nutricion clinica

Dietética Hospitalaria

Articulo de Revision

Nutr. clin. diet. hosp. 2016; 36(3):170-180
DOI: 10.12873/363gomes

Efeito do consumo de frutas ricas em flavonoides sobre
mediadores inflamatorios, bioquimicos e antropométricos
relacionados ao metabolismo energético

Effect of consumption of fruits rich in flavonoids on inflammatory,
biochemical and anthropometric mediators related to energy metabolism

Gomes, Simone Fatima; Silva, Fernanda Cacilda; Pinheiro Volp, Ana Carolina

Federal University of Ouro Preto, Ouro Preto — Minas Gerais, Brazil.

Recibido: 26/septiembre/2015. Aceptado: 1/abril/2016.

RESUMO

Introducgdo: A obesidade, caracterizada pelo desequili-
brio do metabolismo energético, consequéncia de padroes
alimentares com sobrecarga de nutrientes, desencadeia in-
flamagdo subclinica, por meio da secrecao de mediadores in-
flamatdrios como: IL-2, IL-4, IL-13, IL-15 e IFN-y e estresse
oxidativo que promovem alteracdes metabdlicas que possi-
velmente modulam o metabolismo energético e seus compo-
nentes. Assim, a adocao de padrdes alimentares saudaveis,
com a insercao de frutas ricas em flavonoides, que possuem
acdo antioxidante e anti-inflamatdria, tem efeito direto e be-
néfico na modulacdo do metabolismo energético, por meio
da modulacao da sintese de mediadores inflamatorios, que
alteram parémetros antropométricos, de composicao corpo-
ral e bioquimicos e, assim, previnem a obesidade.

Objetivos: Esse artigo tem por objetivo apresentar e dis-
cutir estudos de intervencdo com frutas ricas em flavonoides
que contribuiram para a modulacdo de mediadores antropo-
métricos, de composicdo corporal, bioquimicos e inflamato-
rios que modularam o metabolismo energético.

Métodos: Consiste em revisdo sistematica no qual reali-
Zou-se uma sumarizacdo de ensaios clinicos que consistiam
no consumo de frutas ricas em flavonoides (“berries”) em re-
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lagdo ao seu potencial efeito anti-inflamatorio e seus efeitos
sobre mediadores inflamatdrios e do metabolismo energé-
tico. As investigacGes clinicas foram identificadas na base da-
dos do PubMed, Scielo e Lilacs.

Resultados: Dos estudos encontrados, a maioria apre-
sentou efeito direto da intervencdo com frutas ricas em fla-
vonoides e a reducdo de mediadores inflamatorios. Além
disso, observou-se que a intervencao com frutas modulou
parametros biogquimicos, antropométricos e de composicao
corporal.

Conclusdo: Associagdo direta entre secregdo de biomar-
cadores inflamatdrios e alteragdes no metabolismo energé-
tico esta bem elucidado na literatura. Assim como, ha indica-
¢Oes de que a insercao de frutas ricas em flavonoides, além
de melhorar o padrdo alimentar e a composigao corporal, re-
duz a secrecao destes biomarcadores e, consequemente,
modula o metabolismo energético, prevenindo a obesidade.
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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-y 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.

KEYWORDS

Inflammation, inflammatory mediators, obesity, energy me-
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LISTA DE SIGLAS
AOX: Antioxidantes.
EROS: Espécie reativa de oxigénio.

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

IFN-y: Interferon gama.
IgG: Imunoglobulina-G.
IL-2: Interleucina 2.
IL-4: Interleucina 4.

IL-6: Interleucina 6.
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IL-10: Interleucina-10.

IL-13: Interleucina-13.

IL-15: Interleucina 15.

IL-18: Interleucina 18.

JNK: Proteinas Jun N-terminal quinase.

IMC: Indice de Massa Corporal.

LDL: Lipoproteina de baixa densidade (Low density liprotein).
NF-KB: Fator nuclear kappa beta.

NHANES: National Health and Nutrition Examination Survey.
PCR: Protéina C-reativa.

STAT: Fatores de transcricdo ativados.

TAB: Tecido adiposo branco.

TNF-a.: Fator de necrose tumoral alpha.

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

INTRODUCAO

Considerada o quinto principal fator de risco para a morta-
lidade mundial, a obesidadel-2 esta associada ao desequilibrio
energético, que se torna positivo, decorrente dos padrdes de
dieta hipercaldricos, hiperlipidicos e de baixa ingestao de ali-
mentos com agdo antioxidante e anti-inflamatdria3->.

