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Resumo

O cha verde, derivado da Camellia sinensis, € uma bebida originaria da China e
amplamente consumida no mundo. E uma rica fonte de compostos bioativos,
especialmente catequinas, que apresentam propriedades antioxidantes e anti-
inflamatorias. Essas catequinas podem apresentar efeitos relevantes na obesidade,
associados ao aumento da inflamacao sistémica e a producdo excessiva de citocinas
inflamatérias. O objetivo do estudo foi reunir dados da literatura sobre os efeitos da
epigalocatequina-3-galato (EGCG) presente no cha verde e associa-la ao controle da
inflamacdo em obesos. Foram coletados artigos disponiveis em bases de dados
cientificas Scielo (Scientific Eletronic Library) e Pubmed (U.S. National Library of
Medicine National Institutes of Health) publicados entre os anos de 2014 a 2024. A
EGCG pode atuar na reducéo da inflamagé&o ao inibir a ativagdo do complexo proteico
Fator Nuclear kappa B (NF-kB) e estimular a producéo de citocinas anti-inflamataorias.
Além disso, pode regular o metabolismo lipidico e a composicdo da microbiota
intestinal, promovendo o aumento de bactérias benéficas e a diminuicdo da proporgéo
de Firmicutes. A obesidade est4 diretamente relacionada aos desequilibrios na
microbiota e a secrecdo de adipocinas, que impactam o0 apetite e a taxa de gasto
energético, aumentando o risco de resisténcia a insulina e doencas cardiovasculares.
Portanto, a ingestdo continua dessa bebida pode ser uma alternativa viavel para
promover a saude, contribuindo para a diminuicdo de marcadores inflamatorios e
melhorando a salude metabdlica. Isso sugere que a presenca do cha verde na dieta
pode ter efeitos significativos na prevencao e tratamento da inflamacg&o em individuos
obesos.

Palavras-Chave: Cha verde, Catequinas, EGCG, Inflamacéo, Obesidade.



Abstract

Green tea, derived from Camellia sinensis, is a beverage originating from China and
widely consumed worldwide. It is a rich source of bioactive compounds, especially
catechins, which exhibit antioxidant and anti-inflammatory properties. These catechins
may have relevant effects on obesity, associated with increased systemic inflammation
and excessive production of inflammatory cytokines. The objective of the study was to
collect data from the literature on the effects of epigallocatechin-3-gallate (EGCG)
present in green tea and associate with the control of inflammation in obese people.
Articles available in scientific databases Scielo (Scientific Electronic Library) and
Pubmed (U.S. National Library of Medicine National Institutes of Health) published
between 2014 and 2024 were collected. EGC reduces inflammation by inhibiting the
activation of the protein complex Nuclear Factor kappa B (NF-kB) and stimulating the
production of anti-inflammatory cytokines. Furthermore, EGCG regulates lipid
metabolism and the composition of gut microbiota, promoting na increase in beneficial
bacteria and a decrease in the proportion of Firmicutes. Obesity is directly related to
imbalances in the microbiota and the secretion of adipokines, which impact appetite
and energy expenditure, increasing the risk of insulin resistance and cardiovascular
diseases. Therefore, the continuous consumption of this beverage may be a viable
alternative for promoting health, contributing to the reduction of inflammatory markers
and improving metabolic health. This suggests that the presence of green tea in the
diet may have significant effects on preventing and treating inflammation in obese
individuals.

Keywords: Green tea, Catechins, EGCG, Inflammation, Obesity.

Introducéao

O ché& é uma bebida atualmente consumida por bilhGes de pessoas e teve sua
origem na China. Seu método de preparo é feito através da infusédo de folhas da planta
Camélia sinensis e de acordo com o grau de fermentacdo pode ser dividido em
algumas linhas: cha verde, cha preto, cha branco, cha amarelo, cha Oolong e cha
escuro (Zhao, T. et al., 2022). Dentre elas, o ch& verde foi o primeiro a ser descoberto.
Considerado um cha néo fermentado, retém em suas folhas grande quantidade de
vitaminas e substancias devido a pouca perda em seu preparo. Baseado nessas
propriedades, pesquisas apontam gue 0S compostos bioativos presentes no cha
verde, estdo fortemente relacionados a saude humana (Balazi et al., 2019).

