura 1).

Uma tipica bebida de cha verde, preparada
em uma proporcdo de 1 grama de folhas para
100mL de agua por 3 minutos de fervura, geral-
mente, contém cerca de 35-45 mg/100mL de cate-
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Figura 1. Catequinas do cha verde.
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quinas e 6 mg/100mL de cafeina, dentre outros
constituintes'®. Hasler'” estimou que uma xicara
de 240mL de cha verde contém cerca de 200mg
de GEGC, o maior constituinte polifendlico do cha
verde.

Cerca de 50% das catequinas presentes
no cha sdo epimerizadas por tratamento tér-
mico?®. Em um estudo realizado por Xu et al.?",
no qual foram comparadas a atividade antioxi-
dante e a biodisponibilidade das epicatequinas do
cha com seus epimeros, os autores puderam
concluir que a reacao de epimerizacao nao alterou
significantemente a atividade antioxidante, a
absorcao e o metabolismo dos polifendis do cha.
O chéa verde também contém uma quantidade
que varia de 10 a 80mg de cafeina por xicara??,
quantidade semelhante a citada por Balentine
et al.’®, ou seja, uma quantidade consideravel,
quando comparada com o café, que dependendo
da marca, do tipo e da forma de preparo pode
resultar em ingestoes de até 73mg de cafeina em
uma xicara da bebida contendo, aproximada-
mente, 60 mL de volume'®23,

Com relacdo a biodisponibilidade das
catequinas, sabe-se que em humanos, a concen-
tracao de galato de epigalocatequina (GEGC) no
plasma fica em torno de 1TuM apés 1 hora da
ingestdo de 6-12 copos (200mL cada) de cha
verde?. Normalmente, os niveis plasmaticos de
polifendis sdo baixos apresentando-se em concen-
tracbes micromolares, o que sugere que a ingestao
deva ocorrer vérias vezes ao dia, em uma dieta
fracionada, para possivelmente proporcionar um
efeito benéfico a saude?*.

Funcao das catequinas no metabolismo
lipidico
Ensaios experimentais

Entre uma variedade de efeitos benéficos
do cha verde, grande atencao tem sido dada a

reducdo da gordura corporal®®. Evidéncias sugerem
que o extrato do cha verde contendo 25% de GEGC

possa reduzir o apetite e aumentar o catabolismo
de gorduras. As doses de cha verde que surtem
tais efeitos variam largamente, mas tipicamente
ficam em torno de 3 copos por dia, equivalente
a, aproximadamente, 240 a 320mg de polifendis?'.

Choo? estudou o efeito do cha verde no
contetido de gordura e de proteina corporal, na
ingestao alimentar, na digestibilidade e na energia
despendida em ratos que foram alimentados com
uma dieta hiperlipidica (30% de gordura). Os
autores também avaliaram se os efeitos do cha
estavam associados a ativacdo do B-adrenore-
ceptor e da termogénese no tecido adiposo mar-
rom. Um dos grupos experimentais que recebeu
alta concentracdo de gordura na sua dieta asso-
ciada ao extrato aquoso de cha verde (ECV) na
concentracdo de 20g/kg de dieta preveniu o
incremento no ganho da gordura corporal sem
afetar a ingestdo energética e o peso corporal,
guando comparado com o grupo controle, que
recebeu dieta normolipidica. A administracdo
simultanea de propranolol, um antagonista de
B-adrenoreceptor, na concentracdo de 500mg/kg
de dieta, inibiu o efeito supressor do cha verde
em relacdo a gordura corporal e ao contetdo pro-
téico no tecido adiposo marrom. O autor concluiu
gue o efeito inibidor promovido pelo chéa verde
no ganho de gordura corporal em ratos com dieta
contendo alto teor de gordura foi resultante, em
parte, da reducdo na digestibilidade e do incre-
mento da termogénese e do contetdo protéico
no tecido adiposo marrom pela ativacdo do
B-adrenoreceptor.

