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RESUMO

Introdução: A obesidade, caracterizada pelo desequilí-
brio do metabolismo energético, consequência de padrões
alimentares com sobrecarga de nutrientes, desencadeia in-
flamação subclínica, por meio da secreção de mediadores in-
flamatórios como: IL-2, IL-4, IL-13, IL-15 e IFN-γ e estresse
oxidativo que promovem alterações metabólicas que possi-
velmente modulam o metabolismo energético e seus compo-
nentes. Assim, a adoção de padrões alimentares saudáveis,
com a inserção de frutas ricas em flavonoides, que possuem
ação antioxidante e anti-inflamatória, tem efeito direto e be-
néfico na modulação do metabolismo energético, por meio
da modulação da síntese de mediadores inflamatórios, que
alteram parâmetros antropométricos, de composição corpo-
ral e bioquímicos e, assim, previnem a obesidade.

Objetivos: Esse artigo tem por objetivo apresentar e dis-
cutir estudos de intervenção com frutas ricas em flavonoides
que contribuíram para a modulação de mediadores antropo-
métricos, de composição corporal, bioquímicos e inflamató-
rios que modularam o metabolismo energético.

Métodos: Consiste em revisão sistemática no qual reali-
zou-se uma sumarização de ensaios clínicos que consistiam
no consumo de frutas ricas em flavonoides (“berries”) em re-

lação ao seu potencial efeito anti-inflamatório e seus efeitos
sobre mediadores inflamatórios e do metabolismo energé-
tico. As investigações clínicas foram identificadas na base da-
dos do PubMed, Scielo e Lilacs.

Resultados: Dos estudos encontrados, a maioria apre-
sentou efeito direto da intervenção com frutas ricas em fla-
vonoides e a redução de mediadores inflamatórios. Além
disso, observou-se que a intervenção com frutas modulou
parâmetros bioquímicos, antropométricos e de composição
corporal.

Conclusão: Associação direta entre secreção de biomar-
cadores inflamatórios e alterações no metabolismo energé-
tico está bem elucidado na literatura. Assim como, há indica-
ções de que a inserção de frutas ricas em flavonoides, além
de melhorar o padrão alimentar e a composição corporal, re-
duz a secreção destes biomarcadores e, consequemente,
modula o metabolismo energético, prevenindo a obesidade.

PALAVRAS-CHAVE

Inflamação, mediadores inflamatórios, obesidade, metabo-
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ABSTRACT

Introduction: Obesity, characterized by an imbalance in
energy metabolism as a consequence of dietary patterns nu-
trient loading, triggers subclinical inflammation through the
secretion of inflammatory mediators such as IL-2, IL-4, IL-13,
IL-15 and IFN-γ which promote oxidative stress and meta-
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bolic changes that possibly modulate energy metabolism and
its components. Thus, the adoption of healthier eating pat-
terns, with the inclusion of fruits rich in flavonoids, which
have antioxidant and anti-inflammatory, have a direct and
beneficial effect on the modulation of energy metabolism,
modulating the inflammatory mediators synthesis that alter
anthropometric, biochemical and body composition, conse-
quently, preventing obesity.

Objectives: This article aims to present and discuss inter-
vention studies with fruits rich in flavonoids that contributed
to the regulation of anthropometric, body composition, bio-
chemical and inflammatory mediators modulating the energy
metabolism.

Methods: Consists of systematic review in which we car-
ried out a summarization of clinical trials consisting in the
consumption of fruits rich in flavonoids (“berries”) in relation
to its potential anti-inflammatory effect and their effects on
inflammatory mediators and energy metabolism. Clinical in-
vestigations have been identified in the database PubMed,
Lilacs and Scielo.

Results: Of the found studies, most had direct effect of in-
tervention with fruits rich in flavonoids and reduction of in-
flammatory mediators. Furthermore, it was observed that the
fruit intervention modulated biochemical, anthropometric and
body composition parameters.

Conclusion: A direct association between secretion of in-
flammatory biomarkers and changes in energy metabolism is
well elucidated in the literature. Just as there are indications
that the inclusion of fruits rich in flavonoids, besides improve
eating patterns and body composition, reduces the secretion
of these biomarkers and consequently, modulates energy me-
tabolism and prevents obesity.
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LISTA DE SIGLAS

AOX: Antioxidantes.

EROS: Espécie reativa de oxigênio.

HDL: Lipoproteína de alta densidade (High density lipo-
protein).

IFN-γ: Interferon gama.

IgG: Imunoglobulina-G.

