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RESUMO

O excesso de peso € uma pandemia mundial e afeta mais de dois bilhdes de pessoas no
mundo. Com o advento das midias sociais estratégias alternativas para reducdo do peso
ganharam popularidade sem o devido respaldo cientifico, ¢ o caso dos chas “supostamente
termogénicos”. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito agudo da ingestdo dos chas de
gengibre (Zingiber officinale Roscoe) e canela (Cinnamomum sp.) sobre o metabolismo
energético, respostas apetitivas e ingestdo alimentar de individuos saudaveis. Trata-se de um
estudo experimental, randomizado, aberto, cruzado, com intervalo minimo de sete dias entre
os tratamentos, em que trés bebidas [cha de gengibre (2g); chd de canela (29) e agua
(controle)] foram servidas acompanhadas de desjejum padronizado. Participaram 21
voluntarios, de ambos os sexos (18 a 40 anos, 18,5 a 26kg/m?). O gasto energético (GE), a
termogénese induzida pela dieta (TID) e o quociente respiratorio (QR) foram mensurados por
meio de calorimetria indireta e analise de nitrogénio urinario, para correcdo do gasto
energético nitrogenado (GEN), TID e oxidacdo dos substratos. As respostas apetitivas (fome,
saciedade, plenitude e desejo de comer) foram avaliadas por meio de escala visual analdgica.
O registro alimentar prospectivo foi preenchido pelos voluntarios. A ingestdo do cha de
gengibre néo alterou 0 GE e TID (p=0,111; p=0,114). Entretanto, houve aumento significativo
do GEN em 240 minutos (p=0,002) no tratamento gengibre (1420+286kcal) em comparacgédo
ao controle (1324+286kcal), o que representou aumento de 96x+27kcal (p=0,002) na TID
nitrogenada para o tratamento chd de gengibre. Os valores de QR foram maiores apos
consumo do ch& de gengibre (0,80+0,05) em comparacao ao controle (0,78+0,07) (p=0,038),
a oxidacdo de carboidratos também foi maior no tratamento cha de gengibre (-2,9£3,4) em
comparagdo ao controle (-5,3+2,9) (p=0,046). A éarea sob a curva (ASC) das respostas
apetitivas ndo diferiram entre os tratamentos (p>0,050). Em relacdo a ingestao alimentar nédo
houve diferenca entre os tratamentos quanto a ingestdo energética e de macronutrientes
(p>0,050). Quanto ao cha de canela, ndo houve alteracdo no GE (p=0,460) ou GEN (p=0,
582), TID nitrogenada (p=0,772) ou ndo (p=0,275), QR (p=0,486), oxidacdo de substratos
(p>0,050). A ASC para fome (p=0,188) e desejo de comer (p=0,104) ndo diferiram entre o
tratamento cha de canela e &gua, entretanto, houve reducdo na sensacdo de saciedade
(pasc<0,001) e plenitude (pasc<0,001) em comparagdo ao controle. A ingestdo energética da
primeira refeicdo apds o tratamento foi maior no tratamento cha de canela (747+263kcal) em
comparacdo ao tratamento controle (609+246kcal), (p=0,050). Nao houve diferenca entre os
tratamentos quanto a ingestdo dos macronutrientes (p>0,050). Em relagdo & ingestéo
alimentar ao longo do dia apds a coleta de dados, a ingestdo energética e de macronutrientes
ndo se diferiram entre os tratamentos (p>0,050). Conclui-se que a ingestdo aguda do cha de
gengibre aumentou o GEN, a TID, o QR e a oxidacdo de carboidratos. E o cha de canela
reduziu as sensacBes de saciedade e plenitude e provocou maior ingestdo energética na
primeira refeicdo apds o tratamento.

Palavras-chave: Calorimetria Indireta. Cha. Termogénese. Apetite.



ABSTRACT

Overweight is a worldwide pandemic that affects more than two billion people. With the
advent of social media, alternative weight-loss strategies have become popular but without a
proper scientific basis, is the case with "supposedly thermogenic" teas. The aim of this study
was to evaluate the acute effect of ginger (Zingiber officinale Roscoe) and cinnamon
(Cinnamomum sp.) tea ingestion on energy metabolism, appetitive responses and food intake
on healthy individuals. This is an experimental, randomized, open, crossover study, with a
minimum interval of seven days between treatments. Three drinks (ginger tea (2g), cinnamon
tea (2g) and water (control)) were served accompanied by standardized breakfast. It has 21
volunteers of both sexes (18 to 40 years old, 18.5 to 26kg / m?). Energy expenditure (EG),
diet-induced thermogenesis (TID) and respiratory quotient (QR) were measured using indirect
calorimetry and urinary nitrogen was analyzed in order to correct nitrogen energy expenditure
(GEN), TID and substrate oxidation. Appetizing responses (hunger, satiety, fullness and
desire to eat) were assessed using a visual analog scale. The volunteers declared the food
record. The ingestion of ginger tea did not alter the EG and TID (p=0,111; p=0,114).
However, there as significant increase in GEN in 240 minutes (p=0,002) was observed for the
ginger treatment (1420+286kcal) when compared to the control (1324+286kcal), increasing
from 95+27kcal (p=0,016) in nitrogenous TID in the ginger tea treatment. The QR values
were higher after consumption of ginger tea (0,80+0,05), compared to the control (0,78+0,07)
(p=0,038). The oxidation of carbohydrates was also greater in the ginger treatment (-2,9+3,4)
compared to the control (-5,3+2,9) (p=0,046). The area under the curve (AUC) of appetite
responses did not differ between treatments (p> 0,050). Regarding food intake, there was no
difference between treatments regarding energy and macronutrient intake (p> 0,050). For
cinnamon tea, there was no change in GE (p=0,582) or GEN (p=0,460), nitrogenous TID
(p=0,772) or not (p=0,275), QR (p=0,486) and substrates oxidation (p>0,050). The AUC for
hunger (p=0,188) and desire to eat (p=0,104) did not differ between cinnamon tea and water
treatment. However, there was a reduction of the satiety feeling (Pauc<0,001) and fullness
(Pauc<0,001), comparing to control. The energy consumption of the first meal after treatment
was higher in the treatment with cinnamon tea (747+263kcal) compared to the control
treatment (609+246kcal), (p = 0.050). There was no difference between treatments regarding
the consumption of macronutrients (p> 0.050). For food intake throughout the day after data
collection, energy and macronutrient intake did not differ between treatments (p>0,050). We
concluded that the acute intake of ginger tea increased the GEN, TID, QR and the oxidation
of carbohydrates. Cinnamon tea reduced satiety feeling and fullness and caused greater energy
intake in the first meal after treatment.

Keywords: Indirect Calorimetry. Tea. Thermogenesis. Appetite.



LISTA DE ILUSTRACOES

CAPITULO I
Figura 1 — As sete subfamilias TRP..........cccccoviiii i 25
Figura 2 — Mecanismos de aumento do gasto energético pelos nervos sensoriais que

EXPressam 0S CANAIS TRP......ciiiiii e 26
Figura 3 — Zingiber officinale ROSCOB............ccociiiiiiiiier e 27
Figura 4 - Estrutura molecular do gingerol, shogaol, paradol e zingerone..............ccc...... 28

Figura 5 - Possiveis mecanismos de acdo do gengibre sobre o metabolismo energético e

QI 1011 (] (=SSR 31
Figura 6 - CINNaMOMUM VEIUM.....ccuiiiiiiieiteitesiesieeee ettt sse bt 32
Figura 7 - Estrutura molecular do cinamaldeido...........ccooeirereinieiiieee s 33
Figura 8 - Possiveis mecanismos de acdo da canela sobre o metabolismo energético...... 36

CAPITULO 11

Figura 1 — Protocolo de todas avaliacGes realizadas no estudo, Belo Horizonte -MG,

2020, et h et h e te et e b e be et et e r e et et eneebe et e s reerenbentenears 51
Figura 2 — Esquema do desjejum padronizado oferecido aos participantes do estudo nos

dias de avaliacdo, Belo Horizonte — MG, 2020..........c.cccveiieiiiiieie e 52
Figura 3 — Avaliacdo macroscopica e microscépica do Zingiber officinale Roscoe.......... 55
Figura 4 — Avaliacdo do cha de gengibre por CLAE...........cccooieiieie e 55
Figura 5 — Fluxograma do estudo, Belo Horizonte - MG, 2020..........cccccocvevviieivernanenn 56

CAPITULO I

Figura 1 — Fluxograma do estudo, Belo Horizonte - MG, 2020..........cccccocvevviiervereennenn 79
Figura 2 — Avaliacdo macroscopica e microscépica da Cinnamomum SpP...........ccceeveenene. 81
Figura 3 — Compostos identificados por cromatografia gasosa com sistema de deteccao

por espectrometria de massas presente no cha de canela utilizado................ccccceeveennnnen, 81