Em estudo semelhante, Chanadiri et al.?®
investigaram o efeito das catequinas do cha verde
no metabolismo lipidico, no status antioxidante e
no excesso de massa corporal em ratos durante a
administracdo de uma dieta hiperenergética por
7 semanas. Um dos grupos experimentais recebeu
as catequinas na quarta semana de experimento
e ao final do tratamento esse grupo apresentou
diminuicdo na concentracao de colesterol total,
triglicerideos, LDL (lipoproteina de baixa densi-
dade) e de gordura visceral.
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Kao et al.?’ estudaram os efeitos agudos
de galato de epigalocatequina - GEGC no sistema
endocrino de ratos. Foram utilizados ratos machos
e fémeas da raca Sprague Dawley, os quais
receberam ou néo dieta alimentar restritiva, bem
como ratos magros e obesos da raca Zucker. O
desenho experimental baseou-se na oferta oral
ou intraperitoneal de GEGC e/ou outras catequi-
nas. Inicialmente, ratos da raca Sprague Dawley
foram submetidos a uma restricdo alimentar, com
recebimento diario de dieta padronizada, con-
tendo 50% da quantidade consumida pelo grupo
controle. Os resultados mostraram que injecoes
intraperitoneais contendo 15mg de GEGC causa-
ram severa perda de peso, com valores em torno
de 50%, tanto para ratos machos quanto para
fémeas em 2 a 7 dias de tratamento. Tais efeitos
nao foram encontrados quando se utilizou EC, GEC
e EGC e quando a administracdo de GEGC foi
suspensa, os animais readquiriram o peso perdido.
Tal estudo também demonstrou uma reducao
nos niveis sanglineos de leptina, insulina, IGF-I
(insulin-like growth factor I) e LH (luteinizing
hormone). A atuacdo da GEGC nos diferentes
parametros endécrinos pode ser explicada pelo
seu efeito secundario na ingestao alimentar. Por
exemplo, a diminui¢do na concentracao de leptina
circulante em ratos tratados com esta catequina
poderia ter sido causada pela reducao da gordura
estocada, que se deu pela baixa ingestao
alimentar. Portanto, a GEGC pode interagir
especificamente com um componente, do re-
ceptor independentemente da via de controle do
apetite, ou seja, da saciedade e, consequen-
temente, reduzir a ingestao alimentar.

Em relacdo ao efeito da GEGC na ingestao
alimentar, foi encontrado em ratos Sprague
Dawley de ambos os sexos um consumo alimentar
50 a 60% menor, comparado ao grupo controle.
Efeitos similares foram observados em ratos
machos obesos da raca Zucker. Os autores atri-
buem a perda de peso corporal a reducéo do
consumo alimentar, ao contrario do estudo de
Choo? descrito anteriormente, no qual ndo houve
modificacdo na ingestao energética.

Rev. Nutr., Campinas, 22(2):257-269, mar./abr., 2009

CHA VERDE, METABOLISMO CELULAR E GORDURA CORPORAL | 261

E importante destacar que o tratamento
com GEGC por 7-8 dias diminuiu em 40-70% a
gordura subcutanea e em 20-35% a gordura
abdominal, porém a gordura epididimal nao foi
alterada nos ratos machos das duas racas estu-
dadas. O efeito da GEGC do cha verde foi dose
dependente e sexo e raca independentes. Ja o
efeito na perda de peso corporal, a mudanca de
nivel hormonal e a ingestao alimentar depen-
deram da via de administracdo. Isto pode ser
explicado por uma ineficiente absorcdo da GEGC,
sugerindo uma interacdo desta com o alimento
ou por acdo direta da GEGC no trato gastroin-
testinal?’.

Em estudo conduzido por Dulloo et al.?, o
tratamento com GEGC independentemente da
cafeina, estimulou a termogénese em células de
tecido adiposo marrom (TAM) de ratos Sprague-
-Dawley. A utilizacdo de 200uM de GEGC levou
ao aumento no consumo de oxigénio do TAM e a
adicao de 100uM cafeina apresentou efeito sinér-
gico com a GEGC. Porém, o tratamento apenas
com cafeina nédo alterou o consumo de oxigénio.

Ashida et al.* ofereceram a ratos adultos,
durante 3 semanas, cha verde em substituicao a
agua. Os ratos apresentaram reducdo do tecido
adiposo sem alteracdo na massa corporal e no
consumo alimentar. Os possiveis mecanismos
celulares atribuidos foram diminuicao da translo-
cacao do transportador de glicose GLUT-4 no tecido
adiposo e aumento da glicélise no tecido muscular
esquelético, além da supressao da expressao
e/ou ativacdo da adipogénese relacionada a fato-
res de transcricao.