Dentre esses componentes, destacam-se o0s polifendis, que atuam
complementando e aumentando as func¢des das vitaminas e enzimas antioxidantes na
defesa contra o estresse oxidativo causado pelo excesso de espécies reativas de
oxigénio (Guo et al., 2023). Os flavonoides séo o tipo mais comum de polifendis, e o

cha verde contém mais de 10 grupos desses compostos. O tipo de flavonoide mais



encontrado no cha verde séo as catequinas, tais como a (-)-epigalocatequina-3-galato
(EGCG), a (-)-epicatequina-3-galato (ECG), a (-)-epigalocatequina (EGC) e a (-)-
epicatequina (CE) (Musial; Kuban-Jankowska; Gorska-Ponikowska, 2020). Devido a
presenca de hidroxila nas moléculas, elas possuem fortes propriedades antioxidantes,
0 que significa que essas substancias podem neutralizar os radicais livres no corpo,
ajudando a combater a inflamacéo que o estresse oxidativo pode desencadear. Por
exemplo, elas ativam vias de sinalizacao intracelulares adaptativas contra o estresse
oxidativo e a exposi¢do ao ambiente, preparando as células para resistir a condi¢cdes
mais severas de estresse. Também ativam vias que aumentam a expressao de genes
gue codificam proteinas para proteger as células e inibem uma enzima chamada ciclo-
oxigenase (COX-2) que esta relacionada a inflamacéo e afeta o processo de varias
doencas cronicas (lyengar et al., 2016).

A inflamacéo cronica € uma perturbagdo continua que promove uma grande
proliferac@o celular através do influxo de células imunes, formagdo de novos vasos
sanguineos, remodelacdo tecidual, producdo de mediadores pro-inflamatorios,
ativacao plaquetéria e estimulacdo de cascata de coagulagéo. Esses eventos também
levam a producéo e secrecdo de diversas proteinas que favorecem uma resposta
inflamatoria local. Além disso, dados epidemiologicos estabelecem uma associacao
entre inflamac&o crénica e o desenvolvimento e progressao de varios tipos de cancer,
bem como as Doencgas Inflamatorias Intestinais (Rieder; Fiocchi; Rogler, 2017; Zhao,
H. etal., 2021).

Além destas patologias, o processo inflamatorio € um componente presente na
obesidade, que é caracterizada pelo excesso de tecido adiposo, um érgao enddcrino
responsavel pela homeostase energética, levando o individuo a ter um indice de
Massa Corporal (IMC) elevado. O ganho de peso tem como caracteristica o
aparecimento de adipdcitos inflamados e disfuncionais que secretam citocinas pro-
infamatorias e causam prejuizo ao tecido adiposo, dessa maneira, entende-se que um
individuo obeso estd em um estado de inflamacéo corporal. Quando néo controlada,
geralmente leva a producdo irregular de horménios esteroides e disturbios
metabolicos (Kawai; Autieri; Scalia, 2021).

Diante do incessante aumento da obesidade a cada ano, que ja atinge cerca
de 30% da populacdo mundial (Caballero, 2019) e considerando a inflamac&o como

um agravante de complicacbes da obesidade, torna-se de extrema importancia



investigar tipos de compostos bioativos no cha verde que estédo associadas a redugao
da inflamacéo e seus efeitos na populacdo obesa. Por isso, esse estudo tem como
objetivo reunir dados da literatura sobre os efeitos da epigalocatequina-3-galato

presente no cha verde e associa-la ao controle da inflamag&o em obesos.

Métodos

Trata-se de uma revisao de literatura narrativa que englobou artigos publicados
entre os anos de 2014 a 2024 em portugués, espanhol e inglés, disponiveis nas
seguintes bases de dados: Scielo (Scientific Eletronic Library) e Pubmed (U.S.
National Library of Medicine National Institutes of Health). As palavras-chave que

direcionaram a busca foram: Cha verde, Catequinas, EGCG, Inflamacéo, Obesidade.