Em consequéncia dessa sobrecarga de nutrientes, o TAB
(Tecido adiposo branco), 6rgao complexo, que possui capaci-
dade de armazenamento de energia na forma triacilglicerois
e também responsavel por produzir, armazenar e liberar uma
variedade de mediadores inflamatorios®; expande desordena-
damente, resultando em hipertrofia, hiperplasia e hipdxia dos
adipdcitos. Dessa forma, macréfagos sdo recrutados para o
TAB para eliminar os detritos oriundos da hipdxia e este acu-
mulo de macrdéfagos modula a producdo de espécies reativas
de oxigénio e de diversas citocinas inflamatdrias’.

Com a progressao da adiposidade, do estresse oxidativo e
do processo inflamatorio, uma cascata inflamatoria por meio
da fosforilagdo das vias STAT (Signal transduction and activa-
tion of transcription) — JNK (proteinas Jun N-terminal qui-
nase) - NF-Kp (fator nuclear kappa-beta)8, que sdo estimula-
das pelo influxo de macréfagos nos adipdcitos, induz a sintese
de citocinas inflamatérias, a exemplo da IL-2 (interleucina 2),
IL-4 (interleucina 4)%11, IL-13 (interleucina 13)1213, IL-15 (in-
terleucina 15)!417 e IFN-y (interferon gama)81°, que carac-
terizam um processo inflamatério de baixa intensidade e sub-
clinico e que podem alterar o metabolismo energético, ja que
tem sido implicados na patogénese da obesidade, por meio
de alteragGes nos parametros antropométricos, de composi-
¢do corporal e bioquimicos?: 420-25,
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Estudos indicam que a insergdo de polifendis dietéticos esta
associado a prevencgdo do desenvolvimento da obesidade
através dos seguintes mecanismos possiveis: menor ingestdo
de alimentos, redugdo da lipogénese; aumento da lipdlise; es-
timulacdo da p-oxidagdo de acidos graxos e atenuagao das
respostas inflamatdrias e supressdo do estresse oxidativo.
Assim, ha indicios de que a adogdo de um padrdo alimentar
equilibrado, rico em alimentos com agao antioxidante e anti-
inflamatdrio, como as frutas ricas em flavonoides (“berries”),
possa apresentar papel crucial na prevencao e regressao de
mediadores do estresse oxidativo26-28 e na inibicdo das vias
de sinalizagdo inflamatdrias, especialmente as vias STAT?? e
NF-kp28:303t que, consequentemente, podem inibir a secregdo
de mediadores inflamatdrios.

Evidéncias cientificas ja demonstraram que os mediadores
inflamatorios estdo associados ao padrdo alimentar saudavel.
No estudo de Karlsen et al. (2007)32, a intervencdo com cap-
sulas de antocianinas extraidas de mirtilos durante trés sema-
nas, reduziu as concentracoes de IL-4 e IL-13. Concomitan-
temente, a intervengdo com suco de mirtilos durante quatro
semanas, reduziu concentracdes de IL-1530. Conforme o es-
tudo de Bobe et al. (2010)33, a ingestdo de flavonodides, dimi-
nuiu as concentragles de IFN-y e IL-2.

Na andlise dos dados de 2005-2008 do National Health and
Nutrition Examination Survey (NHANES) a proporcao de con-
sumo do suco de cranberry, rico em flavonoides, tendenciava
aos consumidores o peso normal, menor circunferéncia da
cintura, assim como triacilglicerdis e concentracdes de PCR
(proteina C-reativa). Enquanto que os consumidores de baixo
nivel dessa bebida estavam mais propensos a ter excesso de
peso e obesidade34. Paralelamente a estes resultados, num
estudo recente de Novotny et al. (2015)33, a intervencdo com
0 mesmo suco, resultou numa diminuicdo da pressao arterial
diastdlica, do triacilglicerdis, da glicose de jejum e da PCR. E
no estudo de Cassidy et al. (2015)%3, observou-se uma asso-
ciagdo inversa entre o elevado consumo de antocianinas e um
conjunto de biomarcadores inflamatorios e de estresse oxida-
tivo. Concomitantemente a esse resultado, no estudo de
Rupasinghe et al.(2015)3, a intervengdo com haspak, tam-
bém fruta rica em flavonoides, apresentou efeito direto entre
o consumo dos contetidos fendlicos e a expressao de citoci-
nas inflamatdrias como IL-6 (interleucina 6) e TNF-a. (fator de
necrose tumoral alpha).