As catequinas do cha verde promovem
diminuicdo de gordura corporal e inibem o cresci-
mento de muitas células cancerosas in vitro, por
induzir apoptose. A fim de verificar se a principal
catequina presente no cha verde, a galato de
epigalocatequina (GEGC), promoveria inibicdo da
adipogénese e induziria apoptose em adipdcitos,
Lin et al.*® incubaram pré-adipécitos e adipdcitos
maduros por diferentes tempos e concentracoes
de GEGC. Os resultados mostraram que a cate-
quina inibiu a adipogénese e causou apoptose em
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células adiposas maduras. Em adicdo, a GEGC
inibiu de maneira dose-dependente o acimulo de
lipideos nos pré-adipdcitos. Esses resultados mos-
tram que esta catequina pode atuar diretamente
inibindo a diferenciacao de pré-adipdcitos e indu-
zindo a apoptose em adipécitos maduros, poden-
do ser um importante adjuvante no tratamento
da obesidade.

No Quadro 1 estdo descritos os principais
mecanismos celulares atribuidos as catequinas do
cha verde sobre o metabolismo lipidico.

Estudos com humanos

Nagao et al.3?, em um estudo duplo-cego
controlado, examinaram 35 homens saudaveis,
eutréficos e com sobrepeso, e buscaram provar a
hipétese de se a ingestdo diaria de catequinas
reduziria o percentual de gordura corporal, bem
como verificar a relacdo entre LDL oxidada. Destes
individuos, 17 ingeriram uma garrafa de cha oolong
por dia, contendo 690mg de catequinas pro-
venientes do extrato do cha verde e o grupo
controle ingeriu uma garrafa de cha oolong por
dia contendo apenas 22mg de catequinas. Apds
o periodo de 12 semanas, a diferenca na mudanca
de peso corporal, no indice de massa corporal, na
circunferéncia da cintura, na massa de gordura
corporal, nas pregas cutaneas, na area total de
gordura e na area de gordura visceral entre o
grupo que recebeu as catequinas em maior quan-
tidade e o grupo controle, foi de 1,5%, 1,5%,
2,0%, 3,7%, 6,9%, 7,9% e 7,5% menores, res-
pectivamente. Os autores deste estudo concluiram

gue o consumo da bebida contendo altas concen-
tracoes de catequinas inibe a peroxidacao lipidica
e promove alteracbes na concentracdo de LDL
modificada por malondialdeido (LDL-MDA), um
marcador para a doenca cardiovascular ateros-
clerética. O acumulo de gordura corporal pode
estar associado ao aumento da oxidacao lipidica
e é muito provavel que um sistema redox possa
estar envolvido neste processo. Além disso, a in-
gestao de catequinas reduziu a gordura corporal,
sugerindo que as catequinas contribuem para a
prevencao de varias doencas relacionadas ao estilo
de vida, particularmente a obesidade. Esses acha-
dos sugerem que a regulacao do sistema redox
poderia influenciar o acimulo de gordura corporal.

Ota et al.?? analisaram os efeitos da combi-
nacdo da ingestao de catequinas e do exercicio
fisico regular na energia despendida em humanos.
Quatorze homens saudaveis participaram do estu-
do e foram instruidos a seguir na integra a inten-
sidade de exercicios diarios recomendada, bem
como ndo modificar sua dieta habitual. Sete
individuos deste estudo receberam diariamente,
por um periodo de dois meses, 500mL de uma
bebida contendo 570mg de catequinas e os sete
individuos restantes, considerados grupo controle,
receberam uma bebida placebo. Os individuos
foram submetidos a um treino fisico de 5km por
30 minutos, trés vezes por semana. A bebida foi
ingerida por ambos os grupos, uma hora antes ou
depois do treino fisico. Apds dois meses, 0s parti-
cipantes foram submetidos a anélise de calori-
metria indireta, objetivando mensurar a energia
expendida durante os dias em que ndo praticaram

Quadro 1.Principais mecanismos de acao relacionados aos efeitos das catequinas do cha verde no metabolismo lipidico.

Ativacao de B-adrenoreceptor e termogénese em TAM?>28
Status antioxidante?®

Associagao do sistema endocrino, pela regulacdo de leptina, insulina, IGF-1 e LH?

Catequinas e cafeina desencadeiam efeito sinérgico na termogénese do TAM?