LISTA DE GRAFICOS

CAPITULO Il

Grafico 1 — Gasto energético, termogénese induzida pela dieta ndo nitrogenados nos
diferentes tempos para os tratamentos &gua e cha de gengibre, Belo Horizonte —

MG, 20200ttt ettt bbbt R et et bt ne bt ne et
Gréfico 2 — Termogénese induzida pela dieta calculada em 240 minutos, com base no
gasto energético nitrogenado para os tratamentos 4gua e cha de gengibre, Belo
HOFZONEE — MG, 2020.......c ettt et e s e e s e sab e e e e s s bbae e e s aabreeas
Gréfico 3 — Diferenca entre os valores do quociente respiratério dos tempos pos-
prandial com o tempo jejum nos tratamentos agua e cha de gengibre, Belo Horizonte —
MG, 2020......0cu ettt sttt bbbt R et ettt et ne et e ne e
Gréfico 4 — Respostas apetitivas reportadas em diferentes momentos em escala visual
analogica pelos participantes da pesquisa nos tratamentos agua e cha de gengibre, Belo
HOFZONEE - MG, 2020......c.ceiuiiieiiiiisiieeeie ettt bbbttt

CAPITULO I
Gréfico 1 - Gasto energético, termogénese induzida pela dieta ndo nitrogenados nos

diferentes tempos para os tratamentos agua e cha de canela, Belo Horizonte — MG,

Gréafico 2 - Respostas apetitivas reportadas em diferentes momentos em escala visual
analogica pelos participantes da pesquisa nos tratamentos agua e cha de canela, Belo
HOFIZONEE = MG, 2020........eeiieiiiiiie ettt e e s ettt e e e s et e e e s s ebba e e e s sbreaesssrbeneesanns

58

59

60

62

82



LISTA DE TABELAS

CAPITULO |

Tabela 1 — Equivalentes caldricos obtidos pela oxidacdo dos substratos................c.ec......

CAPITULO Il

Tabela 1 — Caracteristicas socioeconémicas dos participantes (n=21) incluidos na
pesquisa, Belo Horizonte — MG, 2020..........cccceiieiiiieiiese et
Tabela 2 — Condi¢Bes ambientais, dados antropométricos e composicao corporal dos
participantes nos dois dias de avaliacdo, Belo Horizonte — MG, 2020..........c...ccccervvennenn.
Tabela 3 — Gasto energético de jejum e pos-prandial nitrogenado, calculado para 0s
tratamentos agua e cha de gengibre, Belo Horizonte — MG, 2020...........cccccvevveivenesnennnn,
Tabela 4 — Diferenca entre o tempo 240 minutos com o tempo jejum para a oxidacao de
substratos nos tratamentos agua e cha de gengibre, Belo Horizonte - MG, 2020..............
Tabela 5 — Ingestdo alimentar prospectiva relatada em registro alimentar pelos
participantes da pesquisa descrita em energia e macronutrientes, nos tratamentos agua e
ché de gengibre em diferentes tempos, Belo Horizonte - MG, 2020..........cccccecevvivinennne

CAPITULO I

Tabela 1 — Caracteristicas socioecondmicas dos participantes (n=21) incluidos na
pesquisa, Belo Horizonte — MG, 2020............cceiieiiiie it
Tabela 2 — Condi¢Ges ambientais, dados antropométricos e composi¢do corporal dos
participantes nos dois dias de avaliacdo, Belo Horizonte — MG, 2020..........c..cc.ccceevrnnen.
Tabela 3 — Gasto energético de jejum e pdés-prandial nitrogenados e termogénese
induzida pela dieta nitrogenada nos tratamentos dgua e cha de canela, Belo Horizonte —
MG, 2020......0cu ettt ettt ettt h e b et be et et a et e r et reeae st e e enears
Tabela 4 — Diferenca entre quociente respiratério pés-prandial e de jejum nos
diferentes tempos para os tratamentos agua e cha de canela, Belo Horizonte — MG.........
Tabela 5 — Diferenca entre a oxidacdo de substratos pos-prandial e de jejum nos
tratamentos agua e cha de canela, Belo Horizonte - MG, 2020..........cccccoceviveiiveieeiiesnenne
Tabela 6 — Ingestdo alimentar prospectiva relatada em registro alimentar pelos
participantes da pesquisa descrita em energia e macronutrientes, nos tratamentos agua e
cha de canela, Belo HOrizonte - MG, 2020.........c.uuvviiiiiiiee et eree e svene e

S7

S7

59

60

63

80

80

83

83

84



LISTA DE ABREVIATURA E SIGLAS

ADP — Adenosina Difosfato

AMPK — Proteina quinase ativada pela AMP

ANVISA — Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria

ASC — Area Sobre a Curva

ASCI - Area Sobre a Curva Incremental

ATP - Adenosina Trifosfato

EVA — Escala Visual Analdgica

FUNED - Fundagéo Ezequiel Dias

GE — Gasto Energético

GEN - Gasto Energético Nitrogenado

GER - Gasto Energético de Repouso

CLAE - Cromatografia Liquida de alta eficiéncia

IMC - indice de Massa Corporal

Nu — Nitrogénio urinario

OMS - Organizacdo Mundial da Saude

QR — Quociente Respiratério

SNS — Sistema Nervoso Simpatico

SUS — Sistema Unico de Sadde

TID - Termogénese Induzida pela Dieta

TIDN - Termogénese Induzida pela Dieta Nitrogenada

TMB — Taxa Metabdlica Basal

TRP — Canais Potenciais de Receptores Transitorios

TRPAL - Canais Potenciais de Receptores Transitérios tipo Anquirina 1
TRPV1 - Canais Potenciais de Receptores Transitorios tipo Vaniléide 1
UCP1 - Proteina desacopladora 1

UFMG — Universidade Federal de Minas Gerais

UFS — Universidade de Sergipe

VCOs- - Volume do gés Carbénico produzido

VO . Volume do Oxigénio consumido

5-HT.c — Receptor de serotonina presente no sistema nervoso central

5-HT3 — Receptor de serotonina intestinais



SUMARIO

LINTRODUGAO ...t 16
2 OBIETIVOS . aaaa 18
2.1 ODJELIVO GBIl ..ot e 18
2.2 ODJetivo ESPECITICO. .....cueiieiiiiiieiieieese e 18
CAPITULO I = REVISAO BIBLIOGRAFICA .....c.ooeeeeieeeeeeeeeeeee e 19
1 ReViSE0 BIDIOGIAFICA. ......ccveiveiiiiiicieeeee e 20
1.1 Obesidade, sobrepeso, Custos € tratamento..........ccceevereereeriesieeneeie e see e 20

1.2 Respostas apetitivas (saciedade, fome, plenitude e desejo de comer) e

INQESAO AlIMENTAT.........iiie e 21
1.3 GASt0 ENEIGELICO. ... .c.veiuieiteeieciee ettt ettt et et enreeae e rs 22
1.4 Calorimetria INAIMETAL .......covieeieee e 23
1.4.1Condicdes ideais para a realizacédo da calorimetria..............cccooeeveverinnen. 24
1.5 Alimentos com possivel efeito termogénico.........ccoceovvvreneriienincinc e 24
1.6 GENGIDIE. ... 27
1.6.1 Caracteristicas do gengibre...........ccciirrirerinereese e 27
1.6.2 CompOSIGEO0 O GENGIDIE....c..oiviiiieiieieeee e 28
1.6.3 Propriedades atribuidas a0 gengibre..........ccoooeiieniniieneeeeen 29
1.6.4 Efeito do gengibre sobre 0 metabolismo energetico.........c.ccoovvvrvveverieriennn, 29
1.6.5 Efeito do gengibre sobre o apetite e ingestao alimentar.................c.ccocuee.e. 30
A O T - - TP PSSR 32
1.7.1 Caracteristicas da Canela............coovirieeieiiciceeeeee e 32
1.7.2 ComPOSICAO da CANEIA..........occuiiieiiecie e 33
1.7.3 Propriedades atribuidas a canela.............c.cccoooeiieiiiie i 33
1.7.4 Efeito da canela sobre o metabolismo energético...........ccoceevrerevneieicnnnns 34
1.7.5 Efeito da canela sobre o0 apetite e ingestdo alimentar.............c.ccccocevennnine 36
1.8 REFERENCIA BIBLIOGRAFICA..........oooiiiinineieesineieesseseses s 37

CAPITULO Il - CONSUMO AGUDO DO CHA DE GENGIBRE (Zingiber
officinale Roscoe) AUMENTA A TERMOGENESE INDUZIDA PELA