IL-2: Interleucina 2.

IL-4: Interleucina 4.

IL-6: Interleucina 6.

IL-10: Interleucina-10.

IL-13: Interleucina-13.

IL-15: Interleucina 15.

IL-18: Interleucina 18.

JNK: Proteínas Jun N-terminal quinase.

IMC: Índice de Massa Corporal.

LDL: Lipoproteína de baixa densidade (Low density liprotein).

NF-Kβ: Fator nuclear kappa beta.

NHANES: National Health and Nutrition Examination Survey.

PCR: Protéina C-reativa.

STAT: Fatores de transcrição ativados.

TAB: Tecido adiposo branco.

TNF-α: Fator de necrose tumoral alpha.

VLDL: Lipoproteína de muito baixa intensidade (very low
density lipoprotein).

INTRODUÇÃO

Considerada o quinto principal fator de risco para a morta-
lidade mundial, a obesidade1,2 está associada ao desequilíbrio
energético, que se torna positivo, decorrente dos padrões de
dieta hipercalóricos, hiperlipídicos e de baixa ingestão de ali-
mentos com ação antioxidante e anti-inflamatória3-5.

Em consequência dessa sobrecarga de nutrientes, o TAB
(Tecido adiposo branco), órgão complexo, que possui capaci-
dade de armazenamento de energia na forma triacilgliceróis
e também responsável por produzir, armazenar e liberar uma
variedade de mediadores inflamatórios6; expande desordena-
damente, resultando em hipertrofia, hiperplasia e hipóxia dos
adipócitos. Dessa forma, macrófagos são recrutados para o
TAB para eliminar os detritos oriundos da hipóxia e este acú-
mulo de macrófagos modula a produção de espécies reativas
de oxigênio e de diversas citocinas inflamatórias7.

Com a progressão da adiposidade, do estresse oxidativo e
do processo inflamatório, uma cascata inflamatória por meio
da fosforilação das vias STAT (Signal transduction and activa-
tion of transcription) – JNK (proteínas Jun N-terminal qui-
nase) - NF-Kβ (fator nuclear kappa-beta)8, que são estimula-
das pelo influxo de macrófagos nos adipócitos, induz a síntese
de citocinas inflamatórias, a exemplo da IL-2 (interleucina 2),
IL-4 (interleucina 4)9-11, IL-13 (interleucina 13)12,13, IL-15 (in-
terleucina 15)14-17 e IFN-γ (interferon gama)18,19, que carac-
terizam um processo inflamatório de baixa intensidade e sub-
clínico e que podem alterar o metabolismo energético, já que
tem sido implicados na patogênese da obesidade, por meio
de alterações nos parâmetros antropométricos, de composi-
ção corporal e bioquímicos3, 4,20-25.
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Estudos indicam que a inserção de polifenóis dietéticos está
associado a prevenção do desenvolvimento da obesidade
através dos seguintes mecanismos possíveis: menor ingestão
de alimentos, redução da lipogênese; aumento da lipólise; es-
timulação da β-oxidação de ácidos graxos e atenuação das
respostas inflamatórias e supressão do estresse oxidativo.
Assim, há indícios de que a adoção de um padrão alimentar
equilibrado, rico em alimentos com ação antioxidante e anti-
inflamatório, como as frutas ricas em flavonoides (“berries”),
possa apresentar papel crucial na prevenção e regressão de
mediadores do estresse oxidativo26-28 e na inibição das vias
de sinalização inflamatórias, especialmente as vias STAT29 e
NF-kβ28,30,31 que, consequentemente, podem inibir a secreção
de mediadores inflamatórios.

Evidências científicas já demonstraram que os mediadores
inflamatórios estão associados ao padrão alimentar saudável.
No estudo de Karlsen et al. (2007)32, a intervenção com cáp-
sulas de antocianinas extraídas de mirtilos durante três sema-
nas, reduziu as concentrações de IL-4 e IL-13. Concomitan-
temente, a intervenção com suco de mirtilos durante quatro
semanas, reduziu concentrações de IL-1530. Conforme o es-
tudo de Bobe et al. (2010)33, a ingestão de flavonóides, dimi-
nuiu as concentrações de IFN-γ e IL-2.