Diminuicao da translocacdo de GLUT-4, aumento da glicdlise no tecido muscular esquelético e inibicdo da adipogénese?
Aumento da morte celular de adipécitos e inibicdo da adipogénese?®*°

Inibicdo da COMT?*%* e das lipases gastrica e pancreatica®

TAM: tecido adiposo marrom; IGF-1: fator de crescimento tipo insulina 1; LH: horménio luteinizante; GLUT-4: transportador de glucose; COMT:

catecol-O-metiltransferase.
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atividade fisica e os dias em que praticaram. Os
pesquisadores concluiram que o gasto energético
foi maior nos individuos independentemente da
pratica de atividade fisica, desde que fosse combi-
nado a ingestdo de catequinas, do que simples-
mente pela atividade fisica isolada. Os autores
explicaram que na combinacdo da ingestdo das
catequinas com exercicios fisicos regulares, a utili-
zacao da gordura corporal como fonte de energia
podera ser maior, devido a estimulacdo do meta-
bolismo lipidico no figado ou no musculo esque-
lético, locais onde estdo aumentadas as oxidacoes
dos &cidos graxos livres.

Em estudo de Kajimoto et al.*3, 195 indivi-
duos consumiram durante 12 semanas, uma bebi-
da (250mL/garrafa) contendo catequinas. O obje-
tivo do estudo foi avaliar a reducdo da gordura
corporal, bem como a seguranca de sua utilizacao
por este periodo em individuos eutréficos e com
sobrepeso. Os individuos que consumiram 3 garrafas
de bebida placebo (41,1mg/dia de catequinas)
eram considerados grupo controle. Outro grupo,
considerado de baixa dose de ingestao, recebeu
uma garrafa de bebida contendo catequinas no
café da manha e no jantar e 1 garrafa de bebida
placebo no almogo, totalizando 3 garrafas ao dia
(444,3mg/dia de catequinas); e por Ultimo, o grupo
considerado de alta dose de ingestao recebeu 3
garrafas da bebida contendo catequinas em todas
as refeicoes (665,9mg/dia de catequinas). Os resul-
tados do estudo revelaram significante decréscimo
no peso corporal, no IMC, na circunferéncia da
cintura e na relacdo cintura quadril em ambos os
grupos que ingeriram baixas e altas doses de
catequinas. A medida da cintura indicou signi-
ficante decréscimo na area total de gordura, bem
como na area de gordura visceral, em ambos os
grupos. Além de encontrarem significante reducao
de colesterol total e do LDL nos grupos que
receberam baixas e altas doses de catequinas,
Kajimoto et al.** também puderam concluir que a
bebida contendo as catequinas do ché foi eficaz
na reducado da gordura corporal. O consumo das
bebidas por 12 semanas consecutivas se mostrou
seguro para pessoas que estejam acima do peso
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e que desejam reduzir os riscos de desenvolverem
desordens como diabetes e dislipidemia.

Dulloo et al.** avaliaram, em homens jo-
vens eutroficos, se o extrato do ché verde, devido
ao alto contelido de cafeina e catequina, poderia
aumentar a energia despendida durante 24 horas
e a oxidacao de gorduras. O desenho experimental
preconizou que cada individuo deveria passar 24
horas em uma camara respiratéria, em trés mo-
mentos diferentes, tendo os participantes sido
aleatoriamente escolhidos para receber um dos
trés tratamentos orais, que consistia na oferta de
capsulas contendo 50mg de cafeina e 90mg de
GEGC, ou somente 50mg de cafeina, ou placebo
constituido de celulose. Durante todo o periodo
do estudo, cerca de 5 a 6 semanas, os individuos
foram submetidos a uma dieta para a manutencao
de peso, que consistiu de 13% de proteina, 40%
de gorduras e 47% de carboidratos. A energia
despendida, os graus de oxidacdo de proteinas,
gorduras e carboidratos, o quociente respiratorio
e a excrecdo de nitrogénio urinario foram moni-
torados por cada 24 horas de permanéncia na
camara respiratoria.