DIETA E A OXIDACAO DE CARBOIDRATOS EM INDIVIDUOS
SAUDAVEIS: ENSAIO CLINICO CRUZADO E RANDOMIZADO........... 45



L INTRODUGAOD. .. ..ottt n sttt n st 47

2 METODOS. ...ttt 48
2.1 Delineamento dO ESTUTO........ccvvieeiieeiesie e 48
2.2 Caracterizacdo da matéria prima utilizada............ccccecerveieinineneincncceas 48
2.3 Divulgacdo do estudo, populacéo estudada e aspectos éticos...........ccceevervenne. 49
2.4 Protocolo experimental............cccvoveiieiieie s 50
2.5 Composicao do desjejum padrdo e modo de preparo do Cha.............cccccevenee 51
2.6 Analise de NItrogénio UMNAIIO.........ccvecviiiieieerie e see e 52

2.7 Célculo do gasto energético, termogénese induzida pela dieta, quociente

respiratorio e 0Xidagao de SUDSTIAtOS. .........ccecveiveiececec e 52
2.8 Avaliagéo da ingestdo alimentar ProSPeCtiVa..........ccocveveieiereieneniseseeeees 53
2.9 ANALISE ESTALISTICA. .. ..vveveerierieie et e 54
S RESULTADOS......cootetette ettt s 54
3.1 Caracterizacao da matéria prima utilizada............ccccoevvivvevvevecicceece e, 54
3.2 Caracterizacao da populacédo do estudo e das condi¢cdes ambientais............... 55
3.3 GASLO BNEIGALICO. .. c.eeueieiieieieeie ettt et 58
3.3.1 Gasto energético e TID nao NItrogenados...........ccevvrerereeeneriereeesieneeeneen, 58
3.3.2 Gasto energético € TID Nitrogenados..........coccvrerrerererieine e, 59
3.4 Quociente respiratorio e oxidagdo de SUDSLIatos..........ccoereerererereierieeeieeas 60
3.5 RESPOSLAS APELITIVAS. .....eeviviieeitiitieiieiiee ettt 61
3.6 INQESLEO AIIMENTAN.......c.eiiiiiieie e 61
A DISCUSSAD. ..ottt 64
5 CONCLUSAD. ...ttt 67
6 REFERENCIA BIBLIOGRAFICA........o.otiriiiinesiineieesee s 68

CAPITULO IIl - EFEITO DA INGESTAO AGUDA DE CHA DE
CANELA (Cinnamomum sp.) NO METABOLISMO ENERGETICO,
RESPOSTAS APETITIVAS E INGESTAO ALIMENTAR EM
INDIVIDUOS SAUDAVEIS: ESTUDO RANDOMIZADO, CRUZADO E

CONTROLADO.........ooieieieeeeeeeeeeeeese s et ses s sas s nanneenens 71
L INTRODUGAO . ......cocoeieeeiieeeeeeeeteetsss e es s ies st asses s s sanessensssensnes 73
2 METODOS.....coooeeeeeseeeees e teee et ass st s st s st en s snennenes 74

2.1 Populacéo estudada € aSpectos ELICOS. .......cveieieriiiriirieieieee et sreeneas 74



2.2 Delineamento A0 ESTUTOD. .. ...eeeeeeee et e e e e 75

2.3 RETRICAD TSI, .. cvieiieie ettt re e ae e nre s 75
2.4 Medicéo e calculo do metabolisSmo energético...........cooveveiireicinciiiniiees 77
2.5 RESPOSLAS APELITIVAS. ......eviviiiitiitieiieie et 77
2.6 Avaliagéo da ingestdo alimentar ProSPeCtiVa..........ccocveveieieenieieneniseseeeees 78
2.7 ANALISE ESTALISTICA. .. ...veveereeeeie et bbb 78
S RESULTADOS.......ooieietieie ettt ene st s 79
3.1 Caracterizacao da populacdo do estudo e das condi¢gdes ambientais............... 79
3.2 Caracterizagdo da matéria prima utilizada............cccceevrveriinineininncceas 81
3.3 GASLO BNEIGALICO. ... eueeiiieieiesie ettt 82
3.3.1 Gasto energético e TID N80 NItrogenado...........cceovrerierenerienieieneseseeesie s 82
3.3.2 Gasto energético e TID Nitrogenados...........cccoveieeveiiieieeieeie e 83
3.4 Quociente respiratorio e oxidacao de SUbSratos...........ccceeveveeveiiecieeieiieinnn 83
3.5 RESPOSLAS APELITIVAS.......eecvieieiie et 84
3.6 INQESLAD AlIMENTA........ceiiiiie et 84
A DISCUSSAD. ...ttt 87
5. CONCLUSAD ....otvviiiieisiis st 90
6. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA........ooooiiiiiisineineineisiesiss s 90
CONSIDERAGOES FINAIS......ooooeoeveveeeeeteeeeeeeeeeeessee e ses s 93
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA......c.ooiiiiniieesesess s 94
ANEX0 A - DIVUIQaCa0 0@ PESOUISA .......ciververierieieeieie ettt 96
Anexo B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido..........cccoevveniiviiiicicnnenn, 98
Anexo C - Termo de aprovacio no Comité de Etica em Pesquisa da UFMG. .......... 100

Anexo D - Comprovante de cadastro no Sistema Nacional de Gestéo do
Patrimdnio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado.............c.ccccevenene 101
ANEX0 E - Registro AIIMENTAN .........ccoeiiiiiie e 102



16

1 INTRODUCAO

O excesso de peso é uma pandemia mundial e afeta mais de dois bilhdes de
pessoas no mundo, causando aproximadamente quatro milhdes de mortes por ano. Estima-se
que o custo econdmico da obesidade seja cerca de 2,8% de todo o Produto Interno Bruto
mundial (SWINBURN et al., 2019). A projecdo é que, em 2025, cerca de 2,3 bilhdes de
adultos estejam com sobrepeso; e mais de 700 milhdes, com obesidade (ABESO, 2016).

No Brasil, a incidéncia de sobrepeso e obesidade também é crescente, sendo que a
frequéncia da populacdo adulta com excesso de peso passou de 42,6% em 2006 para 55,7%
em 2019 (BRASIL, 2018). A Organizacao Mundial da Saude (OMS) considera sobrepeso em
adultos quando o indice de massa corporal (IMC) for maior ou igual a 25kg/m? e menor que
30kg/m?, 0 que ja representa risco para desenvolvimento de doencas cronicas ndo
transmissiveis (OMS, 2000).

Embora a prevaléncia, riscos, custos e manejo da obesidade sejam bem
conhecidos, a adesdo ao tratamento ainda é um grande desafio a se enfrentar. A maioria das
pessoas com obesidade ndo permanecem em programas de tratamentos alimentares e, dos que
continuam, grande parte ndo perdem peso (BAUTISTA-CASTANO et al., 2004). Mudancas
radicais no estilo de vida sdo necessarias para enfrentar, as quais sdo bastante dificeis de
serem adotadas na pratica, o que motiva os individuos a buscarem por métodos alternativos
para a perda de peso (ESTEGHAMATI et al., 2015).

Neste sentido, € muito importante observar se tais métodos estdo embasados na
literatura cientifica ou respaldados por recomendac@es de organizacbes de salde. Depois do
advento das midias sociais, muitas alternativas para a perda de peso ganharam popularidade
sem o devido respaldo cientifico (CERCATO et al., 2015). E o que atualmente ocorre com 0s
chas supostamente “termogénicos”, por exemplo, que aparecem como uma dessas alternativas
e possuem aproximadamente 1.110.000 resultados no site de buscas Google?.

Nesse seguimento, muitos chas sdo comercializados com o apelo mercadoldgico
de que poderiam supostamente aumentar a termogénese induzida pela dieta (TID), aumentar a
sensacdo de saciedade e reduzir a sensacdo de fome de modo a diminuir a ingestéo alimentar.
Desse modo, 0 balango energético ficaria negativo e ocorreria a reducdo do peso (SOARES;
SHE-PING-DELFOS, 2010).

!Disponivel em:
https://www.google.com/search?q=ch%C3%A1s+termog%C3%AAnicos&oq=ch%C3%A1s+&ags=chrome.0.6
9i59j69i57j69i5913.2626j0j8&sourceid=chrome&ie=UTF-8> Acesso em: 17 de janeiro de 2020.


http://www.google.com/search?q=ch%C3%A1s%2Btermog%C3%AAnicos&amp;oq=ch%C3%A1s%2B&amp;aqs=chrome.0.6
http://www.google.com/search?q=ch%C3%A1s%2Btermog%C3%AAnicos&amp;oq=ch%C3%A1s%2B&amp;aqs=chrome.0.6
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Dentre estes chés supostamente “termogénicos” podem ser citados o cha verde, de
hibisco, de gengibre e o de canela, os quais ainda carecem de estudos cientificos. No caso do
gengibre e da canela, hd dados experimentais in vitro (LIU et al., 2017) e in vivo (IWASAKI
et al., 2006; IWAMI et al., 2011; PANDIT; ANILAKUMAR, 2017) sobre o seu papel na
obesidade, bem como alguns estudos em humanos (MANSOUR et al., 2012; VAFA et al.,
2012; EBRAHIMZADEH ATTARI et al., 2016; GUPTA JAIN et al., 2017), mas nada
conclusivo ainda.