Na análise dos dados de 2005-2008 do National Health and
Nutrition Examination Survey (NHANES) a proporção de con-
sumo do suco de cranberry, rico em flavonoides, tendenciava
aos consumidores o peso normal, menor circunferência da
cintura, assim como triacilgliceróis e concentrações de PCR
(proteína C-reativa). Enquanto que os consumidores de baixo
nível dessa bebida estavam mais propensos a ter excesso de
peso e obesidade34. Paralelamente a estes resultados, num
estudo recente de Novotny et al. (2015)35, a intervenção com
o mesmo suco, resultou numa diminuição da pressão arterial
diastólica, do triacilgliceróis, da glicose de jejum e da PCR. E
no estudo de Cassidy et al. (2015)23, observou-se uma asso-
ciação inversa entre o elevado consumo de antocianinas e um
conjunto de biomarcadores inflamatórios e de estresse oxida-
tivo. Concomitantemente a esse resultado, no estudo de
Rupasinghe et al.(2015)36, a intervenção com haspak, tam-
bém fruta rica em flavonoides, apresentou efeito direto entre
o consumo dos conteúdos fenólicos e a expressão de citoci-
nas inflamatórias como IL-6 (interleucina 6) e TNF-α (fator de
necrose tumoral alpha).

Dessa forma, evidências científicas elucidam a associação
da ingestão de frutas ricas em flavonóides com a modulação
de mediadores do metabolismo energético, como por exem-
plo, parâmetros de composição corporal, parâmetros antropo-
métricos e bioquímicos que podem prevenir a obesidade.
Diante da relevância do tema e da escassez na literatura so-
bre o consumo de flavonoides, especialmente antocianinas,
na modulação de mediadores do metabolismo energético,
esse artigo de revisão tem por objetivo sumarizar estudos de
intervenção com frutas ricas em flavonoides que contribuíram
para a modulação de mediadores do metabolismo energético.

METODOLOGIA

Este artigo consiste em uma revisão sistemática no qual
realizou-se uma sumarização de ensaios clínicos (estudos de
intervenção) que consistiam no consumo de frutas ricas em
flavonoides (“berries”) em relação ao seu potencial anti-infla-
matório e seus efeitos sobre mediadores inflamatórios e do
metabolismo energético.

As investigações clínicas foram identificadas na base da-
dos do PubMed, com as seguintes palavras-chave: “berries”
(incluindo nomes de frutas específicas, como “blueberry”,
“strawberry“, “chokeberry”, “grape”, “bilberry” e “açaí”),
“polifenóis”, “anthocyanins“, e “flavonoids“, em associação
com “inflammation“, “humans“, “clinical trial“, “chronic dis-
ease“ e “obesity“.

Para serem incluídos no estudo, os artigos deveriam ser en-
saios clínicos de intervenção realizados em humanos, que
avaliassem o consumo de frutas in natura, liofilizadas ou cap-
suladas, ricas em flavonoides e sua ação sob as concentra-
ções de biomarcadores inflamatórios e sob os mediadores do
metabolismo energético como, parâmetros antropométricos,
de composição corporal e bioquímicos em indivíduos eutrófi-
cos ou com excesso de peso, preferencialmente em homeos-
tase metabólica. Foram excluídos estudos que não fossem en-
saios clínicos, estudos com animais ou in vitro, que
utilizassem outro alimento como intervenção, estudos de in-
tervenções com medicamentos ou suplementos, que não ava-
liasse os marcadores supracitados ou que não estivessem re-
lacionados com o tema investigado.

RESULTADOS

O excesso de adiposidade, decorrente de um padrão ali-
mentar altamente calórico e rico em carboidratos e lipídios,
está diretamente relacionado ao estresse oxidativo8,37 e a
inflamação subclínica e de baixa intensidade, característico
da obesidade3-5,38. Dessa forma, mediadores inflamatórios
podem modular o metabolismo energético, já que, estudos
científicos associam tais mediadores a alterações nos parâ-
metros de composição corporal, antropométricos e bioquí-
micos16,24 (Figura 1).

O IFN-γ é uma citocina com ação pró-inflamatória capaz de
aumentar a capacidade de macrófagos a estimular a produção
de outros mediadores inflamatórios como TNF-α e interleu-
cina-139,40 por meio da ativação de genes expressos por ma-
crófagos e, ainda, pela estimulação de vias que sinalizam e re-
gulam respostas imunes e inflamatórias como STAT- JNK-
NF-kβ29,41. Estudos têm mostrado que elevadas concentrações
de IFN-γ aumentam com a obesidade e com doenças cardio-
vasculares como aterosclerose29,42 em ambos os modelos, hu-
manos e roedores, enquanto que a deficiência dele resulta em
melhor tolerância à glicose em ratos. Justamente porque o
IFN-γ é aumentado na obesidade, estudos sugerem que esta
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citocina possa refletir efeitos sobre o peso corporal, marcado-
res antropométricos e homeostase da glicose18,19,25,40, desen-
cadeando efeito protetor ou desecandeador da obesidade e
suas comorbidades.