Dessa forma, evidéncias cientificas elucidam a associagdo
da ingestao de frutas ricas em flavondides com a modulacdo
de mediadores do metabolismo energético, como por exem-
plo, parametros de composicdo corporal, parametros antropo-
métricos e bioquimicos que podem prevenir a obesidade.
Diante da relevancia do tema e da escassez na literatura so-
bre o consumo de flavonoides, especialmente antocianinas,
na modulacdao de mediadores do metabolismo energético,
esse artigo de revisao tem por objetivo sumarizar estudos de
intervengdo com frutas ricas em flavonoides que contribuiram
para a modulagdo de mediadores do metabolismo energético.

METODOLOGIA

Este artigo consiste em uma revisdo sistematica no qual
realizou-se uma sumarizagao de ensaios clinicos (estudos de
intervengdo) que consistiam no consumo de frutas ricas em
flavonoides (“berries”) em relagdo ao seu potencial anti-infla-
matdrio e seus efeitos sobre mediadores inflamatdrios e do
metabolismo energético.

As investigagOes clinicas foram identificadas na base da-
dos do PubMed, com as seguintes palavras-chave: “berries”
(incluindo nomes de frutas especificas, como “blueberry”,

B\

“strawberry", “chokeberry”, “grape”, “bilberry” e “acai”),

”ow

“polifendis”, “anthocyanins®, e “flavonoids", em associacdao
\Y

com “inflammation", “humans", “clinical trial*, “chronic dis-
ease" e “obesity".

Para serem incluidos no estudo, os artigos deveriam ser en-
saios clinicos de intervencdo realizados em humanos, que
avaliassem o consumo de frutas in natura, liofilizadas ou cap-
suladas, ricas em flavonoides e sua agao sob as concentra-
coes de biomarcadores inflamatdrios e sob os mediadores do
metabolismo energético como, parametros antropomeétricos,
de composicao corporal e bioquimicos em individuos eutrofi-
Cos ou com excesso de peso, preferencialmente em homeos-
tase metabolica. Foram excluidos estudos que ndo fossem en-
saios clinicos, estudos com animais ou in vitro, que
utilizassem outro alimento como intervencao, estudos de in-
tervengdes com medicamentos ou suplementos, que nao ava-
liasse os marcadores supracitados ou que ndo estivessem re-
lacionados com o tema investigado.

RESULTADOS

O excesso de adiposidade, decorrente de um padrao ali-
mentar altamente caldrico e rico em carboidratos e lipidios,
estd diretamente relacionado ao estresse oxidativo®37 e a
inflamagdo subclinica e de baixa intensidade, caracteristico
da obesidade3-5:38, Dessa forma, mediadores inflamatdrios
podem modular o metabolismo energético, ja que, estudos
cientificos associam tais mediadores a alteracdes nos para-
metros de composigdo corporal, antropométricos e bioqui-
micos!®24 (Figura 1).

O IFN-y é uma citocina com acgdo pro-inflamatéria capaz de
aumentar a capacidade de macrdfagos a estimular a produgdo
de outros mediadores inflamatdrios como TNF-a e interleu-
cina-13%40 por meio da ativagdo de genes expressos por ma-
crofagos e, ainda, pela estimulagdo de vias que sinalizam e re-
gulam respostas imunes e inflamatdrias como STAT- JNK-
NF-kp2%41, Estudos tém mostrado que elevadas concentragbes
de IFN-y aumentam com a obesidade e com doengas cardio-
vasculares como aterosclerose??42 em ambos os modelos, hu-
manos e roedores, enquanto que a deficiéncia dele resulta em
melhor tolerancia a glicose em ratos. Justamente porque o
IFN-y é aumentado na obesidade, estudos sugerem que esta
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Figura 1. Representacdo sistematica da agdo anti-inflamatoria das frutas ricas em flavonoides.
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AgOes potenciais das frutas ricas em flavonoides na prevencdo da obesidade por meio da redugdo da
ingestdo alimentar e diminuicdo de respostas inflamatorias, uma vez que, os flavonoides podem ini-
bir a fosforilagdo de vias de sinalizagdo como INK, STAT e NF-k@, contribuindo para a modulagéo do
processo inflamatdrio e limitando o excesso de adiposidade e suas comorbidades.