Os resultados do estudo descrito acima
mostraram um significante aumento de 4% na
energia despendida em 24 horas e um significante
decréscimo no quociente respiratério de 0,88 para
0,85, durante as 24 horas. Nao ocorreu mudanca
na concentracdo de nitrogénio urinario e a excre-
¢ao urindria de norepinefrina durante 24 horas foi
maior durante o tratamento com o extrato do cha
verde do que com o placebo. Observaram também
gue a oferta de cafeina isolada nao apresentou
qualquer efeito nos parametros analisados. Os
autores concluiram que o cha verde possui pro-
priedades termogénicas e promove a oxidacao de
gordura. Portanto, o extrato de cha verde pode
apresentar um controle da composicdo corporal,
via ativacdo simpatica da termogénese e oxidacdo
de gordura, ou por ambas.

Segundo Chen et al.*, o cha verde é rico
em flavonoides e vérios de seus polifensis, como
as catequinas e seus metabdlitos, podem inibir a
catecol-O-metiltransferase (COMT), enzima res-
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ponsavel pela degradacdo da norepinefrina,
reduzindo, assim, as suas concentragcdes nas jun-
¢des sinapticas e sua interacdo com adrenore-
ceptores. Dulloo et al.3* complementam que, devi-
do ao importante papel do sistema nervoso
simpdtico e seu neurotransmissor norepinefrina no
controle da termogénese e na oxidacao de gor-
duras, é compreensivel que as catequinas, pela
inibicdo da COMT, resultem em um aumento do
efeito da norepinefrina, potencializando a oxida-
cao de gorduras pela ativacdo da termogénese.

Em estudo conduzido por Kovacs et al.*®
foi investigado se o chéa verde poderia auxiliar na
manutencao do peso corporal a partir da preven-
¢ao ou limitacdo no ganho de peso apds perda
ponderal de 5% a 10% em individuos com sobre-
peso e obesidade moderada. Foram avaliados 104
individuos adultos, com IMC entre 25 e 35Kg/m?.
O consumo habitual de cafeina poderia afetar a
eficiéncia da administracdo do cha verde; para
tanto o nivel de consumo de cafeina foi dividido
em alto consumo (>300mg/dia) ou baixo consumo
(<300mg/dia), atribuindo que 300mg de cafeina
corresponde de 3 a 4 xicaras de café por dia. Uma
dieta de muito baixa energia foi oferecida aos
participantes do estudo, por um periodo de 4
semanas, para que todos perdessem pelo menos
4kg de peso corporal. Apos este periodo foram
mensurados massa corporal, IMC, circunferéncia
da cintura, relacdo cintura-quadril, massa livre de
gordura, massa gorda, percentual de gordura
corporal, apetite, saciedade, percentual de peso
recuperado e taxa de ganho de peso recuperado.
O periodo da manutencéo de peso foi de 13 sema-
nas. Os grupos experimental e placebo receberam
diariamente 6 capsulas, contendo ou ndo cha ver-
de, respectivamente. As capsulas que continham
o cha verde forneciam diariamente 104mg de
cafeina e 573mg de catequinas, e destas, 323mg
eram de GEGC.

Kovacs et al.*® puderam observar que, no
periodo em que ocorreu reducao de peso corporal,
os individuos de ambos os grupos perderam, em
média, 6,4kg ou 7,5% de seu peso corporal inicial.
Essa perda consistiu de 4,0kg de massa gorda e

2,4kg de massa livre de gordura. A circunferéncia
da cintura e a energia gasta em repouso dimi-
nuiram durante a perda de peso, bem como o
guociente respiratério, indicando um aumento na
oxidacdo de gordura. Nao foram observadas
mudancas significantes entre os dois grupos, em
relacdo ao nivel de atividade fisica e ao total de
energia expendida. Os niveis plasmaticos de glico-
se, triglicerideos e leptina diminuiram, enquanto,
B-hidroxibutirato, acidos graxos nao esterificados
e glicerol aumentaram conforme ocorreu a perda
de peso. Sendo assim, nao foram observadas dife-
rencas entre os dois grupos durante o periodo de
manutencao de peso.