Tendo em vista a grande popularidade dos chas verde, gengibre, canela e hibisco
com intuito de promover emagrecimento tem conquistado popularidade recente no pais, uma
revisdo sistematica sobre uso de plantas medicinais para a perda de peso no Brasil destacou o
uso dessas plantas, no entanto, os autores concluiram que, embora esses alimentos tenham
sido usados com intuito de reduzir o peso corporal, hd pouca evidéncia cientifica até o
momento que justifiguem o seu uso com essa finalidade e sugeriram que mais estudos sobre o
assunto fossem conduzidos (CERCATO et al., 2015). Dessa forma, é de suma importancia
qgue esses alimentos sejam alvo de investigacbes sobre o efeito do seu consumo no

metabolismo energético, respostas apetitivas e ingestdo alimentar prospectiva.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito da ingestdo aguda do cha de gengibre (Zingiber officinale
Roscoe) e do cha de canela (Cinnamomum sp.) sobre o metabolismo energético, respostas

apetitivas e ingestdo alimentar de individuos saudaveis.

2.2 Objetivos Especificos

- Avaliar o efeito dos chas no gasto energético em diferentes tempos.

- Calcular o efeito dos chas no quociente respiratorio e na oxidagdo dos substratos.

- Mensurar o efeito dos chas nas respostas apetitivas (fome, saciedade, plenitude e desejo
de comer) em diferentes tempos.

- Avaliar o efeito dos chas na ingestdo alimentar prospectiva e ingestdo alimentar ao longo
do dia.
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1 Revisao bibliografica

1.1 Obesidade, sobrepeso, custos e tratamento

A obesidade é uma pandemia, afeta mais de dois bilhdes de pessoas no mundo e
causa aproximadamente quatro milhdes de mortes por ano. Estima-se atualmente que o custo
econdémico da obesidade seja de cerca de 2,8% de todo o produto interno bruto mundial
(SWINBURN et al., 2019).

No Brasil, a incidéncia da obesidade também é crescente. Os dados mais recentes
apontam 18,6% dos adultos com obesidade e mais da metade da popula¢do acima do peso
(53,87%). Entre os jovens, a obesidade aumentou 110% entre 2007 e 2017 (BRASIL, 2018).

Diversos sdo os fatores que causam a obesidade, e podem estar relacionadas a
questBes bioldgicas, histéricas, ecoldgicas, econémicas, sociais, culturais e politicas. O
desequilibrio do balango energético determina o excesso de peso e decorre, em parte, pelas
mudancas do padrdo alimentar aliados a reduzida pratica de atividade fisica, tanto no periodo
laboral como no lazer (CAISAN, 2014).

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) define obesidade como doenca crénica
caracterizada por excesso no acumulo de tecido adiposo, de forma a gerar consequéncias
adversas ao organismo (OMS, 2000). O excesso de peso esta associado ao aumento do risco
de desenvolver vérias morbidades como hipertensdo, diabetes mellitus tipo 2, doenca
coronariana, acidente vascular cerebral, doenca da vesicula biliar, osteoartrite, apneia do sono,
problemas respiratérios e alguns tipos de cancer, e mortalidade (JENSEN et al., 2014a). A
obesidade impacta na taxa de mortalidade do Brasil e, consequentemente, onera 0s custos do
Sistema Unico de Satde (SUS) (CARVALHO; ROSA, 2019).

Bahia e colaboradores (2012) investigaram o0s custos médicos no Brasil
relacionados ao tratamento das doencas crdnicas ndo transmissiveis nos anos de 2008 a 2010,
e estimaram que o SUS gastou cerca de R$ 3,6 bilhdes por ano, sendo R$ 2,4 bilhées com o
tratamento hospitalar (68%) e R$ 1,2 bilhdes (32%) com o tratamento ambulatorial. As
doencas cardiovasculares foram responsaveis por 67% dos custos, seguida pelo tratamento do
cancer.

As cirurgias bariatricas representam importante gasto do SUS com o tratamento
da obesidade. Carvalho e Rosa (2019) avaliaram o numero de cirurgias bariatricas realizadas

pelo SUS no periodo 2010 a 2016, e observaram que foram realizadas 46.035 internagdes
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(6.576/ano; 4,3/100 mil hab./ano); 16.923 pacientes (36,8%) necessitaram de unidade de
tratamento intensivo; a mediana da permanéncia hospitalar foi de trés dias; o gasto medio
anual foi de R$ 39.410.919,37 e o valor médio por internagéo atingiu R$ 5.992,75 (R$
1.464,15/dia). O que nos mostra quanto oneroso é o tratamento da obesidade para a sociedade.
No tratamento da obesidade, ha uma alta taxa de abandono, a maioria das pessoas

com obesidade ndo permanece em programas de tratamento alimentares e daqueles que
permanecem, grande parte ndo perde peso e dentre os que perdem, muitos recuperam-no
(BAUTISTA-CASTANO et al., 2004). Devido & natureza cronica da obesidade, é vital que
haja acompanhamento continuo e controle rigido do progresso, ndo apenas durante o
tratamento, mas também durante a manutencdo subsequente do peso. Os principais
componentes de uma intervencdo abrangente e eficaz no estilo de vida incluem ingestéo
caldrica reduzida, aumento no gasto energético por meio de programa de atividade fisica e uso
de estratégias comportamentais para facilitar a adesdo as recomendacdes de dieta e atividade
fisica (JENSEN et al., 2014). Além do controle do apetite e reducdo na ingestdo calorica, o
aumento no gasto energético se faz necessario para se obter sucesso em tratamento cujo

objetivo é o controle ou a reducédo do peso.

1.2 Ingestéo alimentar e respostas apetitivas (saciedade, fome, plenitude e
desejo de comer)

O balanco energético positivo gera o excesso de peso, sendo a ingestdo alimentar
um dos componentes deste balanco, faz-se necessario destacar os processos envolvidos no ato
de se alimentar como fome, saciagéo, saciedade e apetite (HRUBY; HU, 2016).

Fome é o conjunto de sensacBes despertadas pela necessidade bioldgica do
alimento, enquanto que apetite € o desejo emocional de comer (HETHERINGTON, 2002).
Saciacdo € o processo desenvolvido durante a alimentacdo que culmina no término da
ingestdo e saciedade inclui a diminuicdo da fome e a supressdo da ingestdo de alimentos na
refeicdo seguinte (ROLLS, 2000).

A sensacdo de plenitude estd relacionada ao volume da refeicdo, uma vez que
volumes menores causam menor distensdo gastrica e estimulacdo de receptores e
consequentemente menor saciedade, 0 que gera maior ingestdo alimentar (LABAYEN;
MARTINEZ, 2002). O apetite pode ser medido com o auxilio de avaliagdes subjetivas,
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quando usadas corretamente sdo sensiveis e preditiveis do consumo alimentar
(ARSENAULT; CLINE, 2000).

1.3 Gasto energético

O gasto energético total corresponde ao somatdrio do gasto energético de repouso
ou basal (GER), a energia utilizada na atividade fisica e a termogénese induzida pela dieta
(TID) (VOLP et al., 2011). O GER representa 55% a 75% do total do gasto energético diario
e inclui a energia gasta pelo organismo para manter suas funcGes vitais, entre elas o
funcionamento dos sistemas cardiovascular e respiratorio, e pelos mecanismos
termorregulatérios responsaveis pela regulacdo da temperatura corporal (SOARES;
MULLER, 2018).

A energia utilizada na atividade fisica é a energia necessaria a realizacdo do
trabalho mecénico externo; que representa de 15% a 30% do dispéndio energético diario, e
varia com o nivel de atividade fisica, levando-se em conta a intensidade e a duracdo do
esforco fisico realizado (VAN ZANT, 1992; SOARES; MULLER, 2018).

A energia correspondente a TID é o gasto de energia pos-prandial acima do basal,
provocado pela digestdo, absorgéo, transporte, transformacdo, assimilagédo e armazenamento
dos nutrientes, que varia de acordo com o substrato consumido (HURSEL; WESTERTERP-
PLANTENGA, 2010). Quando os macronutrientes sdo consumidos separadamente, a proteina
tem uma TID de 20 a 30%, o carboidrato de 5 a 10% e o lipideo de 0 a 3% do valor calérico
ingerido. A TID é composta por fase cefalica ou facultativa e fase obrigatéria. A fase
facultativa acontece pela acdo do Sistema Nervosos Simpatico (SNS), impulsionado pelas
propriedades sensoriais da ingestdo alimentar, por volta de 30 a 40 minutos apés a refeicdo
oral. A fase obrigat6ria é marcada pelo gasto de energia na fase de absorcdo e utilizacdo de
nutrientes no dispéndio de Adenosina Trifosfato (ATP) (HERMSDORFF; VOLP; BRESSAN,
2007). A TID pode apresentar variagdes ao longo do dia, por exemplo, um mesmo lanche
consumido pela manha e a noite gera maior TID pela manha (BO et al., 2015).