A IL-2 e seus receptores solúveis com ação pró-inflamató-
ria estão relacionados à aterogênese11,24,43, à diabetes do tipo
224,44,45 e a síndrome metabólica46, comorbidades associadas
a obesidade. Até o presente não há indícios científicos da as-
sociação direta da IL-2 com a obesidade, mas elevadas con-

centrações desse mediador associa-se
com manifestações clínicas típicas do
excesso de adiposidade, portanto,
pode-se pensar que elevadas concen-
trações de IL-2 pode alterar o metabo-
lismo energético, por meio de altera-
ções antropométricas, de composição
corporal e bioquímicas, predispondo a
obesidade24. Além disso, genes do re-
ceptor da IL-2 está localizado no cro-
mossomo 10 e este está associado a
diabetes do tipo 2 e a obesidade em
humanos47.

Por outro lado, a IL-4, IL-13 e IL-15,
com propriedades anti-inflamatórias
estão associadas ao aumento da sensi-
bilidade a insulina, inibição da lipogê-
nese e oxidação de ácidos graxos que,
consequentemente, favorece a diminui-
ção do ganho de peso e de gordura
corporal3,11,12,15,48,49. Entretanto, ainda
que a presença desses mediadores fa-
voreça a prevenção da obesidade, inibir
a secreção deles é fundamental, pois a
expressão de IL-15, por exemplo, favo-
rece a secreção de IFN-γ, e este media-
dor, é extremamente prejucial ao meta-
bolismo energético, como relatado
anteriormente17,24,50.

Sendo assim, os mediadores inflama-
tórios IL-2, IL-15, IL-4, IL-13 e IFN-γ fa-
vorecem a alterações no metabolismo
energético, por meio de alterações nos
parâmetros antropométricos, de com-
posição corporal e bioquímicos. Dessa
forma, suprimir a secreção desses me-
diadores pode contribuir para a ho-
meostase do metabolismo energético.
Por este motivo, inserir frutas ricas em
flavonóides na dieta, desempenha pa-
pel crucial contra danos oxidativos27 e
as manifestações clínicas da obesidade
provenientes da inflamação subclínica,
já que inibe a via NF-Kβ31 e, dessa

forma, limita a ação desses e de outros mediadores inflamató-
rios que também alteram tais parâmetros e, consequemente-
mente, o metabolismo energético.

Ação das frutas ricas em flavonoides sobre
outros biomarcadores inflamatórios associados
ao metabolismo energético

As intervenções com frutas ricas em flavonóides, especial-
mente com antocianinas, estão fortemente associadas à pre-
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Figura 1. Representação sistemática da ação anti-inflamatória das frutas ricas em flavonoides.

Ações potenciais das frutas ricas em flavonoides na prevenção da obesidade por meio da redução da
ingestão alimentar e diminuição de respostas inflamatórias, uma vez que, os flavonoides podem ini-
bir a fosforilação de vias de sinalização como JNK, STAT e NF-kβ, contribuindo para a modulação do
processo inflamatório e limitando o excesso de adiposidade e suas comorbidades.
STAT: Fatores de transcrição ativados; JNK: Proteínas Jun N-terminal quinase; NF-kβ: Fator nuclear
kappa beta; IL-2: Interleucina 2; IL-4: Interleucina 4; IL-13: Interleucina 13; IL-15: Interleucina 15;
IFN-γ: Interferon gama.



venção da obesidade, por modular as concentrações de bio-
marcadores inflamatórios. Assim, foi encontrado estudos com
tal intervenção em que houve a redução de PCR23,30,32,35,51-54,
do TNF-α55-57, da IL-1532, da IL-18 (interleucina 18)58 e de
NF-kβ30-32. Esses biomarcadores inflamatórios, com ação pró-
inflamatória no tecido adiposo especificamente, agem sinali-
zando cascatas inflamatórias secundárias e estimulando a sín-
tese de outras adipocinas, provendo assim a inflamação local
que contribui para o processo de aterogênese e resistência à
insulina que caracterizam a obesidade.

É conhecido que a ativação da via de NF-kβ controla a ex-
pressão do fator de transcrição de genes envolvidos na res-
posta inflamatória que resulta na supersecreção de quimioci-
nas e citocinas pró-inflamatórios que amplificam a
inflamação32. Sendo assim, a atuação dos flanonoides na ini-
bição dessa via, contribui significativamente para a redução
da inflamação de uma maneira geral16,22.