Kovacs et al.*® utilizaram em seus experi-
mentos doses diarias de 573mg de catequinas,
das quais 323mg eram de GEGC; utilizaram tam-
bém o mesmo ndimero de administracdes, o mes-
mo periodo de tempo e a mesma via de admi-
nistracdo, que as utilizadas por Dulloo et al.*.
Entretanto, Kovacs et al.* nao observaram os
efeitos esperados do chéa verde na energia despen-
dida e na oxidacao de gordura, como foi observado
no estudo de Dulloo et al.**

Wu et al.*’ investigaram, a partir de um
estudo epidemiolégico utilizando 1103 individuos,
se o consumo habitual de chas (verde, oolong e
preto) poderia modificar o percentual e a distri-
buicdo de gordura corporal total em humanos.
Apobs responderem um questionario estruturado
com perguntas sobre habitos alimentares, taba-
gismo, atividade fisica, entre outros, além de per-
guntas sobre o consumo dos chas, como: tipo,
freqUéncia, quantidade, periodo e maneira de con-
sumo, os individuos também foram submetidos a
afericao de altura, peso, circunferéncias da cintura
e do quadril. Os individuos que tinham o habito
de tomar cha apresentaram menor percentual de
gordura corporal e razdo cintura-quadril do que
0S que nao possuiam este habito. Em geral,
pessoas que tinham o habito de consumo de cha
por mais de 10 anos e quantidades diarias de
ingestdo de, aproximadamente, 435mL apresen-
taram reducéo de 19,6% de gordura corporal e
2,1% de razdo cintura-quadril, quando compa-
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rados com os que ndo faziam um consumo habi-
tual. Portanto, o consumo habitual de cha por
longo periodo pode influenciar o metabolismo
lipidico e pode apresentar uma relacao inversa
com o percentual e a distribuicdo de gordura cor-
poral em homens e mulheres adultos. Segundo
os autores, a lipdlise foi modulada pela acao
contra reguladora da insulina e catecolamina. A
atividade lipolitica induzida por catecolamina foi
maior na gordura visceral, comparada com a gor-
dura periférica subcutanea. Desta maneira, o
efeito estimulador do sistema nervoso simpatico
associa-se a variacoes no contetdo e na distri-
buicao da gordura corporal. Sabe-se que as cate-
quinas presentes no cha promovem a atividade
da catecolamina e o ténus simpatico, contribuindo
para mudancas favoraveis na distribuicdo da gor-
dura abdominal. Esses achados indicam que o
consumo desse cha pode ser utilizado para oca-
sionar uma perda de peso saudavel. Uma das
limitagdes encontradas neste estudo foi o fato de
a classificacdo do consumo habitual do cha ter
sido avaliada por meio de um questionario e nao
diretamente pela mensuracdo das catequinas.

No Quadro 2 observa-se um resumo con-
tendo a quantidade, o periodo e as principais
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conclusdes dos estudos apresentados nesta revisao
com relacdo ao uso de catequinas presentes do
cha verde em seres humanos.

Beneficios do cha verde a saude

Varios estudos recentes, além de revela-
rem o papel do ché verde na diminuicdo de gordura
corporal, tém atribuido também uma série de
beneficios a satde a esta bebida.

Negishi et al.*® observaram, em ratos hiper-
tensos propensos a desenvolverem derrame, o
efeito protetor dos polifendis dos chéas preto e
verde e constataram que os polifendis destes chas
atenuaram o desenvolvimento da hipertensao
arterial. Tais efeitos, provavelmente se deram pe-
las propriedades antioxidantes das catequinas. Ja
¢ sabido que o estresse oxidativo esta envolvido
nao somente com doencas cardiovasculares, mas
com a hipertensao arterial. Estudos epidemiol6-
gicos indicaram que o consumo de cha leva a
reducdo na pressao sangiinea. Um dos meca-
nismos propostos nessa linha de discussao refere-
-se a atuacao dos polifendis, das catequinas e dos
flavondis presentes no cha como eliminadores de

Quadro 2. Andlise resumida de alguns estudos relacionados ao uso das catequinas do cha verde em seres humanos.

Concentracao de

. Periodo de
Autores catequinas e/ou ) B Conclusdes dos estudos
) intervencao
cafeina (em mg)
Nagao et al*'  690mg de catequinas 12 semanas O consumo da bebida contendo as catequinas do extrato do cha verde
inibiu a peroxidacao lipidica, além de reduzir a gordura corporal
Ota et al.*? 570mg de catequinas 8 semanas O uso de catequinas associado a pratica de exercicio fisico aumenta o
gasto energético
Kajimoto et al.** 444mg (dose moderada) 12 semanas  Independentemente da dose utilizada, os individuos perderam gordu-

665mg (dose elevada) de
catequinas

ra e massa corporal, ocorreu diminuicdo do IMC, da circunferéncia da

cintura e da relacéo cintura-quadril
Dulloo et al**  50mg de cafeina e/ou

90mg de catequinas

5 a 6 semanas Aumento do gasto energético e diminuicdo do quociente respiratério.
A oferta de cafeina isolada ndo apresentou efeito nos pardmetros
analisados

Kovacs etal®*®  104mg de cafeina + 4 semanas

573mg de catequinas

Diminuicdo de massa gorda e massa livre de gordura. Nao apresentou
diferenca na manutencdo de peso corporal apds a perda de peso.