A calorimetria é considerada um metodo robusto para mensuragdo do gasto de
energia, fornecendo resultados mais precisos e verdadeiros. Além de permitir observar a

mudanca no gasto em varios momentos ao longo do dia.
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1.4 Calorimetria Indireta

A calorimetria indireta ¢ o método padrdo-ouro para determinar o gasto de
energia, consiste em método ndo invasivo que mede o gasto energético diario, por meio da
determinacdo das trocas gasosas pulmonares, ou seja, do volume do oxigénio consumido
(VO2) e do volume do gés carbonico produzido (VCO2). A partir da determinacdo dos
valores de VO, VCO2 e do nitrogénio urinario (Nu) também é possivel calcular a taxa de
oxidacdo dos substratos energéticos (WESTERTERP, 2015). Essa energia medida refere-se a
conversdo da energia quimica dos nutrientes em energia quimica armazenada na forma de
ligacBes de fosforo pela ATP e a energia liberada na forma de calor durante o processo de
oxidagdo (SIMONSON; DEFRONZO, 1990).

A relagdo entre 0 VCO2 e 0 VO2 é conhecida como quociente respiratorio (QR) e
pode ser utilizada para indicar o tipo de substrato que esta sendo preferencialmente oxidado
por uma pessoa em um dado momento (HAUGEN; CHAN; LI, 2007). Os diferentes
substratos energéticos: carboidrato, proteina e lipideo, consomem diferentes quantidades de
gas oxigénio e produzem diferentes quantidades de gas carbdnico no seu metabolismo
(FERRANNINI, 1988) (Tabela 1).

Os carboidratos e lipideos sdo oxidados completamente até gas carbonico (CO>) e
agua (H20). Por sua vez, as proteinas também produzem CO. e H»O, porém liberam
nitrogénio (N2), que é excretado na urina na forma de ureia (CH4N20). Assim, a estimativa da

oxidacgéo proteica pode ser obtida medindo-se a excrecdo do Nu (SUEN et al., 2003).

Tabela 1 — Equivalentes cal6ricos obtidos pela oxidagdo dos substratos

Substrato O2 consumido por COzproduzido por QR  Calor produzido por

grama de substrato grama de substrato grama de substrato
(I/9) (I/9) (kcal/g)
Glicogénio 0,829 0,829 1,0 4,18
Glicose 0,746 0,746 1,0 3,74
Lipidio 2,019 1,427 0,7 9,46
Proteina 0,966 0,774 0,8 4,32

Legenda: QR = quociente respiratério. Fonte: DIENER et al., 1997.



24

1.4.1 Condic0es ideais para a realizagdo da calorimetria

Varios cuidados devem ser observados antes e durante a realizacdo da calorimetria
indireta para obtencdo de resultados confidveis. Esses cuidados incluem aspectos relacionados
ao ambiente, ao paciente e aspectos técnicos relacionados ao calorimetro. O ambiente deve ser
silencioso e estar numa temperatura em torno de 22 a 25°C, para evitar alteragcdes causadas
pelo frio (ADAMSKA-PATRUNO et al., 2018).

O voluntario deve descansar por 10 a 15 minutos antes da medicdo e realizar
jejum prévio de 12 horas (MANSOUR et al., 2012). Ainda, deve-se evitar 24 horas antes da
realizacdo da avaliacdo: exercicios fisicos intensos, tabaco, capsaicina, cafeina, bebida
alcoolica, alguns suplementos nutricionais estimulatorios e medicamentos que possam alterar
os resultados das medi¢des (CLEGG; GOLSORKHI; HENRY, 2013; ALVES et al., 2014).

1.5 Alimentos com possivel efeito termogénico

Varios alimentos vém sendo estudados devido a sua propriedade em promover um
pequeno aumento na TID este efeito estd associado a compostos que estimulam os receptores
TRP (canais potenciais de receptores transitorios), assim chamados por serem
termossensiveis, que sdo expressos em muitos tecidos e possui grande variedade de funcdes
fisioldgicas, incluindo a deteccdo de varios estimulos fisicos e quimicos (HILTON et al.,
2015). Os canais TRP sdo divididos em sete subfamilias: TRPC (Can6nico), TRPV
(Vanildide), TRPM (Melastatina), TRPML (Mucolipina), TRPP (Policistina), TRPA
(Anquirina) e TPRN (Mecanoreceptores potencial C), onze subtipos de canais TRP, foram
relatados em mamiferos até o momento (VRIENS et al., 2011; ZIMMERMANN et al., 2011)
(Figura 1).

O receptor transiente tipo vaniloide 1 (TRPV1) é responsavel por sensacdes de
calor nocivo, solugbes &cidas, toxinas e ingredientes alimentares, principalmente com
caracteristicas pungentes; canais receptores de potencial transitério do tipo anquirina 1
(TRPAL) séo responsaveis pelas sensacdes de estimulos frios e mecanicos nocivos e indcuos,
em contato com compostos como mentol e canabindides (BEVAN; QUALLO;
ANDERSSON, 2014; UCHIDA et al., 2017). Os canais TRP sdao compostos por uma

estrutura proteica com seis dominios transmembrana, com o poro condutor de cations
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localizando-se entre o quinto e o sexto dominio. Ha duas extremidades intracelulares: a amino
e a carboxiterminal. Alguns dominios importantes presentes nos canais podem ser
identificados na imagem abaixo: segmentos transmembrana, dominio TRP e dominio da
proteina quinase (apenas presente no TRPM6/7) (UCHIDA et al., 2017).

Figura 1 — As sete subfamilias TRP
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Legenda: P = poro condutor de cations; N = extremidade intracelular amino; C = extremidade intracelular
carboxiterminal; A= anquirina; CC = dominio da espiral enrolada.
Fonte: Montell et al., 2005.

O gingerol e shogaol, compostos presentes no gengibre ativam o TRPV1
(IWASAKI et al., 2006), receptor expresso em nervos sensoriais periféricos, especialmente o
nervo vago aferente (Figura 2), que estimula o SNS (ALAWI et al., 2015) a atuar sobre a
medula adrenal de modo a aumentar liberacdo de adrenalina (IWASAKI et al., 2006), o que
resulta em um aumento no gasto energético induzido pela refeicdo (MANSOUR et al., 2012).

O TRPA1 ¢ ativado por temperaturas frias (VRIENS et al., 2011) e pelo
cinamaldeido, substancia presente na canela (CAMACHO et al., 2015). O TRPAL é co-
expresso com o0 TRPV1 em neurdnios ganglionares (CHOI et al., 2011). Os agonistas do
TRPAL, de forma semelhante aos agonistas do TRPV1, provocam aumento na secre¢do de
adrenalina por via reflexo sensorial-central-simpatico-adrenal (IWASAKI et al., 2008) e

provoca um aumento no gasto energético (Figura 2).
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Figura 2 — Mecanismos de aumento do gasto energético pelos nervos sensoriais que
expressam os canais TRP
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Legenda: TRP = canais potenciais de receptores transitorios; TGl = trato gastrointestinal; NA = noradrenalina;
Ad = adrenalina.
Fonte: Adaptado de Uchida et al., 2017.

Canela e o gengibre sdo duas especiarias utilizadas na elaboracdo de chéas
comercializados com o apelo mercadologico de promover aumento no gasto energético,

sensacdo de saciedade e reduzir a ingestdo alimentar.
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1.6 Gengibre

1.6.1 Caracteristicas do gengibre

Desde a antiguidade, o gengibre é utilizado para fins medicinais e como
condimento para melhorar o sabor (WANG et al., 2017). Ele foi identificado pelo boténico
inglés, William Roscoe (1753-1831) e chamado Zingiber officinale Roscoe, pertence a familia
Zingiberaceae e género Zingiber (LI et al., 2012). E uma especiaria produzida a partir do
rizoma (caule subterraneo) da planta (Figura 3), que cresce naturalmente no sul da Asia e é
plantado em regides subtropicais e tropicais (ALl et al., 2008).

Planta herbacea com 30 a 120cm de altura; folhas estreitas de cor verde escura,
lisas na face superior e aspera na inferior; flores dispostas em espigas presas a hastes que
saem diretamente do rizoma, envolvidas por escamas grandes; o fruto é uma capsula que se
abre e trés I6culos e abriga sementes azuladas com albdmen carnoso; o rizoma é coberto por
epiderme delgada de cor amarelada pardacenta, tendo a parte carnosa pouco suculenta e
aroma e sabor picantes (DAHLGREN; BREMER, 1985).