Entretanto, no estudo proposto por Karlsen et al. (2010)30

a intervenção com suco de mirtilo por 4 semanas, resultou no
aumento das concentrações de TNF-α. A explicação para tal
situação foi justificada pela possível ativação da via de NF-Kβ
ter ocorrido devido à suplementação na dieta com plantas ou
fitoquímicos.

Outro resultado controverso foi no estudo proposto por
Amagase et al. (2009)59 em que a intervenção com goji-
berry aumentou concentrações de IL-2, IgG (imunoglobu-
lina G) e linfócitos, ou seja, favoreceu ao aumento das res-
postas inflamatórias. Diante da idade dos participantes
(55-72 anos) as respostas imunológicas podem estar redu-
zidas e a homeostase metabólica descontrolada. Dessa
forma, tal intervenção seria favorável para um aumento nas
respostas imunológicas e metabólicas. Além disso, os parti-
cipantes eram saudáveis e possivelmente não tinham ne-
nhum quadro de inflamação crônica subclínica instalada,
não demonstrando efeito sobre mediadores inflamatórios
relacionados a obesidade.

O efeito das adipocinas com ação anti-inflamatória, como
por exemplo, IL-4, IL-10 (interleucina 10) e IL-13, inibem as
respostas inflamatórias e, dessa forma, contribuem para a
prevenção da obesidade e diabetes do tipo 2. Dessa forma,
elevadas concentrações dessas citocinas são benéficas para a
modulação dos mediadores do metabolismo energético. Em
intervenções com uva e cereja foi observado o aumento de
IL-1060-62. Entretanto, no estudo proposto por Karlsen et al.
(2007)32 a intervenção com cápsulas de antocianinas isoladas
de mirtilo e groselhas, reduziu as concentrações de IL-4 e IL-
13, devido a inativação da via de NF-kβ, que resultou numa
inibição dos mediadores inflamatórios provenientes dessa via.
Entretanto, esses resultados podem ser controversos devido
ao fato da intervenção ser com capsulados e não propria-
mente com a fruta in natura.

Ação das frutas ricas em flavonoides sobre
marcadores bioquímicos

Os marcadores bioquímicos como colesterol total, LDL (low
desnsity liprotein), glicose e insulina são parâmetros que po-
dem estar alterados durante a obesidade. Dessa forma, estão
fortemente associados à inflamação subclínica52.

Nos estudos encontrados, foi elucidado que a intervenção
com as frutas ricas em flavonoides contribuiu para a redução
da pressão arterial diastólica35, do colesterol total55,56,58,63-66,
LDL55,56,63,66, triacilgliceróis35 glicemia35,66,67 e insulina51,66.
Entretanto, no estudo prosposto por Kelley et al. (2006)52, a
intervenção com cerejas doces não alterou as concentrações
plasmáticas de colesterol total, HDL (high density lipopro-
tein), LDL, VLDL (very low density lipoprotein), triacilgliceróis,
glicemia de jejum e concentrações de insulina. Estes resulta-
dos negativos, podem ter acontecido devido a outras altera-
ções metabólicas relacionadas a obesidade, assim como, o
tempo de intervenção que pode ter sido pouco para obter re-
sultados a curto prazo com tal intervenção.

Mesmo diante desses estudos, fica perceptível a ação dos
flavonoides sobre a modulação dos marcadores bioquímicos,
principalmente pela sua ação anti-inflamatória. Pois, quando
modulam a expressão de marcadores inflamatórios, conse-
quentemente, alteram os parâmetros bioquímicos que são
marcadores que predizem e estão associados à obesidade.

Ação das frutas ricas em flavonoides sobre biomarcadores
antropométricos e de composição corporal

Em grande parte dos estudos analisados, não foi encontrado
relações significativas com a intervenção de frutas ricas em fla-
vonóides e mediadores antropométricos como peso52,65,68-70,
circunferência da cintura65,68-70, relação cintura-quadril e com-
posição corporal53,68,69. Entretanto, no estudo proposto por
Souza Pereira et al. (2015)71, a intervenção com 200g de polpa
de açaí diariamente por quatro semanas, reduziu pregas cutâ-
neas triciptal, biciptal, somatório de dobras cutâneas, área gor-
durosa do braço e, com tudo, gordura corporal total para o
grupo de voluntários com excesso de peso. Já no grupo de eu-
tróficos, tal intervenção aumentou o peso corporal, o índice de
massa corporal e o percentual de gordura troncular. Assim,
pode-se inferir que a intervenção com a polpa de açaí promo-
veu uma redistribuição da gordura corporal desses voluntários.