Desenvolvimento
Atuacao da epigalocatequina-3-galato (EGCG) no ché verde

Foi sugerido por Farhan (2022) que os polifendis encontrados nas folhas de
chéa verde demonstraram propriedades antitumorais e antioxidantes, incluindo a
inibicdo da divisdo celular. Para que a atividade antioxidante das catequinas possa
ser considerada, é importante avaliar tanto a quantidade total de grupos hidroxila
(Figura 1) quanto a distribuicdo desses grupos. No entanto, a capacidade das
catequinas de atuarem como antioxidantes depende nao apenas de sua composi¢ao
guimica, mas também das circunstancias do ambiente circundante, como o tipo de
ch& verde, como ele foi cultivado e como as folhas foram processadas, bem como por
guanto tempo foi preparado e a que temperatura. Segundo estudos, as catequinas

sdo mais estaveis em um ambiente com um pH variando entre 4 a 6.

Figura 1: Estrutura quimica da epigalocatequina-3-galato
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Dentre os polifendis presentes no cha verde (Camellia sinensis), a EGCG,
apresenta um amplo espectro de ac¢bes, como anticancer, anti-inflamatoria,
antioxidante, vasoprotetora e antifibrotica que sdo mediadas por internacées com
receptores celulares de superficie, vias de sinalizacéo intracelular e fatores de
transcricdo nucleares. Em particular, suas propriedades anti-inflamatérias séo
notaveis, pois a catequina pode inibir a ativacdo do fator de transcricdo nuclear kappa
B (NF-kB), que é crucial na regulagao da resposta inflamatdria. A inibicdo do NF-kB
resulta na diminuicdo da expresséo de varias citocinas pro-inflamatorias, como fator
de necrose tumoral alfa (TNF-a), interleucina 1 beta (IL-1B) e interfere na via de
sinalizacdo JAK/STAT, que medeia respostas inflamatérias, reduzindo a producéo de
mediadores inflamatdrios. Outra propriedade esta relacionada a reducao da producéo
de espécies reativas de oxigénio (ROS) ao exercer uma ac¢do antioxidante em
concentragfes baixas a moderadas, neutralizando-as. Dessa forma reduz o estresse
oxidativo, e aumenta a expressdo de enzimas antioxidantes como superoxido
dismutase (SOD) e catalase (Mokra; Joskova; Mokry, 2022).

Estas propriedades tém sido estudadas em diversos grupos populacionais e
condic¢Bes clinicas, como por exemplo na obesidade.

O trabalho conduzido por Yuan et al. (2020) constatou que sua agéo pode
prolongar a vida util em ratos obesos, melhorando a inflamacéo, o stress oxidativo e
0 metabolismo lipidico, especialmente o metabolismo dos acidos graxos livres. Outro
estudo mostrou que essa substancia em sinergia com a cafeina causa um efeito
benéfico a microbiota intestinal, incluindo diminui¢cao do nivel de Firmicutes e aumento

do nivel de Bifidobacterium, gerando um fator antiobesidade (Zhu et al. 2021).

Consequéncias da inflamagao nos Obesos

A obesidade é um problema de saude publica complexo e multifatorial. No
Brasil, a prevaléncia de adultos com obesidade é de 22,4% e esta presente em parcela
significativa da populagcdo com baixa escolaridade e renda (Rodrigues; Miranda;
Cabrini, 2023)

Esta condicéo é caracterizada pelo excesso de gordura corporal, causada por
fatores biologicos, sociais, econémicos, politicos, culturais e ambientais. A obesidade

€ diretamente relacionada a um aumento da inflamacéo sistémica, devido a producao



de citocinas inflamatorias realizada pelo sistema imunoldgico que pode resultar em
multiplos agravos (Amaral et al., 2017; Nilson et al., 2018).

Os sistemas imunoldgicos inatos e adaptativos humanos sao células efetoras
produtoras de citocinas, como interleucinas, interferons e quimiocinas, entre outros
mediadores. Essas citocinas estabelecem um equilibrio entre efeitos pré e anti-
inflamatérios, mantendo a homeostase no corpo. No entanto, se houver algum fator
gue interfira nesse equilibrio, como na obesidade, resulta em uma liberacao excessiva
de citocinas, o que pode levar a reac¢fes inflamatérias em cadeia, potencialmente
resultando em danos sistémicos (Jarczak; Nierhaus, 2022).