STAT: Fatores de transcricdo ativados; JNK: Proteinas Jun N-terminal quinase; NF-kB: Fator nuclear
kappa beta; IL-2: Interleucina 2; IL-4: Interleucina 4; IL-13: Interleucina 13; IL-15: Interleucina 15;
IFN-y: Interferon gama.

centragdes desse mediador associa-se
com manifestagBes clinicas tipicas do
excesso de adiposidade, portanto,
pode-se pensar que elevadas concen-
tracOes de IL-2 pode alterar o metabo-
lismo energético, por meio de altera-
¢cOes antropométricas, de composicao
corporal e bioguimicas, predispondo a
obesidade?*. Além disso, genes do re-
ceptor da IL-2 estd localizado no cro-
mossomo 10 e este estd associado a
diabetes do tipo 2 e a obesidade em
humanos?’.

Por outro lado, a IL-4, IL-13 e IL-15,
com propriedades anti-inflamatdrias
estdo associadas ao aumento da sensi-
bilidade a insulina, inibicdo da lipogé-
nese e oxidacdo de acidos graxos que,
consequentemente, favorece a diminui-
¢ao do ganho de peso e de gordura
corporal®1112,154849 " Entretanto, ainda
que a presenca desses mediadores fa-
voreca a prevencao da obesidade, inibir
a secrecdo deles é fundamental, pois a
expressao de IL-15, por exemplo, favo-
rece a secregao de IFN-y, e este media-
dor, é extremamente prejucial ao meta-
bolismo energético, como relatado
anteriormentel”.2450,

Sendo assim, os mediadores inflama-
torios IL-2, IL-15, IL-4, IL-13 e IFN-y fa-
vorecem a alteracdes no metabolismo
energético, por meio de alteragdes nos
parametros antropométricos, de com-
posicdo corporal e bioquimicos. Dessa
forma, suprimir a secrecdo desses me-
diadores pode contribuir para a ho-
meostase do metabolismo energético.
Por este motivo, inserir frutas ricas em
flavonoides na dieta, desempenha pa-
pel crucial contra danos oxidativos?’ e
as manifestagGes clinicas da obesidade
provenientes da inflamagdo subclinica,
ja que inibe a via NF-Kp3! e, dessa

citocina possa refletir efeitos sobre o peso corporal, marcado-
res antropométricos e homeostase da glicose!®192540, desen-
cadeando efeito protetor ou desecandeador da obesidade e
suas comorbidades.

A IL-2 e seus receptores sollveis com acdo pré-inflamato-
ria estdo relacionados a aterogénese!12443, 3 diabetes do tipo
2244445 @ 3 sindrome metabdlica*®, comorbidades associadas
a obesidade. Até o presente ndo ha indicios cientificos da as-
sociacao direta da IL-2 com a obesidade, mas elevadas con-
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forma, limita a acdo desses e de outros mediadores inflamato-
rios que também alteram tais parametros e, consequemente-
mente, o metabolismo energético.

Acao das frutas ricas em flavonoides sobre
outros biomarcadores inflamatorios associados
ao metabolismo energético

As intervengGes com frutas ricas em flavondides, especial-
mente com antocianinas, estdo fortemente associadas a pre-
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vengao da obesidade, por modular as concentragdes de bio-
marcadores inflamatdrios. Assim, foi encontrado estudos com
tal intervencdo em que houve a reducdo de PCR23:30,32,35,51-54)
do TNF-a>557, da IL-1532, da IL-18 (interleucina 18)>8 e de
NF-kp30-32, Esses biomarcadores inflamatdrios, com agdo pro-
inflamatdria no tecido adiposo especificamente, agem sinali-
zando cascatas inflamatorias secundarias e estimulando a sin-
tese de outras adipocinas, provendo assim a inflamacao local
que contribui para o processo de aterogénese e resisténcia a
insulina que caracterizam a obesidade.

E conhecido que a ativacao da via de NF-kp controla a ex-
pressao do fator de transcricao de genes envolvidos na res-
posta inflamatdria que resulta na supersecrecdo de quimioci-
nas e citocinas proé-inflamatérios que amplificam a
inflamagao32. Sendo assim, a atuagdo dos flanonoides na ini-
bigdo dessa via, contribui significativamente para a redugao
da inflamacdo de uma maneira gerall6:22,

Entretanto, no estudo proposto por Karlsen et al. (2010)3°
a intervencdo com suco de mirtilo por 4 semanas, resultou no
aumento das concentragdes de TNF-a.. A explicacdo para tal
situacdo foi justificada pela possivel ativagdo da via de NF-Kp
ter ocorrido devido a suplementagdo na dieta com plantas ou
fitoquimicos.