Já no estudo prospoto por Udani et al. (2009)53, houve uma
tendência de diminuição do IMC (índice de massa corporal)
com a intervenção com mangostão. E no estudo proposto por
Duffey et al. (2013)34, os consumidores de alto nível do suco
de cranberry apresentavam tendências ao peso normal e a di-
minuição da circunferência da cintura. Nesse caso, pode-se
inferir que a inserção de frutas ricas em flavonoides no pa-
drão alimentar pode contribuir para preservação do peso, as-
sim como tedenciar para a perda de peso e gordura corporal
e, dessa forma, prevenir a obesidade (Tabela1).
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Tabela 1. Efeito das intervenções com frutas ricas em flavonoides sobre mediadores antropométricos, bioquímicos e inflamatórios re-
lacionados ao metabolismo energético.

CC: circunferência da cintura; HbA1: Hemoglobina alfa 1; HDL: lipoproteína de alta densidade; IFN-α: Interferon alfa; IgG: Imunoglobulina G;
IL- Interleucina; IMC: índice de massa muscular; LDL: lipoproteína de baixa densidade; LPS: lipopolissacarídeo; NHANES: National Health and
Nutrition Examination Survey; PAD: pressão arterial diastólica; PAI-1: inibidor do ativador do plasminogênio; PAS: pressão arterial sistólica; PCR:
proteína C reativa; RANTES: Regulated on activation normal T expressed and secreted; sICAM-1: molécula de adesão intercelular; TNF-α: fator
de necrose tumoral α; VCAM-1: Molécula de adesão da célula vascular; VET: Valor energético total.

FRUTA
INTERVENÇÃO/

PERÍODO
SUJEITOS RESULTADOS ESTUDO AUTOR

Açaí
(Euterpe
oleracea
Mart.)

Polpa de açaí 100g
2 vezes/dia (200g)
por 1 mês

10 indivíduos de
ambos os sexos
sobrepesos

↓glicemia de jejum, insulina,
colesterol total e LDL, redução
do aumento da glicemia
pós-prandial.

Não houve alteração significativa
de PCR

Piloto não
controlado

Udani et al.
(2011)66

Polpa de açaí,
200g/dia,
4 semanas

25 mulheres
eutróficas e
15 mulheres
com excesso de
peso

Grupo eutróficas: ↑peso
corporal, índice de massa
corporal e percentual de gordura
troncular.

Grupo excesso de peso:
↓pregas cutâneas tricipital,
bicipital, área gordurosa do
braço e gordura corporal total

Intervenção
nutricional
autocontrolada

Souza
Pereira et al.
(2015)71

BAYBERRY

250 ml do suco da
fruta ou bayberry
ou placebo 2x/dia
durante 4 semanas

44 mulheres
saudáveis

↓TNF-α, IL-8

Sem efeitos significativos sobre
parâmetros antropométricos

Placebo,
duplo-cego,
controlado

Guo H. et al.
(2014)69

BLUEBERRY
(Mirtilo)

Mirtilo em pó
liofilizado (50g) por
8 semanas

48 indivíduos de
ambos os sexos
obesos com
síndrome
metabólica

↓LDL oxidada, PAS e PAD. Não
houve alteração significativa
para peso, CC, hemoglobina
glicada, resistência à insulina,
glicose, perfil lipídico, PCR, IL-6,
ICAM-1, VCAM-1, adiponectina

Cego,
controlado

Basu et al.
(2010)65

Suco de mirtilo
(330ml) ou placebo
por 4 semanas
(equivalente a
100g de mirtilos
frescos)

31 indivíduos de
ambos os sexos
com pelo menos
1 fator de risco
para doenças
cardiovasculares

↓ PCR, IL-6, IL-15

↑ TNF-α (controverso)
Placebo
controlado

Karlsen et al.
(2010)30

375g de mirtilos,
exercício pós-
prandial

25 atletas em
treinamento de
ambos os sexos

↑IL-10
Paralelo,
controlado,
duplo-cego

McAnulty
(2011)60

Mirtilos frescos
(400g = 200g em
pasta + 40g secos)
substituindo outros
alimentos fonte de
carboidratos da
dieta habitual por
8 semanas

27 indivíduos
homens e
mulheres com
sobrepeso
e síndrome
metabólica

Redução de PCR ultrassensível,
IL-6, IL-12 e LPS. Não houve
alteração significativa para peso,
CC, porcentagem de gordura
corporal, pressão arterial,
glicose, insulina e perfil lipídico

Controlado
Kolehmainen
et al.
(2012)68
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Tabela 1 continuação. Efeito das intervenções com frutas ricas em flavonoides sobre mediadores antropométricos, bioquímicos e in-
flamatórios relacionados ao metabolismo energético.