Um tipo especifico de citocina presente na obesidade € chamado adipocina,
gue afeta diretamente o metabolismo e desempenha mdltiplos papéis no organismo,
como a regulagdo do apetite e o gasto energético, funcbes sdo atribuidas
principalmente a leptina, que influencia diretamente o equilibrio calérico do corpo e
Sseu excesso pode levar a resisténcia a insulina, um fator comum na obesidade. No
sistema imunoldgico, as adipocinas modulam a resposta imune. Além disso, ha
evidéncias de que essas citocinas podem influenciar a pressédo arterial e estao
envolvidas na angiogénese (Ambroszkiewicz et al., 2017).

Essas fungbes abrangentes das adipocinas conduzem diretamente a
interferéncia no metabolismo lipidico dos obesos. O metabolismo lipidico refere-se ao
conjunto de processos biolégicos que envolvem a sintese e a degradacgéo de lipidios
no organismo e sua relacdo com a inflamacao é significativa, pois o desbalanco nesse
metabolismo leva ao acumulo de lipidios em condicdes de obesidade, que esta
associada a um estado inflamatério crénico a liberagdo de adipocinas que podem
contribuir para o desenvolvimento de doencas cardiovasculares e outras condi¢des
metabdlicas. Essa inflamacdo também pode promover a oxidagdo de lipidios e a
formacdo de espécies reativas de oxigénio, que podem agravar ainda mais o estado
inflamatorio e levar a complicacBes associadas a Sindrome Metabdlica (Barbalho et
al., 2015).

Em relacdo a microbiota intestinal, esta se refere ao conjunto de
microrganismos, incluindo bactérias, virus e fungos, que habitam o trato
gastrointestinal humano e desempenham um papel crucial na digestéo, absor¢éo de
nutrientes e regulacdo do sistema imunologico. A relacdo entre a microbiota e a

obesidade tem sido objeto de intensa pesquisa, com estudos sugerindo que a



composicéo e a diversidade da microbiota intestinal podem influenciar o metabolismo
e a capacidade do corpo de extrair energia dos alimentos. Por exemplo, uma maior
proporcao de certos grupos bacterianos, como os Firmicutes, em comparag¢ao com 0s
Bacteroidetes, tem sido associada a obesidade, afetando a forma como os nutrientes
sdo metabolizados e armazenados e contribuindo para o ganho de peso e resisténcia
a insulina. Outro fator € que a microbiota intestinal pode influenciar a inflamacéo e a
homeostase energética, impactando a forma como o corpo armazena gordura e utiliza
energia (Abenavoli et al., 2019).

Baseado na presenca da inflamacdo e suas implicacdes na populacdo de
obesos e nas propriedades da EGCG presente no cha verde, é possivel sugerir que
os beneficios do consumo do cha verde podem estar relacionados a contencédo da

inflamacgé&o e melhora das suas consequéncias nos obesos.

Beneficios do consumo de cha verde

Nesse contexto, o cha verde tem demonstrado potencial para modular
positivamente a microbiota intestinal. A EGCG pode promover o crescimento de
bactérias benéficas, como Bifidobacterium e Lactobacillus, enquanto inibe o
desenvolvimento de bactérias patogénicas. Essa modulagdo contribui para uma
melhora na composi¢cdo da microbiota, reduzindo a propor¢cdo de Firmicutes em
relacdo aos Bacteroidetes, favorecendo assim um perfil metabdlico mais saudéavel.
(Crepaldi et al., 2024).

A relacdo do efeito anti-inflamatério do cha verde com a microbiota intestinal
deve-se ao fato de que a inflamacao crénica de baixo grau esta frequentemente
associada a uma composicao desequilibrada da microbiota, conhecida como disbiose.
Quando a microbiota esta desequilibrada, promove um estado inflamatério no corpo,
pois bactérias patogénicas produzem substancias que afetam o revestimento
intestinal, aumentando sua permeabilidade (conhecido como “intestino permeavel”).
Esse aumento permite a entrada de toxinas e microrganismos na corrente sanguinea,
desencadeando uma resposta inflamatdria sistémica (Nascimento et al., 2022)