Figura 3 — Zingiber officinale Roscoe

Fonte: KOHLER, 1887.
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1.6.2 Composicao do gengibre

Em 100g do gengibre cru encontra-se 15,09 de carboidrato, 2,1g de fibras, 1,79 de
proteina e 1,7g de lipideo o que fornece 82kcal (TACO, 2011). De acordo com Macit e
colaboradores (2019) os componente bioativos do gengibre sdo gingerol, shogaol e paradol,
outros estudos indicam também o zingerone (MAHLUJI et al., 2013; EBRAHIMZADEH
ATTARI et al., 2018) (Figura 4).

Figura 4 -Estrutura molecular do gingerol, shogaol, paradol e zingerone
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Fonte: Shukla e Singh (2007).

O gingerol é o constituinte ativo do gengibre fresco, pertence a familia da
capsaicina e da piperina, moléculas responsaveis pela sensacdo picante das malaguetas e da
pimenta preta, respectivamente (AHN, EUN-KYUNG; OH, 2012). O zingerone esta ausente
no gengibre fresco e é produzido por meio do cozimento ou aquecimento que transforma o
gingerol em zingerone, por meio de uma reagdo aldol inversa (AHMAD et al., 2015). Por
outro lado, quando o gengibre é seco ou ligeiramente aquecido, o gingerol sofre uma reacao
de desidratacéo, formando o shogaol (SEMWAL et al., 2015).
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1.6.3 Propriedades atribuidas ao gengibre

Varias propriedades farmacoldgicas séo atribuidas ao consumo do gengibre, entre
elas: atividade anti-inflamatéria (GRZANNA; LINDMARK; FRONDOZA, 2005),
antioxidante (MASHHADI et al.,, 2013) analgésica (MARTINS et al., 2019) e efeito
antiemético (PALATTY et al.,, 2013). Entretanto a ANVISA reconhece apenas como
indicacdo terapéutica as propriedades antiemética, antidispéptico e anticinetose (ANVISA,
2016).

O gengibre é comercializado com o apelo mercadoldgico de possuir um suposto
efeito termogénico, ou seja, ele teria a propriedade de provocar aumento no gasto energético
pos-prandial (IWASAKI et al., 2006; IWAMI et al., 2011; MANSOUR et al., 2012),
estimular a lipolise (AZIMI et al., 2015), reduzir o apetite (MANSOUR et al., 2012;
EBRAHIMZADEH ATTARI et al., 2016) e promover a reducdo do peso corporal (GOYAL,;
KADNUR, 2006; PULBUTR, 2011; SARAVANAN et al., 2014). Entretanto, as pesquisas em
seres humanos e ensaios clinicos séo limitados (EBRAHIMZADEH ATTARI et al., 2018).

1.6.4 Efeito do gengibre sobre o metabolismo energético

A literatura mostra que o gengibre pode ter efeitos importantes no metabolismo
energético em modelos animais (Figura 5). Iwasaki e colaboradores (2006), em estudo com
camundongos, identificaram secrecdo adrenal de catecolamina apds administracdo de
1,6umol/kg de 6- e 10-gingerol e 6- e 10-shogaol. Iwami e colaboradores (2011) observaram
aumento significativo da temperatura corporal de camundongos ap6s injecao intraperitoneal
de 6-paradol (10mg/kg), a atividade nervosa permaneceu elevada por 30 min, 0s autores
especulam que este efeito seja devido a estimulacdo do SNS.

Mansour e colaboradores (2012) por meio da calorimetria indireta identificaram
na quarta hora aumento médios de 43%21kcal/dia no gasto energético de homens apds
ingestdo de chad de gengibre (2g de gengibre em pd, efeito agudo, n=10 homens com
sobrepeso). Entretanto, outros dois estudos ndo encontraram aumento no gasto energético
apos ingestao de gengibre, Miyamoto (2015) avaliaram o gasto energético ap6s ingestdo de 1g
de gengibre seco (capsula, efeito agudo, n=23 homens saudaveis) e Gregersen e colaboradores
(2012) avaliaram apds o consumo de 20g de gengibre in natura (efeito agudo, n=22 homens

saudaveis).
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A hipGtese é que os componentes bioativos do gengibre ativem o TRPV1, sensor
de temperatura, presente nos nervos sensoriais e promovam aumento no gasto de energia
ativando o sistema nervoso simpatico e a secrecdo de adrenalina (UCHIDA et al., 2017)
(Figura 5). Na célula, ocorre aumento na expressdo e sintese da proteina desacopladora 1
(UCP1) localizada na membrana mitocondrial, esta quando estimulada, serve como um canal
alternativo para que os elétrons atravessem de volta para matriz, nesse processo a energia ndo
¢ aproveitada para a fosforilacdo do adenosina difosfato (ADP), gerando apenas calor, efeito
conhecido como termogéneses (RICQUIER, 2011).

1.6.5 Efeito do gengibre sobre o apetite e ingestdo alimentar

Mansour e colaboradores (2012) observaram reducédo significativa nas sensagoes
de fome e perspectiva de ingestdo de alimento apos ingestdo de cha de gengibre, porém néo
avaliaram a ingestdo alimentar subsequente. Ebrahimzadeh Attari e colaboradores (2016)
também relataram associacdo da ingestdo de gengibre (2g/dia, 12 semanas, n=70 mulheres
com obesidade) com diminuicdo significativa do escore total de fome das participantes, ndo
observaram diferenca significativa na ingestdo alimentar entre o grupo que recebeu cépsula
contendo gengibre e o grupo que recebeu o amido (placebo). Entretanto, Gregersen e
colaboradores (2012) ndo observaram diferenca nas respostas apetitivas ou ingestdo de
alimentos prospectiva entre os individuos que receberam uma refeicdo contendo 20g de
gengibre in natura e outra ndo contendo.

Duas hip6teses conflitantes sobre o mecanismo de acdo do gengibre sobre o
apetite foram relatadas (Figura 5). Na primeira, sugere-se que 0 gengibre tenha efeito
modulador sobre a serotonina na qual componentes do gengibre poderiam se ligar aos
receptores de serotonina no sistema nervoso central (5-HTzc), conhecido por induzir a
sensacdo de saciedade (GOYAL; KADNUR, 2006; MANSOUR et al., 2012; PALATTY et
al., 2013). Estudos em animais sugerem que a serotonina esteja envolvida no controle da
ingestdo de alimente. Altos niveis de serotonina provocaria a diminuicdo da ingestdo
energetica total, ou seletivamente diminuiria a ingestdo de carboidrato em relagéo a proteina
(LAM et al., 2008).

A segunda hipétese sugere que 0 gengibre possa atuar como estimulador do
apetite atraves dos receptores de serotonina intestinais (5-HT3) que aumenta o peristaltismo

do trato gastrointestinal e diminuem o tempo de transito. Tais estudos foram realizados com
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camundongos (WADIKAR; PREMAVALLI, 2011; ABD ALLAH; MAKBOUL,;
MOHAMED, 2016). Contrariamente, outros estudos identificaram diminui¢do nos niveis de
leptina apos intervencdo com gingerol, como a leptina esta relacionada a regulacdo do apetite,
niveis mais baixos provocariam maior sensacdo de fome e consequente maior ingestdo
alimentar, estudos também com camundongos (WADIKAR; PREMAVALLI, 2011,
SARAVANAN et al., 2014).

Figura 5 — Possiveis mecanismos de a¢édo do gengibre sobre o metabolismo energético e o
apetite
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Legenda: TRPV-1 = receptor transiente tipo vaniléide 1, UCP1 = proteina desaclopadora 1.

Fonte: Prépria autora.
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1.7 Canela

1.7.1 Caracteristicas da canela

A canela é uma das especiarias mais antigas conhecida pela humanidade, sendo
mencionada na Biblia e usada no Egito antigo ndo apenas como bebida aromatica, mas
também como um agente de embalsamento (COSTA, 2002). Atualmente, a canela é utilizada
na culinaria em todo o mundo, ¢ utilizada para dar cor, sabor e aroma a preparacdes e bebidas
(D’SOUZA et al., 2017).

A canela é pertencente a familia Lauracea (DUGOUA et al., 2007), ao género
Cinnamomum e possui mais de 250 espécies, sendo as quatro principais e mais utilizadas:
Cinnamomum verum, Cinnamomum burmanii, Cinnamomum cassia e Cinnamomum
loureiroi. A canela € um pé marrom obtido do lado interno da casca da arvore do género
Cinnamomum, originaria do Sri Lanka e do Sul da india (JAYAPRAKASHA; RAO, 2011).

Cinnamomum verum (Figura 6) € uma pequena arvore com 10 a 15m de altura;
com folhas ovaladas com nervuras longitudinais bem definidas e com lado superior brilhante,
com 7 a 18cm de comprimento; as flores, que ocorrem em inflorescéncias do tipo paniculas,
apresentam coloragcdo amarelo-esverdeada e odor caracteristico; o fruto é uma drupa com 1cm
de comprimento, de coloracdo purpura quando madura, contendo uma Unica semente
(SCHIPER et al., 1999).