Outro resultado controverso foi no estudo proposto por
Amagase et al. (2009)°°® em que a intervengdo com goji-
berry aumentou concentragdes de IL-2, IgG (imunoglobu-
lina G) e linfdcitos, ou seja, favoreceu ao aumento das res-
postas inflamatdrias. Diante da idade dos participantes
(55-72 anos) as respostas imunoldgicas podem estar redu-
zidas e a homeostase metabdlica descontrolada. Dessa
forma, tal intervencao seria favoravel para um aumento nas
respostas imunoldgicas e metabdlicas. Além disso, os parti-
cipantes eram saudaveis e possivelmente ndo tinham ne-
nhum quadro de inflamacdo cronica subclinica instalada,
ndao demonstrando efeito sobre mediadores inflamatdrios
relacionados a obesidade.

O efeito das adipocinas com agdo anti-inflamatdria, como
por exemplo, IL-4, IL-10 (interleucina 10) e IL-13, inibem as
respostas inflamatorias e, dessa forma, contribuem para a
prevencao da obesidade e diabetes do tipo 2. Dessa forma,
elevadas concentracdes dessas citocinas sao benéficas para a
modulagdo dos mediadores do metabolismo energético. Em
intervengdes com uva e cereja foi observado o aumento de
IL-10%0-62, Entretanto, no estudo proposto por Karlsen et al.
(2007)32 a intervencdo com capsulas de antocianinas isoladas
de mirtilo e groselhas, reduziu as concentracdes de IL-4 e IL-
13, devido a inativacdo da via de NF-kp, que resultou numa
inibicdo dos mediadores inflamatdrios provenientes dessa via.
Entretanto, esses resultados podem ser controversos devido
ao fato da intervencao ser com capsulados e ndo propria-
mente com a fruta in natura.

Acao das frutas ricas em flavonoides sobre
marcadores bioquimicos

Os marcadores bioquimicos como colesterol total, LDL (low
desnsity liprotein), glicose e insulina s3o parametros que po-
dem estar alterados durante a obesidade. Dessa forma, estao
fortemente associados a inflamagdo subclinica®2.

Nos estudos encontrados, foi elucidado que a intervengao
com as frutas ricas em flavonoides contribuiu para a redugao
da pressdo arterial diastdlica®®, do colesterol total>>:36:58,63-66,
LDL>556,63,66 - triacilglicer6is®® glicemia3>%6:67 e insulina>1%6,
Entretanto, no estudo prosposto por Kelley et al. (2006)°2, a
intervencao com cerejas doces ndo alterou as concentragdes
plasmaticas de colesterol total, HDL (high density lipopro-
tein), LDL, VLDL (very low density lipoprotein), triacilglicerdis,
glicemia de jejum e concentragdes de insulina. Estes resulta-
dos negativos, podem ter acontecido devido a outras altera-
¢Oes metabdlicas relacionadas a obesidade, assim como, o
tempo de intervencdo que pode ter sido pouco para obter re-
sultados a curto prazo com tal intervencao.

Mesmo diante desses estudos, fica perceptivel a agdo dos
flavonoides sobre a modulacdo dos marcadores bioquimicos,
principalmente pela sua agdo anti-inflamatdria. Pois, quando
modulam a expressao de marcadores inflamatdrios, conse-
quentemente, alteram os parametros bioquimicos que sdao
marcadores que predizem e estdo associados a obesidade.

Acao das frutas ricas em flavonoides sobre biomarcadores
antropométricos e de composicao corporal

Em grande parte dos estudos analisados, nao foi encontrado
relagdes significativas com a intervencdo de frutas ricas em fla-
vondides e mediadores antropométricos como peso>2/65,68-70,
circunferéncia da cintura®>6870, relacdo cintura-quadril e com-
posicdo corporal®3:68:69, Entretanto, no estudo proposto por
Souza Pereira et al. (2015)7, a intervencdo com 200g de polpa
de acai diariamente por quatro semanas, reduziu pregas cuta-
neas triciptal, biciptal, somatdrio de dobras cutaneas, area gor-
durosa do brago e, com tudo, gordura corporal total para o
grupo de voluntarios com excesso de peso. Ja no grupo de eu-
troficos, tal intervencdo aumentou o peso corporal, o indice de
massa corporal e o percentual de gordura troncular. Assim,
pode-se inferir que a intervencdo com a polpa de agai promo-
veu uma redistribuicdo da gordura corporal desses voluntarios.