Wu et al.>’ Consumo de cha verde -
por meio de questionario
de freqiiéncia de

consumo alimentar

O hébito a longo prazo de ingestao de cha verde esta diretamente rela-
cionado a diminuicao da gordura corporal e da relacdo cintura-quadril.
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espécies reativas de oxigénio e éxido nitrico, bem
como quelantes de metais de transicdo. Outro
mecanismo regulatoério associado a contracao do
musculo liso é a fosforilacdo/defosforilacdo da
cadeia leve da miosina e a atividade da enzima
catalase, um varredor especifico de peréxido de
hidrogénio.

Vinson & Dabbagh®* compararam o efeito
da suplementacao dietética de cha verde e cha
preto nos niveis e na oxidacao de lipidios plasma-
ticos de hamsters que receberam dieta normal e
com alto teor de colesterol. Observaram que as
duas bebidas diminufram os fatores de risco para
doencas cardiovasculares em animais normais e
hipercolesterolémicos. Neste estudo ainda foi enfa-
tizado que, se fossem consumidas catequinas em
quantidades equivalentes a 4 a 7 xicaras por dia,
elas apresentariam efeito hipolipidémico,
antioxidante e possivelmente fibrinolitico e deste
modo, produziriam o mecanismo pelo qual se
explicariam os beneficios do cha para as doencas
cardiacas.

As catequinas do cha verde, ja citadas
anteriormente, como: EC, EGC, GEC e GEGC po-
dem ser epimerizadas durante o tratamento tér-
mico a catequinas (C), galocatequinas (GC), gala-
to de catequina (GC) e galato de galocatequina
(GGC) em dislipidemias. Ikeda et al.*° compararam
em ratos, cuja dieta era hipolipidica, os efeitos
das catequinas ricas em (-)-GEC, (-)-GEGC, (-)-GC
e (-)-GGC. Tais autores observaram que indepen-
dentemente do processamento térmico, as cate-
quinas impediram a hipertrigliceridemia p&s-
-prandial, provavelmente por diminuir a capaci-
dade ou velocidade de absorcao dos triglicerideos
no intestino pela inibicdo direta da lipase pan-
credtica. A hipertrigliceridemia pés-prandial é um
fator de risco para a doenca coronariana e os resul-
tados obtidos sugerem que as catequinas que
apresentam os grupamentos galoil podem prevenir
tal doenca.

Loest et al.*! investigaram se o extrato de
cha verde poderia ser utilizado para inibir a absor-
cao intestinal de colesterol em ratas ovarecto-
mizadas e se afetaria a absorcao de a-tocoferol e

acidos graxos. Os achados revelaram que o extrato
de cha verde contendo de 42,9 a 120,5mg de
catequinas, pode diminuir significantemente a
absorcao intestinal de colesterol e a-tocoferol.
Contudo, estudos adicionais devem ser realizados
para delinearem os mecanismos precisos, além
de identificarem os constituintes ativos, incluindo
catequinas e cafeina deste extrato, que influen-
ciariam a absorcao de lipidios.

Henning et al.*? avaliaram em individuos,
a farmacocinética de flavandis do cha e seu efeito
antioxidante no plasma, 8 horas ap6s o consumo
de chéa verde, cha preto e suplemento de extrato
de cha verde. Os resultados revelaram uma melhor
absorcdo dos flavanois e um significante incre-
mento na atividade antioxidante no plasma, quan-
do os polifendis do cha foram administrados na
forma de suplemento em capsula, quando compa-
rado com a infusdo. Concluiram, entdo, que a
formacdo de metabodlitos de flavanodis possa ter
contribuido para o efeito antioxidante e que o
suplemento do extrato de cha verde manteve os
efeitos benéficos dos chas verde e preto.

Contudo, devem-se levar em consideracao
0s possiveis efeitos adversos decorrentes da utili-
zacdo do cha verde, conforme o descrito abaixo,
por longos periodos ou acima das doses reco-
mendadas, que fica em torno de 4-6 xicaras por
dia®.

