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RESUMO
O estudo teve como objetivo analisar e discutir criticamente trabalhos sobre os efeitos da suplementação 
isolada e combinada de flavonoides com o exercício físico no perfil bioquímico e oxidativo. Nesta revisão 
de literatura, foram selecionados artigos originais encontrados em bibliotecas virtuais relevantes 
sobre o tema em questão. A revisão sistemática demonstrou que os flavonoides promovem efeitos 
hipolipemiantes, hipoglicêmicos e aumentam as defesas antioxidantes, entretanto, não existe um 
consenso sobre seus mecanismos. Já está bem estabelecido que o exercício físico promove efeitos 
metabólicos benéficos no perfil bioquímico e oxidativo, entretanto, as variáveis modelo, volume e 
intensidade interferem na magnitude dos resultados. Na combinação da suplementação de flavonoides 
com exercícios físicos, acredita-se que possa existir efeito potencial sinérgico, tanto no controle 
bioquímico, quanto no aumento de defesas antioxidantes ocasionados pelos flavonoides, podendo 
ser uma associação terapêutica interessante no tratamento de doenças cardiometabólicas. Embora 
diversos estudos confirmem tais efeitos, ainda existem muitas discussões sobre os mecanismos de ação 
dos flavonoides cítricos e sua combinação com o exercício físico, sendo que as maiorias dos estudos são 
realizados em modelo experimental ou in vitro. Portanto, são necessárias mais investigações referentes 
à suplementação associada ao exercício físico com protocolos padronizados em humanos. 
Palavras-chave: flavonoides, exercícios físicos, terapêutica, perfil bioquímico, oxidativo.

ABSTRACT
The study aimed to analyze and critically discuss studies on the effects of flavonoid supplementation 
and physical exercise on the biochemical and oxidative profile. In this literature review, we selected 
original articles found in databases related to the topic. A systematic review has shown that flavonoids 
promote lipid-lowering, hypoglycemic effects and increase antioxidant defenses, however, there is 
no consensus about its mechanisms. It is well established that physical exercise promotes beneficial 
metabolic effects on biochemical and oxidative profile, however, the variables model, volume, and 
intensity influence the results. Combining flavonoid supplementation with exercise, it is believed that 
there may be potential synergistic effect on biochemical control, as well as an increase caused by the 
flavonoid antioxidant defenses, which could be an interesting combination therapy in the treatment of 
cardiometabolic diseases. Although several studies confirm these effects, there are many discussions 
about the mechanisms of action of citric flavonoids and their combination with physical exercise, and 
the majority of studies are carried out in an experimental model or in vitro. Thus, more investigations 
relating supplementation with exercise in standardized protocols in humans are necessary.
Keywords: flavonoids, physical exercise, therapy, biochemical profile, oxidative.
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INTRODUÇÃO
A combinação entre uma dieta saudável e o 

exercício físico tem sido amplamente recomen-
dada com objetivo de reduzir os fatores de risco 
para doenças crônicas degenerativas. Fatores 
como o controle da glicemia plasmática, do 
perfil lipídico, da pressão arterial e manuten-
ção do peso corporal tem sido associados tanto 
com a ingestão equilibrada como com a prática 
regular de exercícios físicos (NutritiON, 2005, 
DONNELLY et al., 2009).

Estudos anteriores têm evidenciado que 
compostos bioativos, como os flavonoides 
encontrados nas frutas cítricas, apresentam pro-
priedades antinflamatória, hipolipipemiante, 
hipoglicêmica e antioxidante, e que podem 
contribuir na redução do risco de doenças crô-
nicas. Entre eles, podemos citar a hesperidina 
e naringina, que tem sido estudados in vivo e 
in vitro (YaMaDa et al., 2006, JuNG et al., 2006, 
YaMaMOtO et al., 2008).