Ja no estudo prospoto por Udani et al. (2009)>3, houve uma
tendéncia de diminuicdo do IMC (indice de massa corporal)
com a intervengao com mangostdo. E no estudo proposto por
Duffey et al. (2013)34, os consumidores de alto nivel do suco
de cranberry apresentavam tendéncias ao peso normal e a di-
minuicdo da circunferéncia da cintura. Nesse caso, pode-se
inferir que a insercdo de frutas ricas em flavonoides no pa-
drdo alimentar pode contribuir para preservagao do peso, as-
sim como tedenciar para a perda de peso e gordura corporal
e, dessa forma, prevenir a obesidade (Tabelal).
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Tabela 1. Efeito das intervencGes com frutas ricas em flavonoides sobre mediadores antropométricos, bioquimicos e inflamatérios re-
lacionados ao metabolismo energético.

INTERVENCAO/
FRUTA PERIODO SUJEITOS RESULTADOS ESTUDO AUTOR
| glicemia de jejum, insulina,
, o colesterol total e LDL, redugdo
ST | sopariaienge | doouments dagicema | iotono | udani et
¢ pds-prandial. controlado (2011)%6
por 1 més sobrepesos . .
Nao houve alteragao significativa
; de PCR
Acai
(Euterpe L
oleracea Grupo e.;utlrc:jf_lcasd: 1 peso
: corporal, indice de massa
Mart.) . 25 mulheres corporal e percentual de gordura .
Polpa de agai, eutrdficas e troncular. Intervencao Souza
200g/dia, 15 mulheres nutricional Pereira et al.
4 semanas com excesso de | GrUPO excesso de peso: autocontrolada | (2015)7!
peso | pregas ,cutaneas tricipital,
bicipital, area gordurosa do
brago e gordura corporal total
250 ml do suco da
BAYBERRY fruta ou bayberry 44 mulheres JTNF a_’ IL8_ ) ) :Laclilfgé o Guo H. et al.
ou placebo 2x/dia | saudaveis em efeitos significativos sobre P 99, (2014)5°
durante 4 semanas pardmetros antropométricos controlado
48 individuos de | | LDL oxidada, PAS e PAD. N&o
Mirtilo em pd ambos 0s sexos | houve alteracdo significativa Basu et al.
liofilizado (50g) por | obesos com para peso, CC, hemoglobina Cego, (2010)%5 )
8 semanas sindrome glicada, resisténcia a insulina, controlado
metabdlica glicose, perfil lipidico, PCR, IL-6,
ICAM-1, VCAM-1, adiponectina
Suco de mirtilo 31 individuos de
(330ml) ou placebo | ambos os sexos
por 4 semanas com pelo menos | { PCR, IL-6, IL-15 Placebo Karlsen et al.
(equivalente a 1 fator de risco 1 TNF-a. (controverso) controlado (2010)30
100g de mirtilos para doengas
BLUEBERRY frescos) cardiovasculares
(Mirtilo)
3759 de mirtilos, 25 atletas em Paralelo,
exercicio pos- treinamento de T1L-10 controlado, ?Z%ﬁ';_t;lstoy
prandial ambos 0s sexos duplo-cego
Mirtilos frescos 27 individuos ; )
(400g = 200g em homens e Redugao de PCR ultrassensivel,
pasta + 40g secos) mulheres com IL-6, IL-12 e LPS. Nao houve Kolehmainen
substituindo outros sobrepeso alteracdo significativa para peso, Controlado et al
alimentos fonte de | o ¢indrome CC, porcentagem de gordura (201.2)68
carboidratos da metabdlica corporal, pressao arterial,
dieta habitual por glicose, insulina e perfil lipidico
8 semanas

CC: circunferéncia da cintura; HbA1: Hemoglobina alfa 1; HDL: lipoproteina de alta densidade; IFN-a.: Interferon alfa; IgG: Imunoglobulina G;
IL- Interleucina; IMC: indice de massa muscular; LDL: lipoproteina de baixa densidade; LPS: lipopolissacarideo; NHANES: National Health and
Nutrition Examination Survey; PAD: pressao arterial diastolica; PAI-1: inibidor do ativador do plasminogénio; PAS: pressdo arterial sistdlica; PCR:
proteina C reativa; RANTES: Regulated on activation normal T expressed and secreted; sICAM-1: molécula de adesdo intercelular; TNF-o.: fator
de necrose tumoral o; VCAM-1: Molécula de adesdo da célula vascular; VET: Valor energético total.
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Tabela 1 continuagao. Efeito das intervencGes com frutas ricas em flavonoides sobre mediadores antropométricos, bioquimicos e in-
flamatorios relacionados ao metabolismo energético.