Efeitos adversos atribuidos ao cha verde

Entre os efeitos adversos do cha verde,
Bartels et al.?? relataram que o consumo, por 5
anos, de cha obtido diariamente de 65g de folhas,
pode levar a disfuncao hepatica, a problemas
gastrointestinais como constipacao e até mesmo,
a diminuicao do apetite, insénia, hiperatividade,
nervosismo, hipertensao, aumento dos batimentos
cardiacos e irritacdo gastrica. Os autores ainda
complementam que altas doses podem causar
efeitos adversos significantes pelo contetido de
cafeina, especificamente palpitacdes, dor de
cabeca e vertigem. Segundo Shlonsky et al.*, a
cafeina pode gerar efeitos como insdnia e compli-
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cacoes gastrointestinais. Apesar de nao existirem
evidéncias de que a ingestao de cafeina em doses
moderadas (~300mg/dia) seja prejudicial a saude
de um individuo normal, esta substancia vem sendo
continuamente estudada, pois persistem muitas
duvidas e controvérsias quanto aos seus efeitos
adversos a saude**#*, Alguns estudos recomendam
gue sua ingestao diaria seja em doses moderadas
(até 300mg/dia)*.

A American Dietetic Association® sugere
0 consumo de 4-6 xicaras de cha verde ao dia, a
fim de obter os efeitos benéficos do chéa verde a
saude, como na prevencao de certos tipos de
cancer. A forma de preparo também devera ser
considerada, devendo-se esquentar a dgua até
pouco antes da ebulicdo e despeja-la nas folhas
de chd bem devagar e do alto, o que ajuda na
reducdo do processo oxidativo. A infusdo devera
ficar abafada por um periodo de 2-3 minutos. O
armazenamento por longo tempo também néo é
recomendado, pois ocorre perda dos compostos
fendlicos. A proporcao de dgua e ervas deve ser
a seguinte: para cada litro de 4gua, quatro colhe-
res de sopa de erva fresca ou duas colheres de
erva seca. Outra sugestao é que deve ser consu-
mido entre as refeicdes para nao interferir na biodis-
ponibilidade de nutrientes provenientes das gran-
des refeicoes.

CONSIDERACOES FINAIS

A reducao de gordura corporal tem sido
relatada como fator importante para a melhora
do quadro de obesidade, e dentre os fatores envol-
vidos neste processo, a utilizacdo do cha verde
tem se mostrado de grande utilidade. Os possiveis
efeitos benéficos do consumo do ché verde para
a saude tém sido sugeridos em alguns estudos
experimentais e epidemiolégicos. O mecanismo
pelo qual o cha verde possa diminuir o percentual
de gordura corporal ainda ndo esta elucidado,
porém existem varias hipoteses, conforme apresen-
tadas nesta revisdo. Adicionalmente, ainda nao
existe um consenso quanto a dose e ao modo de
administracao ideais da utilizacdo deste tipo de
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cha/suplemento para o tratamento ou a preven-
cao de obesidade.

Com relacdo ao desenvolvimento de estu-
dos com cha verde pode-se encontrar algumas
dificuldades metodoldgicas. Como exemplo, se 0
trabalho envolver seres humanos pode apresentar
alguns fatores de confusdo, como ingestao de
diferentes fontes de lipideos e de cafeina, estilo
de vida, dentre outros. A maior discussao envol-
vendo estudo com animais refere-se as doses de
catequinas oferecidas, normalmente maiores do
que as utilizadas em humanos que consomem o
cha. Diante do exposto, afirma-se que tal assunto
merece intensa investigacao cientifica. Novas
metodologias em nutricdo estdo sendo desenvol-
vidas, como, por exemplo: estudo com genes e
transducdo de sinais pela nutrigenémica e pro-
tedmica. Adicionalmente, estudos com novos ali-
mentos e caracterizacdo de compostos bioativos
ainda pouco explorados ou inéditos podem ser
conduzidos no chéa verde, em outros tipos de cha
e em outros alimentos funcionais.

Finalmente, com o objetivo de obter redu-
¢ao de gordura corporal torna-se importante aliar
o consumo do cha verde a um plano alimentar
equilibrado, além da prética freqlente de ativi-
dade fisica, consideradas condutas favoraveis para
acelerar o metabolismo energético.
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