A promocdo do crescimento de bactérias benéficas pela EGCG gera
compostos como acidos graxos de cadeia curta (AGCC), que tém efeitos anti-
inflamatorios locais e sistémicos. Assim, o cha verde auxilia na diminuicdo da

inflamacéo ao restaurar o equilibrio da microbiota, fortalecendo a barreira intestinal e



reduzindo o influxo de substancias inflamatérias no organismo. Caso a inflamacgéo se
mantenha prolongada, pode causar resisténcia a insulina e acumulo de gordura,
contribuindo para a obesidade. Ao equilibrar a microbiota e diminuir a inflamacéo, a
EGCG favorece a homeostase energética, utilizando melhor a energia disponivel e
reduzindo o armazenamento excessivo de gordura. Portanto, ao aliviar a inflamacéo,
o ch& verde pode atuar como um aliado no combate & obesidade, promovendo um
ambiente metabdlico mais saudavel e equilibrado (De Oliveira et al., 2020; Moraes et
al., 2014). A Figura 2 sintetiza o efeito da EGCG no controle da disbiose intestinal e a

sequéncia de eventos que promovem a obesidade (Dey et al., 2019).

Efeito da EGCG no controle da disbiose intestinal e a sequéncia de eventos que

promovem a obesidade
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O acido graxo que exerce influéncia direta sobre a resisténcia a insulina € o
acido butirico, que, além de possuir propriedades anti-inflamatérias, atua diretamente
no metabolismo da glicose, favorecendo a sua captacdo pelas células e melhorando
aresposta ainsulina. Por isso, ao gerar esse composto, a catequina atenua os efeitos
nocivos da inflamacédo cronica sobre a sinalizacdo da insulina, melhorando sua
sensibilidade e permitindo que as células captem glicose de maneira mais eficiente.
Essa regulacdo hormonal esta ligada diretamente ao metabolismo lipidico, ajudando
a controlar o apetite e metabolismo de gorduras. Essa interacdo € importante, pois a
EGCG, promove a oxidacao de lipidios, aumentando a utilizacdo de acidos graxos
como fonte de energia em vez de armazenamento. Essa capacidade de reduzir o
acumulo de gordura corporal ndo apenas previne a obesidade, mas também contribui
para a manutencgdo de niveis saudaveis de glicose no sangue. A sinergia entre a acado

das catequinas e a reduc¢do da inflamacao torna o ambiente metabdlico favoravel,
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onde a regulacdo do metabolismo lipidico e da sensibilidade a insulina se
complementam, formando um mecanismo eficaz na promocéo da saude metabdlica
(Zhao; Chen; Ng, 2024).

Dados de consumo e recomendacdes

Embora beber cha seja comum em muitas culturas ao redor do mundo, no
Brasil ele é ingerido em por¢cées menores do que outras bebidas, como sucos,
refrigerantes e alcool. O consumo se destaca particularmente na regido sul do pais,
onde a bebida esta presente de modo mais significativo no cotidiano da populacéao.
Esse consumo regional é influenciado tanto por fatores culturais quanto climéaticos,
uma vez que o clima mais frio da regido favorece a escolha de bebidas quentes
(Siqueira et al., 2021). Estudos indicam que o grupo de bebidas que inclui café e cha
possui uma mediana de porcado consumida de 172,5 mL, sendo consideravelmente
menor que as por¢des de bebidas alcodlicas, que, embora consumidas com menor
frequéncia, tendem a ser consumidas em volumes significativamente maiores
(Bezerra; Alencar, 2018).

A ingestao relativamente baixa de cha nos paises ocidentais resulta em uma
menor quantidade de pesquisas sobre o tema. No entanto, tem-se observado um
crescente interesse académico, com estudos cada vez mais frequentes que buscam
avaliar os efeitos dessa bebida na populagéo brasileira.

Foi realizado um estudo com mulheres brasileiras que incluiu 42 mulheres
obesas e 21 mulheres com peso normal. As mulheres com peso normal nao
receberam suplementacdo com cha verde e foram consideradas o grupo de controle
para comparacédo. Dentre as mulheres obesas, um subgrupo de 18 participantes foi
selecionado aleatoriamente para receber a suplementacao de capsulas de cha verde
contendo 450 mg EGCG durante um periodo de oito semanas. As demais mulheres
obesas nado participaram do tratamento (por critérios de exclusdo especificos do
estudo) e, portanto, ndo tomaram o cha verde. Essa abordagem permitiu avaliar os
efeitos da suplementacdo em um grupo especifico, enquanto o grupo de controle
ajudou a comparar os resultados com as mulheres que ndo receberam o tratamento.
Os resultados sugeriram que a suplementagdo com cha verde ndo apenas melhorou

a capacidade antioxidante das mulheres obesas, mas também reduziu os marcadores
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de estresse oxidativo e inflamacé&o, indicando um potencial beneficio da intervencao
na saude dessas mulheres (Noronha et al., 2019).