Na literatura atual vários estudos tem avaliado 
o impacto de diferentes tipos de protocolos de 
exercício físico frente ao controle da obesidade 
e indicadores bioquímicos relacionados à pre-
venção de doenças crônicas. Tem sido estudadas 
variáveis como o modelo, o volume e a intensi-
dade, que podem interferir na magnitude dos 
resultados obtidos (Kraus et al., 2002, CHEiK et 
al., 2006, GuErra et al., 2007, sENE-FiOrEsE et 
al., 2008, BEXFiELD et al., 2009, BOtEZELLi et al., 
2011, HuaNG et al., 2011, FraJaCOMO et al., 2012, 
saNaL; arDiC; KiraC, 2013). 

Todavia, o exercício físico quando praticado de 
forma prolongada e extenuante pode aumentar o 
estresse oxidativo levando a processos inflamató-
rios e danos musculares (ursO; CLarKsON, 2006, 
POWErs; NELsON; HuDsON, 2011).

Outros estudos tem evidenciado que a suple-
mentação com alguns tipos de flavonoides, 
incluindo os cítricos, podem ter efeitos antioxi-
dantes e atenuadores de marcadores do estresse 
oxidativo perante o exercício físico em modelo 
experimental (KatO et al., 2000, MiNatO et 
al., 2003, MiYaKE et al., 2004a., MOriLLas-
ruiZ et al., 2006, MurasE et al., 2008a., 
HaLEaGraHara et al., 2009, Yu et al., 2010).

Assim, existe grande interesse em estudos 
de suplementação com compostos bioativos, 
cuja associação com o exercício físico possam 
melhorar o controle do perfil bioquímico, o 
estresse oxidativo e o próprio desempenho físico 
(sZMitKO; vErMa, 2005, MurasE et al., 2006a., 
BaBu E Liu, 2008, sMitH. et al., 2010, sOarEs 
FiLHO; CastrO E staHLsCHMiDt 2011). 

Os flavonoides principalmente os cítricos 
apresentam uma gama de atividades biológicas 
que podem contribuir de forma significativa para 
o controle das lipoproteínas circulantes, além 
de apresentarem propriedades antioxidantes, 
entretanto pouco se sabe sobre sua combinação 
com o exercício físico (HiJiYa; MiYaKE, 1991, 
WiLCOX, et al., 2001).

Baseados em informações recentes, o obje-
tivo do presente estudo foi revisar criticamente 
na literatura os efeitos da suplementação isola-
das de flavonoide ou combinadas com exercícios 
físicos verificando seus efeitos frente ao perfil 
bioquímico e oxidativo.

METODOLOGIA
Foi empregada como metodologia a revisão 

sistemática que identifica, seleciona e avalia 
criticamente pesquisas consideradas relevan-
tes, para oferecer suporte teórico-prático para a 
classificação e análise da pesquisa bibliográfica 
(LiBEraLi, 2011).

Foram selecionados artigos originais e dispo-
níveis, pesquisados nas seguintes bases de dados 
científicas (Periódicos Capes, U.S. National Library 
of Medicine (PuBMED), Scientific Electronic Library 
Online (sCiELO), Science Direct, Medigraphic e 
Google Acadêmico) em português e inglês, publi-
cados nos anos de 1991 a 2013. Após a busca, 
encontrou-se 37 artigos experimentais com 
modelo animal, 6 com modelo humano e 18 revi-
sões de literatura, totalizando 61 artigos sobre o 
referido tema. 

Para a busca foram usadas as seguintes pala-
vras-chave: flavonoids, supplementation, exercise, 
lipid profile, glucose, oxidative stress, isolated effects 
and combined effects.
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RESULTADOS E DISCUSÃO

Efeitos isolados dos flavonoides cítricos no 
perfil bioquímico e oxidativo: um enfoque no 
flavonoide hesperidina

Estudos anteriores têm evidenciado que 
as frutas cítricas contêm compostos biologi-
camente ativos que desempenham funções 
anti-inflamatórias, antioxidantes, hipolipidê-
micas, hipoglicêmicas e anticarcinogênicas em 
modelos in vivo e in vitro. Tais efeitos têm sido 
atribuídos à vitamina C, aos carotenoides e às 
flavanonas, como a naringina e hesperidina 
(WiLCOX et al., 2001, KurOWsKa; MaNtHEY, 
2004a, KurOWsKa et al., 2000B).