CC: circunferência da cintura; HbA1: Hemoglobina alfa 1; HDL: lipoproteína de alta densidade; IFN-α: Interferon alfa; IgG: Imunoglobulina G;
IL- Interleucina; IMC: índice de massa muscular; LDL: lipoproteína de baixa densidade; LPS: lipopolissacarídeo; NHANES: National Health and
Nutrition Examination Survey; PAD: pressão arterial diastólica; PAI-1: inibidor do ativador do plasminogênio; PAS: pressão arterial sistólica; PCR:
proteína C reativa; RANTES: Regulated on activation normal T expressed and secreted; sICAM-1: molécula de adesão intercelular; TNF-α: fator
de necrose tumoral α; VCAM-1: Molécula de adesão da célula vascular; VET: Valor energético total.

FRUTA
INTERVENÇÃO/

PERÍODO
SUJEITOS RESULTADOS ESTUDO AUTOR

BUCKTHORN
BERRY

Extrato de berry (etanol)
33-35 dias

110 indivíduos
com sobrepeso e
obesidade

↓TNF-α e sICAM
Cruzado,
duplo cego

Lehtonen
(2011)57

CHERRY
(Cereja)

Cerejas a serem substituídas
por alimentos fonte de
carboidratos da dieta (10%
do VET, aproximadamente
216 calorias, equivalente a
45 cerejas, 300g) por 28 dias

20 indivíduos de
ambos os sexos
obesos saudáveis

Redução gradual de
PCR, IL-18, PAI-1 e
tendência a redução
de TNF-α

Não controlado
Kelley et al.
(2006)52

CRANBERRY

Suco de cranberry,
221 ml/dia

Dados do
NHANES.

Não
consumidores da
bebida:
9753 indivíduos

Consumidores:
581 indivíduos

↓CC, triacilgliceróis e
PCR. Tendenciava ao
peso normal

Controlado
Duffey et al.
(2013)34

Suco de cranberry,
2 vezes/dia, 240ml, durante
8 semanas e bebida placebo
correspondente em energia

30 mulheres e 26
homens

↓PAD, triacilgliceróis,
glicose de jejum e
PCR

Placebo,
controlado,
duplo-cego

Novotny
et al.
(2015)(35)

GOJIBERRY
Suco da fruta (120ml) por
30 dias (equivalente a 150g
de fruta fresca)

60 homens e
mulheres
saudáveis

↑IL-2 (controverso),
IgG e linfócitos

Cruzado,
duplo- cego,
placebo
controlado

Amagase
(2009)59

GRAPE (Uva)

Uva em pó liofilizada (36g
que equivale a 200g de uvas
frescas) e placebo por
4 semanas

44 mulheres em
pré e pós-
menopausa

↓TNF-α,
triacilgliceróis e LDL.

Não houve alteração
significativa para
peso, CC e pressão
arterial

Cruzado,
placebo
controlado

Zern et al.
(2005)(70)

Cápsulas de extrato de uva
convencional, extrato de uva
enriquecido com resveratrol e
placebo (maltodextrina) por
12 meses

1 cápsula/dia nos 6 primeiros
meses (350mg) e
2 cápsulas/dia nos outros
6 meses (700mg)

75 pacientes com
fatores de risco
para doenças
cardiovasculares

↓PCR, TNF-α,
proporção de
IL-6/IL-10 e ↑Il-10

Placebo,
tripo-cego,
controlado

Tomé
Carneiro J.
et al.
(2012)61
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Tabela 1 continuação. Efeito das intervenções com frutas ricas em flavonoides sobre mediadores antropométricos, bioquímicos e in-
flamatórios relacionados ao metabolismo energético.