FRUTA INT:E'};’i%ND%‘ 2l SUJEITOS RESULTADOS ESTUDO AUTOR
110 individuos
BUCKTHORN | Extrato de berry (etanol) : Cruzado, Lehtonen
BERRY 33-35 dias g‘t’)’:sifj‘;%r:peso e | [TNFo e sICAM duplo cego (2011)57
Cerejas a serem substituidas
CHERRY por alimentos fonte de s Reducdo gradual de
: carboidratos da dieta o , IL-18, PAI-1 e = elley et al.
(Cereja) boidratos da dieta (10% E&Lr;cgv(;gus%sxg: PCR, 1L-18, PAL-1 N3o controlado | Kelley et al
do VET, aproximadamente obesos saudaveis tendéncia a redugao (2006)52
216 calorias, equivalente a de TNF-a
45 cerejas, 300g) por 28 dias
Dados do
NHANES.
N&o L CC, triacilglicersi
Suco de cranberry, consumidores da PCR ,T ”ZC' glicerols & Controlado Duffey et al.
221 mli/dia bebida: : ne”merl‘c'a"a a0 (2013)34
9753 individuos peso norma
Consumidores:
CRANBERRY 581 individuos
Suco de cranberry, N
2 vezes/dia, 240rn}1ll, durante 30 mulheres e 26 l_PAD’ trla_C|I_gI|cer0|s, Placebo, Novotny
8 semanas e bebida placebo | homens glicose de jejum e controlado, et al. 35)
correspondente em energia PCR duplo-cego (2015)
Cruzado
Suco da fruta (120ml) por 60 homens e ) i
GOJIBERRY 30 dias (equivalente a 150g mulheres HL-2 (f:or]tr_overso), duplo- cego, Amagass',;a
de fruta fresca) saudaveis IgG e linfécitos placebo (2009)
controlado
| TNF-a,,
Uva em pé liofilizada (36g 44 mulheres em triacilglicerdis e LDL. | Cruzado, Zern et al.
que equivale a 2009 de wvas | TR N&o houve alteracio | Placebo (2005)(70)
frescas) e placebo por menopausa significativa para controlado
4 semanas peso, CC e pressdo
arterial
Capsulas de extrato de uva
GRAPE (Uva) convencional, extrato de uva
enriquecido com resveratrol e 75 pacientes com Tomé
lacebo (maltodextrina) por i
F1)2 ( )P fatores de risco VPCR, INF % Pl_a cebo, Carneiro J.
meses para doencas proporgao de tripo-cego, et al.
1 capsula/dia nos 6 primeiros | . diovasculares | 1-6/1-10 e 11-10 controlado (2012)6t
meses (350mg) e
2 capsulas/dia nos outros
6 meses (700mg)

CC: circunferéncia da cintura; HbA1: Hemoglobina alfa 1; HDL: lipoproteina de alta densidade; IFN-a.: Interferon alfa; IgG: Imunoglobulina G;
IL- Interleucina; IMC: indice de massa muscular; LDL: lipoproteina de baixa densidade; LPS: lipopolissacarideo; NHANES: National Health and
Nutrition Examination Survey; PAD: pressao arterial diastolica; PAI-1: inibidor do ativador do plasminogénio; PAS: pressdo arterial sistdlica; PCR:
proteina C reativa; RANTES: Regulated on activation normal T expressed and secreted; sICAM-1: molécula de adesdo intercelular; TNF-o.: fator
de necrose tumoral a; VCAM-1: Molécula de adesdo da célula vascular; VET: Valor energético total.
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Tabela 1 continuagao. Efeito das intervencGes com frutas ricas em flavonoides sobre mediadores antropométricos, bioquimicos e in-
flamatorios relacionados ao metabolismo energético.