A hesperidina é um flavonoide encontrado 
principalmente no suco de laranja, cuja estrutura 
química é constituída pela hesperitina (forma 
aglicona) ligada aos açúcares glicose e ramnose 
na posição 7 (YaMaDa et al., 2006).

São atribuídas múltiplas atividades biológi-
cas a hesperidina, entretanto, as funções mais 
estudadas tem sido, as ações hopolipemiantes, 
hipoglicêmicas e antioxidante (JuNG et al., 2006, 
YaMaMOtO;suZuKi; HasE, 2008).

Apesar de ser reconhecida a importância 
biológica dos flavonoides cítricos, ainda não 
existe uma recomendação para sua ingestão 
(Liu et al., 2008).

O aumento da produção hepática de glicose e a 
diminuição da síntese de glicogênio contribuem 
para a hiperglicemia no diabetes tipo 2. A hespe-
ridina, por sua vez, parece promover o controle 
da glicose plasmática através da modulação das 
enzimas glicoquinase e glucose 6-fosfatase (JuNG 
et al., 2006). Entre os vários sistemas de trans-
porte da glicose, o fígado exerce uma importante 
função por meio da gliconeogênese, e a hesperi-
dina altera a expressão dos genes que codificam 
as enzimas reguladoras na quebra da glicose 
e gliconeogênese hepática, no qual pequenas 
modificações nestes genes podem melhorar o 
controle da homeostase da glicose plasmática 
(Liu et al., 2008).

A hiperglicemia provoca um aumento do 
estresse oxidativo ocasionando a destruição de 

células pancreáticas, enquanto a hesperidina pro-
move efeito antioxidante neutralizando o dano 
oxidativo em animais diabéticos. Este efeito 
parece recuperar as ilhotas pancreáticas, reati-
vando a liberação de insulina e diminuindo os 
níveis de glicose plasmáticas, além de alterar o 
conteúdo de glicogênio nos tecidos diabéticos 
(JuNG et al., 2004, aKiYaMa et al., 2009). 

Vários estudos tem descrito os mecanismos 
hipoglicêmicos da hesperidina (JuNG et al., 2006, 
Liu et al., 2008, aKiYaMa et al., 2009). Em um 
estudo com suplementação de hesperidina em 
modelo experimental foi demonstrado aumento 
significativo na quantidade de glicotransportado-
res (GLut 2 E GLut4) que facilitam a sinalização 
celular de glicose diminuindo a resistência insu-
línica. De acordo com o autor, este mecanismo 
parece ter uma importante contribuição na 
diminuição da glicose plasmática induzida pelo 
flavonoide (JuNG et al., 2006). Outro achado 
importante na ação da hesperidina sobre a glicose 
plasmática seria sua interferência no aumento da 
expressão gênica da adiponectina, uma proteína 
metabolicamente ativa secretada pelos adipócitos 
que auxilia na regulação da glicose e diminuição 
dos lípides plasmáticos (Liu et al., 2008). 

Há considerável interesse na investigação da 
hesperidina e seus metabólitos como reguladores 
do metabolismo do colesterol, tendo particular 
importância na terapêutica para o tratamento de 
dislipidemias (KiM et al., 2003). A hesperidina 
age de forma eficiente na diminuição e absor-
ção intestinal do colesterol e aumento de sua 
excreção fecal de esteróis contribuindo para sua 
eliminação (sELvaraJ; PuGaLENDi, 2012). 

A ação da hesperidina na diminuição do coles-
terol sérico e hepático está relacionada com a 
ação inibitória da hesperitina sobre a HMG-CoA 
redutase e colesterol aciltransferase que fazem 
a esterificação e absorção do colesterol em nível 
hepático, levando a menor oferta intracelular de 
colesterol (BOK et al.,1999; WiLCOX et al., 2001; 
NiELsEN et al., 2002; raDEr et al., 2008). Por 
outro lado, a diminuição do LDL pode também 
estar associada ao aumento da expressão do gene 
que codifica o receptor de LDL estimulado pela 
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hesperitina. De acordo com o estudo, 200 mmol/L 
de hesperitina aumenta os níveis do mRNA do 
receptor de LDL de 3,6 a 4,7 vezes em relação ao 
controle não tratado (MOriN et al., 2008).