Figura 6 — Cinnamomum verum
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Fonte: KOHLER, 1887.
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1.7.2 Composicgéo da canela

Em 100g de canela em pé encontra-se: 4,09 de proteina; 1,2g de lipideo; 58,29 de
carboidrato o que fornece 247kcal (TACO, 2011). A casca da Cinnamomum é uma fonte
importante de compostos fendlicos, entre eles o cinamaldeido (Figura 7), este corresponde a
90% do 6leo essencial da casca de canela, sendo ele o responsavel pelo seu sabor e aroma
caracteristico (CAMACHO et al, 2015). A canela conttm também eugenol
(JAYAPRAKASHA; RAO, 2011), cinamato e cumarina (HE et al., 2005), e procianidinas do
tipo A, especificamente as catequinas e epicatequinas, que sdo fitoquimicos antioxidantes
(ANDERSON et al., 2004).

A cumarina, fitoquimico secundario com efeitos hepatotdxico e carcinogénico,
apresenta concentracao variavel de acordo com a espécie, a C. cassia possui 0,7 a 12,2g/kg de
cumarina (ABRAHAM et al., 2010). Estudo com cumarina e canela relata que a absor¢éo da
cumarina do p6é da canela-de-cassia é apenas ligeiramente menor do que a da cumarina
isolada (ABRAHAM et al., 2011).

Figura 7 - Estrutura molecular do cinamaldeido
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1.7.3 Propriedades atribuidas a canela

Vaérios beneficios sdo atribuidos ao consumo da canela, dentre os quais vale
destacar: acdo antimicrobiana (LEUNG et al., 2011), antioxidante (YANG; LI; CHUANG,
2012) e hipoglicemiante (GUPTA JAIN et al., 2017). Entretanto a ANVISA reconhece apenas
a indicacdo do uso da canela para falta de apetite, perturbacdes digestivas com colicas leves,

flatuléncia e sensacdo de plenitude géastrica (ANVISA, 2016).
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O interesse na canela aumentou desde a descoberta de suas propriedades em
reduzir a glicemia de jejum e a concentracdo de lipidios plasmaticos (HLEBOWICZ et al.,
2007;HLEBOWICZ et al.,2009; GUPTA JAIN et al., 2017). O cinamaldeido, seu principal
constituinte, vem sendo apontado com propriedade de aumentar o gasto energético pos-
prandial (IWASAKI et al., 2008; PANDIT et al., 2018), induzir o escurecimento do tecido
adiposo o tornado metabolicamente ativo (TAMURA et al., 2012; JIANG et al., 2017;
PANDIT; ANILAKUMAR, 2017a; KANG; MUKHERJEE; YUN, 2019) e controlar o
apetite. (VERSPOHL; BAUER; NEDDERMANN, 2005; CAMACHO et al., 2015). No

entanto, ndo ha estudo clinico em humanos que documentem tais efeitos.

1.7.4 Efeito da canela sobre o metabolismo energético

Na literatura sdo relatados dois principais mecanismos de acdo da canela no
metabolismo energético (Figura 8). A primeira consiste no aumento do gasto energético
através da secrecdo de adrenalina (IWASAKI et al., 2008; CAMACHO et al., 2015; PANDIT
et al., 2018) e a segunda na termorregulacdo autonémica, ou seja, capacidade em gerar calor
(TAMURA et al., 2012; JIANG et al., 2017; PANDIT; ANILAKUMAR, 2017; KANG;
MUKHERJEE; YUN, 2019) todos os estudos sao em animais.

Iwasaki e colaboradores (2008) em estudo com camundongos observaram
aumento na secrecdo de adrenalina apds uma injecéo intravenosa de cinamaldeido (10mg/kg).
Observaram também que bloqueadores colinérgicos diminuiram a secrecdo de adrenalina
induzida pelo cinamaldeido, sugerindo que a atividade do nervo simpatico esteja envolvida na
secrecdo da adrenalina. Pandit e colaboradores (2018) observaram que o consumo de
250mg/kg de extrato de etandlico de canela, por sete dias, em camundongos, por via oral,
provocou aumento significativo nos niveis da noradrenalina e niveis de acidos graxos livres
no sangue.

A principal hipotese que explica como o cinamaldeido possa estimular a liberacéo
de adrenalina se baseia no fato de que ele é o principal agonista dos TRPAL1 (CAMACHO et
al.,, 2015). O TRPAL é um canal catibnico ndo seletivo, membro da familia TRP que
participam de diversos processos sensoriais, incluindo a sensacdo de frio e quente (FONG et
al., 2017). A ativacdo do canal TRPAL pela ingestdo de cinamaldeido induz a secrecéo de

adrenalina pela via B-adrenérgica e provoca 0 aumento do consumo de energia.
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Ainda sobre os efeitos relacionados ao metabolismo, a canela tem sido relatada
como ativadora do tecido adiposo marrom, este € um importante centro de producdo de calor,
sendo responsavel por manter a temperatura corporal, juntamente com o tecido muscular
(CAMACHO et al., 2015). O tecido adiposo marrom apresenta esta tonalidade devido a
grande quantidade de UCP1 (SIDOSSIS; KAJIMURA, 2015).

O consumo de 250mg/kg de extrato alcodlico de canela, via oral, por
camundongos, durante sete dias, provocou aumento significativo na termogénese adaptativa
ao frio, ou seja, 0 grupo que consumiu o extrato de canela apresentou menor reducédo da
temperatura corporal ap6s exposi¢do ao frio, em comparacdo ao grupo controle. Os mesmos
testes foram , porém, desta vez utilizando o cinamaldeido isolado e ndo foi observado nenhum
resultado significativo, indicando que o efeito da canela sobre tal parametro ndo esta
relacionado, apenas, a este composto (PANDIT; ANILAKUMAR, 2017).

Os estudos in vitro revelam que o cinamaldeido pode induzir a reprogramacéao
metabolica do tecido adiposo por meio do aumento na expressdo da UCP1, importante
proteina envolvida na termogénese, de modo que o tecido adiposo branco passe a apresentar
coloracdo bege devido ao nimero aumentado e UCP1 e tenha atividade metabdlica similar ao
tecido adiposo marrom. Jiang e colaboradores (2017) trataram células-tronco adiposas
humanas com 400uM de cinamaldeido e observaram expressdo aumentada na UCP1. Kang e
colaboradores (2019) investigaram atuacdo do trans-cinamaldeido, forma mais comum na
natureza, sobre o processo de escurecimento de adipdcitos. Os autores observaram que
100uM de trans-cinamaldeido, por seis a oito dias, induziu o escurecimento dos adipocitos
brancos, ativando as vias de sinalizacdo da proteina quinase ativada pela AMP (AMPK). O
trans-cinamaldeido aumentou o conteudo dos marcadores proteico especificos de gordura
marrom (UCP1, PRDM16 e PGC-1la) ¢ os niveis de expressdo de genes especificos de
gordura bege (Cd137, Cidea, Citedl, Thx1 e Tmen26) nos adipdcitos brancos.
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Figura 8 — Possiveis mecanismos de a¢do da canela sobre o metabolismo energético
15 -

CANELA
Cinnamomun sp.
[ ] [ ]
v Vo
TECIDO ADIPOSO .'
BRANCO Sistema
. TRPA1 l-—-’,> Nervoso
: Simpatico
TECIDO ADIPOSO 7
MARRON Glandula
suprarrenal
Adrenalina

-
.

UCPT Gsessussasse® g

V4

EFEITO TERMOGENICO

Legenda: TRPAL= receptor potencial transitorio do tipo anquirina 1, UCP1= proteina desaclopadora 1.
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1.7.5 Efeito da canela sobre o apetite e ingestdo alimentar

Hochkogler e colaboradores (2018) investigaram o impacto do isobutirato de
cinamil, um constituinte da canela, na ingestdo de alimentos apds a ingestdo de um café da
manhd padronizado. Os autores observaram ingestdo energética menor no grupo que
consumiu o suplemento contendo 0,45mg isobutirato de cinamil (1283+45kcal) em
comparacdo ao controle (1388+67kcal) revelando uma diferenca (-105kcal, p=0,03) na
ingestdo alimentar. Também houve reducdo na ingestdo de gordura em 8,6+3,5%, bem como
na ingestdo de proteinas 7,9+2,7%, em comparacdo com o tratamento controle (n=26 homens
saudaveis, 21 a 43 anos). Estes achados estdo em conformidade com os estudos em
camundongos.

Estudos in vivo confirmam a hipoteses que a canela reduz o apetite. Camacho e
colaboradores (2015) observaram que apés a ingestdo de uma dose Unica de cinamaldeido
(250mg/kg), os camundongos reduziram significativamente sua ingestdo cumulativa de
alimentos e a taxas de esvaziamento gastrico. O mesmo trabalho identificou quantidades

menores de grelina secretada no meio de cultura apos a estimulacdo com cinamaldeido em
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comparacao ao controle, tal efeito € dose dependente, 100puM de cinamaldeido provocou uma
reducdo de 44% na quantidade de grelina secretada, enquanto que 25uM ndo provocou
nenhuma alteracéo.