Outro estudo avaliou o efeito das catequinas do cha verde em combinagcdo com
exercicios fisicos na composicdo corporal e no perfil lipidico de individuos com
sobrepeso ou obesidade. Foram incluidos 10 estudos na meta-analise, que focou em
intervencdes de pelo menos 4 semanas. A andlise apontou um efeito pequeno e
consistente na reducédo de peso quando combinado com exercicios, mas nao teve um
efeito adicional significativo no perfil lipidico, incluindo triglicerideos, LDL, HDL e
colesterol total. Por fim, sugeriu que a eficacia do cha verde é dose-dependente, com
melhores resultados em tratamentos superiores a 12 semanas e dosagens abaixo de
500 mg por dia (Gholami et al., 2024)

Estudo realizado por Vazquez-Cisneros et al. (2017) relacionou a catequina
com a cafeina também presente no cha verde. As interven¢cdes duraram em meédia 12
semanas ou mais, e demonstraram eficacia na reducdo de peso e massa gorda. O
consumo diario de cha verde, com doses de EGCG entre 100 e 460 mg/dia, foi
associado a diminuicdo significativa de gordura corporal e de peso. Além disso, a
suplementacao de cafeina, variando entre 80 e 300 mg/dia, também desempenhou
um papel importante, principalmente entre individuos com baixo consumo de cafeina
antes da intervencédo, sugerindo uma interacao positiva entre esses compostos no
processo de perda de peso.

Embora o consumo de chéa verde seja amplamente associado a beneficios para
a saude, a ingestdo elevada pode acarretar alguns efeitos adversos. Como o cha
contém cafeina, e 0 consumo excessivo pode resultar em sintomas como insénia,
aumento da frequéncia cardiaca, e nervosismo, especialmente em individuos
sensiveis a cafeina (Miranda et al., 2017)

Doses elevadas de EGCG, também podem sobrecarregar o figado e causar
hepatotoxicidade, especialmente em forma de suplementos concentrados. Estudos
indicam que o consumo de mais de 800 mg/dia de EGCG pode ser potencialmente
perigoso para a saude hepatica, exigindo cautela no uso prolongado e em altas
dosagens. Portanto, embora o cha verde tenha propriedades benéficas, o consumo
deve ser moderado e monitorado, especialmente quando utilizado como suplemento

(De Souza; Ferreira; Nascimento, 2014).
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Muitos estudos ainda seguem sendo feitos, e em geral constata-se que a
dosagem minima para se notar os efeitos benéficos no cha verde na inflamacéo e na
obesidade € de 300 mg de extrato de cha verde por dia. Essa quantidade é
frequentemente associada a efeitos positivos, especialmente quando consumida
durante um periodo de 12 semanas. Além disso, a combinacdo do consumo de cha
verde com atividades fisicas, como a caminhada rapida, tem mostrado resultados
promissores no aumento do metabolismo de individuos com sobrepeso e obesidade
(Zhang et al., 2020).

Considerag®es finais

A epigalocatequina-3-galato € uma das principais catequinas presentes no cha
verde (Camellia sinensis), que possui propriedades benéficas, especialmente no
contexto da obesidade e inflamacdo. A catequina pode atuar ndo apenas como
antioxidante, mas também desempenhar um papel importante na modulacdo
inflamatoria em individuos obesos, promovendo possivelmente um ambiente mais
favoravel para a recuperacdo do tecido adiposo, o que é fundamental para a
homeostase metabdlica. Além desses efeitos, pode atuar sobre a microbiota intestinal,
favorecendo o equilibrio e a proliferacdo de bactérias benéficas intestinais.

Embora ja existam evidéncias que comprovem o beneficio do cha verde na
inflamacé&o de individuos obesos, a quantidade de estudos ainda é escassa, tornando
essencial a continuidade das investigacdes nesse campo para aprofundar a
compreensdo dos mecanismos envolvidos, recomendacdes de consumo e para o
desenvolvimento de abordagens nutricionais mais eficazes no combate a obesidade

e suas consequéncias inflamatorias.
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