Alguns estudos demonstraram os benefí-
cios da suplementação de flavononas cítricas 
para reduzir os danos de dietas hipercalóricas e 
hiperlipídicas, indicando que a hesperidina pro-
move efeitos hipolipemiantes desejáveis (MiWa 
et al., 2005, GOriNstEiN et al., 2007, viNuEZa; 
Faria, CEsar, 2008). Os efeitos protetores da 
hesperidina na hipercolesterolemia e esteatose 
hepática foram examinados em ratos tratados 
com dieta rica em colesterol. Houve redução 
das concentrações séricas de colesterol total, na 
síntese e absorção, e de suas concentrações nas 
fezes, sendo maiores nos ratos suplementados 
com hesperidina (WaNG et al., 2011).

Outro aspecto importante evidenciado em 
estudos com a suplementação de hesperidina 
são seus efeitos antioxidantes, considerado seus 
principais mecanismos na capacidade de remo-
ção de radicais livres, redução da transferência 
de elétrons e superóxidos e o aumento de enzi-
mas antioxidantes (GarG et al., 2001). O estresse 
oxidativo é um desequilíbrio entre a atividade 
antioxidante e a produção de espécies reativas 
de oxigênio do organismo, sendo que uma das 
suas principais consequências é a peroxidação 
lipídica. Esta provoca diversas alterações nas 
organelas celulares, diminuindo a sinalização da 
membrana e aumentando a formação de subpro-
dutos como o malonaldeído, podendo induzir a 
processos inflamatórios e a apoptose celular, que 
estão associados ao surgimento de doenças imu-
nológicas, inflamatórias e degenerativas, além 
de participar do processo do envelhecimento 
(KaWaGuCHi; MatsuMOtO; KuMaZaWa, 2011).

A capacidade antioxidante dos flavonoides 
está diretamente relacionada à sua estrutura 
química, e no caso da hesperidina a presença 
de um grupo hidroxila na posição 3 do anel B de 
sua estrutura pode ser responsável pela capaci-
dade de remoção de radicais gerados a partir de 
peroxidação e íons de hidrogênio. Esta estrutura 
é capaz de proteger as células, sendo portanto 

um agente promissor contra as patologias car-
diometabólicas. Por esta razão, há interesse 
atualmente em investigar a hesperidina em diver-
sos situações experimentais (WiLMsEN; sPaDa; 
saLvaDOr, 2005). 

O estresse oxidativo promove alterações no 
tecido endotelial diminuindo a disponibilidade 
de óxido nítrico promovendo eventos hiperten-
sivos. A suplementação de glicosil hesperidina 
parece melhorar a produção de óxido nítrico 
responsável pela dilatação arterial e aumento de 
enzimas antioxidantes. Esses resultados suge-
rem um que a hesperidina apresente atividade 
hipotensiva e de proteção ao tecido vascular em 
animais hipertensivos (YaMaMOtO et al., 2008, 
YaMaMOtO; suZuKi; HasE, 2008, riZZa et al., 
2011). Outro estudo mostrou que em cultura de 
células e em animais, a hesperidina aumentou as 
enzimas antioxidantes, como catalase e superó-
xido dismutase, responsáveis pela redução dos 
radicais livres e aumento da capacidade antio-
xidante (WiLMsEN, sPaDa & saLvaDOr, 2005).

Efeitos isolados do exercício físico no perfil 
bioquímico

Inúmeros relatos científicos atuais, utili-
zando modelo experimental e humano vem 
sendo realizados com diferentes tipos de proto-
colos de exercício físico tanto contínuo quanto 
intervalado frente ao controle da obesidade e 
indicadores bioquímicos, porém variáveis como 
o modelo, volume e intensidade do exercício 
físico interferem na magnitude dos resultados 
(Kraus et al., 2002; LuCas; DENaDai; GrECO, 
2009, CHEiK et al., 2006; BOtEZELLi et al., 2011, 
saNaL; arDiC; KiraC, 2013). 