FRUTA INT::%E)ND%‘ o/ SUJEITOS RESULTADOS ESTUDO AUTOR
~ - Rupasinghe
HASPAK 50g de _fruta, extracao de MonOC|tos/macr 116 e TNF-o: Controlado et al.
flavonoides ofagos humanos 36
(2015)
1 PCR ultra sensivel,
~ tendéncia para diminuir
Suco de mangostdo em | 44 i1 ividios de | IMC Placebo, Udani et al.
trés doses diferentes, ambos 0S SExXos N ) controlado, (2000)53
2x/dia durante 8 semanas Néo houve diferencas duplo-cego
MANGOSTEEN 5|gn|f|cat|vas_ para ou,tr.os
. marcadores inflamatorios
(Mangostao)
| PCR. N3o apresentou Placebo
Suco de mangostao, 30 homens e diferengas significativas duplo-cégo Xie et al.
. . ~ 4 54
245ml/dia, durante 30 dias | 30 mulheres Ezgzgzafsugg;isais randomizado (2015)
Mirtilo em pé liofilizado 32 individuos de
MULBERRY E . ambos os sexos | Melhora na sensibilidade | Duplo cego,
BLACKBERRY (45g, equivalente a R Stull et al.
; I obesos com a insulina em placebo, 72
2 xicaras de mirtilos oA ~ (2010)
resisténcia a comparagao ao placebo controlado
frescos) por 6 semanas L
insulina
3 refeicBes padrio/dia 20 individuos de Reducio de colesterol Controlado, Zunino et al.
com 80g de morangos em | ambos 0s sexos total placebo, (2012)58
pd (equivalente a obesos duplo-cego
4 porgOes) por 3 semanas | saudaveis
16 mulheres
25g de morango liofilizado | com 3 | Colesterol total, LDL Basu et al
STRAWBERRY qilwdos em 2 copos de caract(,arlsticas Sem efeitos sobre PCR e | Controlado (2009)54 !
agua por 4 semanas para sindrome adiponectina
(Morango) metabdlica
2 xicaras de morango itPCF.{é Tctapiddjfl €
liofilizado diluidos 36 individuos de 3” :;’.X'.a”. S T_I”b :{‘C;\TN Controle
(50g de morango ambos 0s sexos fe_ gmnmg;o d - VAo areado Moazen et al.
liofilizado equivale a 500g | com diabetes do nO' 0 sr?r\é?\t:) n;): a drz;as cpontrola'do (2013)73
de morangos frescos) tipo 2 as concentracoes
por 6 semanas glicose e |pd|ces
antropometricos
Capsulas de 75mg
Antocianinas | (4x75mg: 300mg) 61 mulheres |IL-8, RANTES Cruzado, Karlsen
purificadas (equivalente a 100g de e 59 homens IFN-o: -4 e II’_-13 placebo et al.
(capsulas) mirtilos ou groselhas saudaveis ! controlado (2007)32
frescas/ 3 semanas)

CC: circunferéncia da cintura; HbA1: Hemoglobina alfa 1; HDL: lipoproteina de alta densidade; IFN-a.: Interferon alfa; IgG: Imunoglobulina G;
IL- Interleucina; IMC: indice de massa muscular; LDL: lipoproteina de baixa densidade; LPS: lipopolissacarideo; NHANES: National Health and
Nutrition Examination Survey; PAD: pressao arterial diastolica; PAI-1: inibidor do ativador do plasminogénio; PAS: pressdo arterial sistdlica; PCR:
proteina C reativa; RANTES: Regulated on activation normal T expressed and secreted; sICAM-1: molécula de adesdo intercelular; TNF-o.: fator
de necrose tumoral o; VCAM-1: Molécula de adesdo da célula vascular; VET: Valor energético total.
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CONCLUSAO

A associacdo dos biomarcadores inflamatdrios com a alte-
racdo de parametros antropométricos, bioquimicos e de com-
posicdo corporal que modulam o metabolismo energético esta
bem elucidado, sendo que este processo € bidirecional.
Inserir frutas ricas em flavonoides no padrdo alimentar pode
trazer beneficios a saude por limitar a secrecdo de biomarca-
dores inflamatorios e predispor a homeostase metabdlica.

Assim, os dados dessa revisdo focados nos mediadores IL-
2, IL-4, 1L-13, IL-15 e IFN-y, provenientes do processo de
obesidade, mostram que o consumo de frutas ricas em flavo-
noides afeta favorevelmente suas concentragdes, promo-
vendo modulacdo no metabolismo energético e, consequen-
temente, desempenhando papel anti-obesidade.

Desta maneira, evidéncias cientificas sugerem que a
adocdo de um padrdo alimentar saudavel, com a insercdo de
frutas ricas em flavonoides, sdo essenciais para prevencao da
obesidade, por meio das suas funcdes anti-inflamatdrias e an-
tioxidantes, ja que, elas influenciam na expressao de medi-
adores inflamatoérios e, tal fato, pode limitar mecanismos
metabdlicos que interferem no metabolismo energético e que
podem desencadear a obesidade.
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