CC: circunferência da cintura; HbA1: Hemoglobina alfa 1; HDL: lipoproteína de alta densidade; IFN-α: Interferon alfa; IgG: Imunoglobulina G;
IL- Interleucina; IMC: índice de massa muscular; LDL: lipoproteína de baixa densidade; LPS: lipopolissacarídeo; NHANES: National Health and
Nutrition Examination Survey; PAD: pressão arterial diastólica; PAI-1: inibidor do ativador do plasminogênio; PAS: pressão arterial sistólica; PCR:
proteína C reativa; RANTES: Regulated on activation normal T expressed and secreted; sICAM-1: molécula de adesão intercelular; TNF-α: fator
de necrose tumoral α; VCAM-1: Molécula de adesão da célula vascular; VET: Valor energético total.

FRUTA
INTERVENÇÃO/

PERÍODO
SUJEITOS RESULTADOS ESTUDO AUTOR

HASPAK
50g de fruta, extração de
flavonoides

Monócitos/macr
ófagos humanos ↓IL-6 e TNF-α Controlado

Rupasinghe
et al.
(2015)36

MANGOSTEEN

(Mangostão)

Suco de mangostão em
três doses diferentes,
2x/dia durante 8 semanas

40 indivíduos de
ambos os sexos

↓PCR ultra sensível,
tendência para diminuir
IMC

Não houve diferenças
significativas para outros
marcadores inflamatórios

Placebo,
controlado,
duplo-cego

Udani et al.
(2009)53

Suco de mangostão,
245ml/dia, durante 30 dias

30 homens e
30 mulheres

↓PCR. Não apresentou
diferenças significativas
para as funções
hepáticas e renais

Placebo,
duplo-cego,
randomizado

Xie et al.
(2015)54

MULBERRY E
BLACKBERRY

Mirtilo em pó liofilizado
(45g, equivalente a
2 xícaras de mirtilos
frescos) por 6 semanas

32 indivíduos de
ambos os sexos
obesos com
resistência à
insulina

Melhora na sensibilidade
à insulina em
comparação ao placebo

Duplo cego,
placebo,
controlado

Stull et al.
(2010)72

STRAWBERRY

(Morango)

3 refeições padrão/dia
com 80g de morangos em
pó (equivalente a
4 porções) por 3 semanas

20 indivíduos de
ambos os sexos
obesos
saudáveis

Redução de colesterol
total

Controlado,
placebo,
duplo-cego

Zunino et al.
(2012)58

25g de morango liofilizado
diluídos em 2 copos de
água por 4 semanas

16 mulheres
com 3
características
para síndrome
metabólica

↓Colesterol total, LDL

Sem efeitos sobre PCR e
adiponectina

Controlado
Basu et al.
(2009)64

2 xícaras de morango
liofilizado diluídos
(50g de morango
liofilizado equivale a 500g
de morangos frescos)
por 6 semanas

36 indivíduos de
ambos os sexos
com diabetes do
tipo 2

↓PCR, ↑capacidade
antioxidante, tendência
de diminuição HbA1. Não
foi observado mudanças
nas concentrações de
glicose e índices
antropométricos

Controle
pareado,
controlado

Moazen et al.
(2013)73

Antocianinas
purificadas
(cápsulas)

Cápsulas de 75mg
(4x75mg: 300mg)
(equivalente a 100g de
mirtilos ou groselhas
frescas/ 3 semanas)

61 mulheres
e 59 homens
saudáveis

↓IL-8, RANTES,
IFN-α, IL-4 e IL-13

Cruzado,
placebo
controlado

Karlsen
et al.
(2007)32



CONCLUSÃO

A associação dos biomarcadores inflamatórios com a alte-
ração de parâmetros antropométricos, bioquímicos e de com-
posição corporal que modulam o metabolismo energético está
bem elucidado, sendo que este processo é bidirecional.
Inserir frutas ricas em flavonoides no padrão alimentar pode
trazer benefícios à saúde por limitar a secreção de biomarca-
dores inflamatórios e predispor a homeostase metabólica.

Assim, os dados dessa revisão focados nos mediadores IL-
2, IL-4, IL-13, IL-15 e IFN-γ, provenientes do processo de
obesidade, mostram que o consumo de frutas ricas em flavo-
noides afeta favorevelmente suas concentrações, promo-
vendo modulação no metabolismo energético e, consequen-
temente, desempenhando papel anti-obesidade.

Desta maneira, evidências científicas sugerem que a
adoção de um padrão alimentar saudável, com a inserção de
frutas ricas em flavonoides, são essenciais para prevenção da
obesidade, por meio das suas funções anti-inflamatórias e an-
tioxidantes, já que, elas influenciam na expressão de medi-
adores inflamatórios e, tal fato, pode limitar mecanismos
metabólicos que interferem no metabolismo energético e que
podem desencadear a obesidade.
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