O exercício contínuo pode ser caracterizado 
pela intensidade leve a moderada e duração 
prolongada, utiliza predominantemente os áci-
dos graxos como fonte de energia. Nos minutos 
iniciais de exercício, ocorre liberação de hormô-
nios catecolamínicos aumentando a atividade da 
enzima lípase hormônio sensível via AMP cíclico 
induzindo ao processo de lipólise e aumento 
da capacidade oxidativa. A lipólise resulta 
na mobilização de triglicerídeos dos tecidos 
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intramuscular e adiposo, que são convertidos à 
ácidos graxos livres e glicerol, fornecendo ener-
gia para o trabalho muscular. Os ácidos graxos 
livres são transportados pela albumina ao tecido 
muscular, e o glicerol é conduzido para fígado 
onde será utilizado como precursor da gliconeo-
gênese (PEtErNEL; COOMBEs, 2011).

Um dos principais fatores de risco para o 
surgimento de doenças cardiovasculares são as 
dislipidemias podendo ser consequência da inati-
vidade física e consumo inadequado de alimentos, 
contendo níveis elevados de colesterol, portanto a 
prática regular de exercício físico principalmente 
de caráter contínuo e aeróbio é considerado uma 
estratégia fundamental na prevenção e trata-
mento destas doenças, por melhorar os níveis de 
aptidão física, aumentar da capacidade oxidativa, 
diminuir o volume do adipócito, controlar a gli-
cemia e promover a modulação de lipoproteínas 
plasmáticas (FuJii et al., 2007).

De um modo geral, o treinamento intermitente 
ou intervalado baseia no modelo da realização de 
esforço físico com sucessivos períodos de exer-
cício, alternados com períodos de recuperação 
passiva e/ou ativas, sobretudo, também pode ser 
caracterizado por utilizar a glicose como fonte 
de energia predominante (sOarEs; CastrO; 
staHLsCHMiDt, 2011).

O treinamento intermitente é mais efetivo no 
controle da glicemia devido a sua maior ação do 
transporte da glicose para o músculo em ativi-
dade e aumento significativo da enzima proteína 
quinase que está ligada ao aumento do número 
de glicotransportador GLUT-4 sugerindo sua efi-
ciência no controle do metabolismo da glicose 
(YiLMaZ; tOLEDO, 2004, MiYaKE et al., 2006B).

 Durante o trabalho intermitente intenso 
ocorre a depleção de glicogênio muscular, con-
tudo o glicerol torna-se o principal combustível 
no período de recuperação, aumentando a oxida-
ção de ácidos graxos livres no estado de repouso, 
além disso, o exercício de alta intensidade tam-
bém pode provocar aumento da atividade da 
lípase lipoproteica e aumento na expressão 
gênica hepática de síntese de albumina plasmá-
tica, podendo contribuir para o transporte de 

lípides em roedores diminuindo as subfrações 
plasmáticas de colesterol, contribuindo para o 
controle do perfil lipídico (sENE-FiOrEsE et al., 
2008, BEXFiELD et al., 2009, BOtEZELLi et al., 
2011, FraJaCOMO et al., 2012).

Efeitos combinados da suplementação de 
flavonoides e exercício físico frente ao perfil 
bioquímico

O treinamento físico e a dieta equilibrada rica 
frutas e hortaliças consequentemente composta 
com flavonoides têm sido amplamente investi-
gados com objetivo de diminuir fatores de risco 
de doenças cardiovasculares e promover a saúde 
em humanos (DONNELLY et al., 2009; EGErt & 
riMBaCH, 2011).

Ainda tal recomendação seja divulgada na 
literatura científica de forma exaustiva, existe 
escassez de estudos sobre o treinamento físico e 
sua combinação com a suplementação de flavo-
noides cítricos como a hesperidina. Entretanto, 
demais subclasse de flavonoides combinados 
com treinamento físico vem sendo pesquisados 
para verificar seus efeitos em variáveis bioquí-
micas e metabólicas (sZMitKO; vErMa, 2005; 
MurasE et al., 2006a, MurasE et al., 2006B, 
BaBu E Liu, 2008, sMitH et al., 2010; sOarEs 
FiLHO; CastrO; staHLsCHMiDt, 2011).

As catequinas são os principais compos-
tos polifenólicos encontrados principalmente 
no chá verde, exercem atividades biofuncio-
nais incluindo a ação hipolipemiante através de 
diversos mecanismos, tais como; inibição de enzi-
mas-chave envolvidas na biossíntese do colesterol 
no fígado, regulação hepática de receptores do 
LDL e redução da absorção de lipídes intestinais 
melhorando assim o perfil lipídico, tais ações 
similares com a hesperidina (BaBu E Liu, 2008).

A combinação de extrato de chá verde e 
treinamento físico foram testados em modelo 
experimental com objetivo de verificar seus 
efeitos na estimulação da oxidação de lípides 
durante exercício contínuo em esteira rolante em 
período experimental de 10 semanas em sessões 
de esforço até a exaustão. Ocorreu diminuição 
nos parâmetros bioquímicos como triglicérides e 
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glicose, aumento da concentração de glicogênio 
muscular e da enzima malonil-coa responsável 
pela atividade oxidativa, diminuição significa-
tiva nos níveis de lactato e melhora em 30% da 
capacidade de consumo de oxigênio nos animais 
suplementados com o flavonoide, estes resulta-
dos sugerem que esta melhora do desempenho 
foi mediada em parte pelo aumento da capa-
cidade metabólica de ácidos graxos durante o 
exercício desencadeada pela suplementação crô-
nica de catequinas (MurasE et al., 2006). 

Foram estudados os efeitos da suplementação 
em longo prazo de catequinas enriquecidas na 
ração e combinada com treinamento físico aquá-
tico durante 15 semanas em sessões de exercício 
com duração de 30 minutos e periodicidade de 
três vezes por semana em animais alimentados 
com dieta obesogênica. A combinação do proto-
colo de natação associada ao flavonoide causou 
diminuição da gordura visceral, promoveu con-
trole de lípides plasmáticos, promoveu aumento 
da oxidação lipídica, reduzindo assim os efeitos 
da dieta hiperlipídica (MurasE et al., 2006B). 

O café contém diversos compostos flavo-
noides como demais classes das catequinas 
(epigalocatequina e epicatequinas 3-galatos), 
além disso, em sua composição contém cafeína 
que é amplamente aceita pelo seu efeito lipolítico 
e termogênico no qual também vem sendo usado 
como suplemento associado ao exercício regu-
lar diante do perfil lipídico plasmático e perda de 
pesos em mulheres (sMitH et al., 2010). 

O consumo moderado de vinho tinto tem 
mostrado uma relação inversa com o desen-
volvimento de doenças cardiovasculares, por 
conter compostos polifenóis como catequinas 
e kempeferol que apresentam atividades antio-
xidantes, somados aos efeitos do álcool atuam 
na síntese de colesterol hepático e aumento da 
atividade da lipoproteína lipase elevando a for-
mação de HDL em humanos (sZMitKO; vErMa, 
2005). Em pesquisa experimental foram verifica-
dos os efeitos de 10 semanas de suplementação 
com vinho tinto contendo 12% álcool combinada 
com treinamento físico e seus efeitos nos níveis 
séricos de HDL. Durante 5 vezes por semana os 

animais receberam quantidades de 3,7 ml/kg de 
vinho por gavagem intragástrica juntamente com 
protocolo contínuo em esteira rolante com inten-
sidade moderada entre 40 a 70% da capacidade 
máxima de esforço, com aumento progressivo 
da duração, iniciando com 20 perdurando até 
60 minutos de treinamento. O grupo treinado e 
suplementados com vinho aumentou significati-
vamente os níveis de HDL séricos, considerando 
que esta associação pode trazer efeitos benéficos 
para o sistema cardiovascular (sOarEs FiLHO; 
CastrO; staHLsCHMiDt, 2011).

A combinação do treinamento físico e a suple-
mentação com flavonoides parecem promover 
efeitos benéficos no controle do perfil bioquímico, 
contudo, as variáveis do treinamento(modali-
dade, volume e intensidade) e os diferentes tipos 
de flavonoides interferem diretamente na eficá-
cia destas estratégias.

Efeitos combinados da suplementação de 
flavonoides e exercício físico frente ao perfil 
oxidativo

Muito embora o treinamento físico seja 
importante estratégia não farmacológica e pre-
ventiva para doenças crônicas degenerativas, 
a prática extenuante e prolongada de esforço 
físico promove elevado aumento da absorção de 
oxigênio pelas células promovendo o aumento 
da produção de espécies reativas de oxigênio 
que provocam diminuição nos mecanismos de 
defesas antioxidantes do organismo e aumento 
da produção intracelular de radicais livres cau-
sando o estresse oxidativo, que é responsável por 
alguns dos processos inflamatórios e efeitos dele-
térios nas estruturas celulares (ursO; CLarKsON, 
2006, HasKELL et al., 2007, POWErs; NELsON; 
HuDsON, 2011). 

Além do aumento da demanda energética 
durante o exercício físico, existem múltiplos 
mecanismos fisiológicos que contribuem para 
elevação da formação de radicais livres, tais como 
o aumento da autooxidação de catecolaminas 
que produzem radicais de oxigênio, produção 
de ácido lático que geram outros agentes oxida-
tivos e aumento da resposta inflamatória causada 
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por lesão muscular incidindo a hiperperoxida-
ção (CLarKsON; tHOMPsON, 2000, PEtErNELJ; 
COOMBEs, 2011).

As células dos organismos vivos possuem 
dois sistemas de defesa contra os danos produ-
zidos pelos radicais livres, sendo o primeiro um 
sistema de defesa enzimático e o segundo um sis-
tema de defesa não enzimático, constituído por 
antioxidantes dietéticos, como a vitamina C, vita-
mina E, e compostos polifenólicos, dentre eles os 
flavonoides (YiLMaZ et al., 2004). Os flavonoides 
agem diretamente no sequestro ou varredura de 
radicais livres e supressão de enzimas oxidativas, 
neste contexto existe crescente interesse sobre os 
efeitos da suplementação de flavonoides frente a 
marcadores do estresse oxidativo induzidos pelo 
treinamento físico (MOriLLaZ-ruiZ et al., 2006).

Foram investigados os efeitos de um extrato 
de flavonoides contendo catequinas, rutina e 
isoquercitrina extraídos de planta de origem 
oriental (Cynomorium songaricum) sobre a capa-
cidade antioxidante mediada pelas enzimas 
superóxido dismutase e glutationa peroxidase, 
tendo como indicador do estresse oxidativo o 
malonaldeído (MDa) em animais submetidos a 
treinamento físico aquático. Os resultados indi-
caram um aumento significativo da capacidade 
antioxidante das enzimas estudadas e diminui-
ção do estresse oxidativo, além do aumento do 
tempo de execução de esforço dos animais frente 
à sessão exaustiva, comprovando também a efi-
ciência dos flavonoides na melhora da resistência 
dos animais (Yu et al., 2010).

A quercetina é um importante flavonoide da 
classe dos flavonols encontrado principalmente 
em alimentos como a cebola, a maçã, o chá e 
o vinho tinto, e sua atividade antioxidante foi 
investigada perante biomarcadores oxidativos 
(ácido tiobarbitúrico e enzimas antioxidantes) e 
corticosterona no tecido hipotalâmico de ratos 
treinados em água. A suplementação de quer-
cetina foi conduzida por via intrapenitorial em 
três diferentes doses, uma hora antes de cada ses-
são de treinamento. O treinamento aquático foi 
capaz de induzir ao dano oxidativo por meio do 
aumento de marcadores e diminuir as enzimas 

antioxidantes (superóxido dismutase, glutationa 
peroxidase, e catalase) no hipotálamo de animais. 
Embora o tratamento com quercetina não tenha 
aumentado as enzimas antioxidantes e inalterado 
o hormônio estudado, foi observado atenuação 
da produção de espécies reativas de oxigênio no 
hipotálamo dos animais protegendo os neurô-
nios de lesões oxidativas, podendo ser útil na 
prevenção ou tratamento para doenças neuro-
degenerativas (HaLEaGraHara et al., 2009).

A eriocitrina tem sido relatada como sendo 
um dos principais bioflavonoides cítricos da 
casca do limão que apresenta elevada atividade 
antioxidante e antiinflamatória (MiYaKE et al., 
2006). A fim de verificar seus efeitos antioxi-
dantes e atenuadores do estresse oxidativo foi 
estudada a suplementação com eriocitrina em 
treinamento físico em esteira rolante. Os autores 
verificaram aumento da capacidade antioxidante 
pela redução do radical 2,2-difenil-1-picril-hidra-
zila (DPPH) e redução da peroxidação lipídica pela 
presença de substâncias reativas ao ácido tiobar-
bitúrico (tBars) (KatO et al., 2000, MiNatO et 
al., 2003, MiYaKE et al., 2004a).

A suplementação de 0,2% de eriocitrina em 
dieta comercial foi testada em animais sub-
metidos a treinamento em esteira rolante. A 
eriocitrina promoveu a ativação do mecanismo 
de defesa antioxidante induzindo enzimas 
antioxidantes e diminuindo o teor de marcado-
res primários do estresse oxidativo (KatO et al., 
2000). Estudo similar examinou os efeitos da 
eriocitrina sobre o tBars em tecido hepático de 
animais submetidos a exercício agudo. Foi mos-
trado que o exercício agudo induziu um aumento 
nos marcadores do estresse oxidativo no fígado 
de ratos; apesar disso o flavonoide suprimiu o 
aumento de tBars e a oxidação de glutationa 
no teste agudo, e aumentou a capacidade antio-
xidante protegendo contra os danos oxidativos 
no fígado (MiNatO et al., 2003). 

Em um estudo comparativo entre exercícios 
de natação de alta intensidade (contínuo versus 
Intervalado) em ratos wistar, a suplementação de 
G-hesperidina foi capaz de aumentar em 183% as 
reservas antioxidantes e reduzir a peroxidação 
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lipídica em ambos os protocolos (OLivEira; 
DOuraDO; CÉsar, 2013).

Outro achado interessante, (dados não publi-
cados) foi à diminuição dos níveis de lactato nos 
grupos suplementados quando comparado com 
os demais grupos treinados, esta premissa enco-
raja outros estudos com este flavonoide e seus 
mecanismos frente ao estresse muscular, o que 
leva a especular sua possível utilização como 
recurso ergogênico nutricional.

CONCLUSÃO
O consumo isolado de flavonoides parece 

promove efeitos desejáveis na melhora do per-
fil bioquímico e o ajuste do sistema antioxidante 
em estudos com animais, entretanto, ainda não 
existe uma recomendação para sua ingestão para 
populações humanas.

O exercício físico por sua vez, proporciona 
alterações metabólicas eficientes no tratamento 
e prevenção de doenças crônicas degenerativas 
quando bem aplicado, entretanto, quando pra-
ticado de forma prolongada e vigorosa, pode 
desencadear o desequilíbrio entre os mecanis-
mos de defesa antioxidantes causando efeitos 
deletérios nas células.

Assim sendo, dieta rica em flavonoides, prin-
cipalmente os cítricos, combinadas com a prática 
regular de atividades físicas, parecem promover 
um efeito adjacente e potencial no controle de 
doenças como as dislipidemias, síndrome meta-
bólica, diabetes e obesidade. Embora, haja esta 
recomendação nutricional, ainda existem muitas 
contestações sobre os efeitos dos flavonoides, e 
sua eficácia quando combinado com exercícios 
físicos. Estas controvérsias ocorrem devido à falta 
de padronização de protocolos de suplementação 
e mais testes investigativos em modelo humano, 
sendo assim pesquisas devem ser encorajadas em 
humanos tanto em curto quanto em longo prazo 
com a finalidade de avaliar os efeitos sinérgicos .
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