A hipotese é que o cinamaldeido estimule o receptor TRPA1 presente nas células
enterocromafim, no trato gastrointestinal. Tais receptores quando estimulados aumentam os
niveis intracelulares de célcio e provocam liberacdo da serotonina e com isto, modificacfes na
motilidade gastrointestinal (NOZAWA et al., 2009) e reducdo na taxa do esvaziamento
gastrico (CAMACHO et al., 2015).
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CAPITULO I

CONSUMO AGUDO DO CHA DE GENGIBRE (Zingiber officinale Roscoe) AUMENTA A
TERMOGENESE INDUZIDA PELA DIETA E A OXIDACAO DE CARBOIDRATOS EM
INDIVIDUOS SAUDAVEIS: ENSAIO CLINICO CRUZADO E RANDOMIZADO
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RESUMO

O gengibre (Zingiber officinale Roscoe) vem sendo utilizado com o apelo mercadoldgico de
promover aumento na termogénese, reducdo do peso corporal e controle do apetite.
Entretanto, as pesquisas em seres humanos e ensaios clinicos sdo limitados. O objetivo do
presente estudo foi avaliar os efeitos da ingestdo aguda do chéa de gengibre no metabolismo
energético, respostas apetitivas e ingestdo alimentar em individuos saudaveis. Trata-se de
estudo clinico experimental, randomizado, aberto, cruzado, com intervalo minimo de sete dias
entre 0s tratamentos, em que dois desjejuns padronizados foram servidos de forma
aleatorizada sendo um acompanhado de cha de gengibre (29 de pé em infusdo em 200mL de
agua, contendo 3,28mg de 6-gingerol e 0,43mg de 6-shogaol) e outro acompanhado de agua.
Participaram do estudo 21 voluntarios saudaveis, de ambos os sexos, com idade entre 18 e 40
anos, IMC entre 18,5 a 26kg/m?, peso estavel nos Gltimos trés meses, ndo tabagista e que n&o
fizessem uso de medicamento ou suplementos que pudesse interferir no metabolismo. O gasto
energético nitrogenado (GEN) ou ndo (GE), a TID, o quociente respiratorio (QR), a oxidagédo
de substratos, as respostas apetitivas e a ingestdo alimentar foram avaliadas em periodos de
jejum e pds-prandial. O consumo agudo do cha de gengibre aumentou em média
96+27kcal/dia 0 GEN ap6s 240 minutos da ingestdo (p=0,002). Houve efeito significativo do
gengibre na TID (diferenca entre tratamento chd de gengibre vs. controle: 113+43Kkcal/d,
p=0,016). Os valores de QR (p=0,038) e oxidacdo de carboidratos (p=0,046) também foram
maiores no tratamento contendo cha de gengibre. Entretanto, as respostas apetitivas e a
ingestdo alimentar prospectiva nao se diferiram em comparacdo a agua. Conclui-se que o
consumo agudo do cha de gengibre provocou aumento no gasto energético e na TID, ambos
considerando o dado de nitrogénio urinario. O QR e oxida¢do de carboidratos também foram
aumentados. N&o foi observado efeito do cha sobre a resposta apetitiva ou sobre a ingestao
alimentar prospectiva dos participantes. Estudos de longo prazo se fazem necessarios para

avaliar se o consumo de cha de gengibre pode provocar algum efeito na reducéo do peso.

PALAVRAS-CHAVE: gengibre; cha; calorimetria indireta; metabolismo energético; apetite.
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1 INTRODUCAO

A epidemia global de obesidade € um dos principais determinantes para o
aumento da prevaléncia de doencas cronicas como diabetes mellitus do tipo 2, hipertensao,
doencas cardiovasculares e alguns tipos de cancer (HRUBY; HU, 2016). Em todo o mundo,
as estimativas sugerem que quase 2,3 bilhdes de criangas e adultos estejam acima do peso.
Estima-se atualmente que o custo econdmico da obesidade e suas morbidades seja de cerca de
2,8% de todo o Produto Interno Bruto mundial (SWINBURN et al., 2019).

A principal intervencdo para o controle da obesidade é a modificacdo do estilo de
vida, com mudancas alimentares e aumento na atividade fisica (JENSEN et al., 2014b).
Entretanto, as mudancas no estilo de vida, sdo bastante dificeis de serem adotadas na pratica.
Dessa forma, muitos individuos procuram métodos alternativos para a perda de peso
(ALLISON et al., 2001). Depois do advento das midias sociais, muitas dessas alternativas
ganharam popularidade sem o devido respaldo cientifico (CERCATO et al., 2015). Neste
sentido o consumo de ch&s com intuito de promover emagrecimento ganhou popularidade
(CERCATO et al., 2015).

O Zingiber officinale Roscoe (gengibre) foi apontado por alguns autores como
capaz de promover aumento na termogénese induzida pela dieta (MANSOUR et al., 2012),
lipdlise (AZIMI et al., 2015), controle da glicemia e melhora no perfil lipidico (LI et al.,
2012), reducdo do peso corporal e controle do apetite (EBRAHIMZADEH ATTARI et al.,
2016). Entretanto, as pesquisas em seres humanos e ensaios clinicos sdo limitados e néo
confirmam tais efeitos (EBRAHIMZADEH ATTARI et al., 2018).

Dois estudos pesquisaram o efeito da ingestdo de gengibre sobre o metabolismo
energético por meio da calorimetria indireta. Mansour e colaboradores (2012), no tempo 240
minutos, identificaram aumento médio de 43+21kcal/dia no gasto energético apds ingestdo de
chd de gengibre (2g). Entretanto, Miyamoto e colaboradores (2015) ndo encontraram
resultado significativo no gasto energético apds ingestdo de 1g de gengibre seco. O objetivo
do presente trabalho foi avaliar o efeito do consumo agudo do cha de gengibre na
termogénese induzida pela dieta, quociente respiratorio, taxa de oxidacdo de substratos,

respostas apetitivas e ingestdo alimentar prospectiva em humanos.
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2 METODOS

2.1 Delineamento do estudo

Trata-se de estudo clinico randomizado, aberto, cruzado, com intervalo minimo de
sete dias entre os tratamentos agua e cha de gengibre, ambos acompanhados do desjejum

padréo.

2.2 Caracterizagdo da matéria prima utilizada e quantificacdo de 6-gingerol e

6-shogaol

A avaliacdo microscopica do p6é de gengibre utilizado na elaboracdo do cha
pesquisado neste estudo foi realizada na Fundacdo Ezequiel Dias (FUNED) do Estado de
Minas Gerais. Foi preparada uma lamina contendo o material pesquisado e analisados em
microscopio optico (Olympus CX41), com luz polarizada e aumento de 10x e 20x, acoplado
de camera fotografica digital (Olympus Q Color 5). A partir da identificacdo dos elementos
histoldgicos caracteristicos do gengibre, realizou-se a comparacdo com o material de
referéncia correspondente ao gengibre (Zingiber officinale Roscoe) por meio do banco de
imagens do Servico de Microscopia de Produtos pertencente ao Laboratorio de Microscopia
de Alimentos da FUNED.

A cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) do cha de gengibre foi
realizada para identificar os principais compostos bioativos presentes no cha. Esta avaliacao
ocorreu no Departamento de Farmacia de Lagarto da Universidade Federal de Sergipe (UFS).
Imediatamente ap0s a preparacdo do cha de gengibre, procedeu-se com o seu congelamento,
seguida de liofilizacdo em liofilizador Liotop®, Modelo L101. Apds a liofilizagdo dos
100,0mL de infusdo obteve-se 329,0mg de liéfilo. Uma solucdo da amostra com metanol/agua
(MeOH/H20, 75:25), na concentragdo de 6mg/mL foi preparada e em seguida injetada em
CLAE para a identificacdo e quantificacdo do 6-gingerol e 6-shogaol.

O cromatdgrafo liquido utilizado para analise foi o Shimadzu®, equipado com
degaseificador DGU-20A5R, bomba binaria LC-20AR, detector UV-Vis SPD-M20A no
comprimento de onda de 280nm, interface CBM-20A e software LC solution. Todas as

analises foram conduzidas em coluna C18 Shim-Pack (4,6x25mm, 10u) utilizando a fase
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movel MeOH/H20 (75:25). O volume de injecdo foi de 20pL, e a vazdo ImL/min. As curvas
de calibracdo com os padrdes analiticost (6-gingerol e 6-shogaol)foram construidas para a
quantificacdo do 6-gingerol (50-800ug/mL) e 6-shogaol (0,5-100pg/mL). A identificacdo dos
picos foi feita por comparacdo com a curva de calibragdo feita com os padrdes analiticos (6-
gingerol e 6-shogaol) isolados e identificados previamente pelo grupo de pesquisa da UFS
(SILVA et al., 2012).

[6]-gingerol: y = 10013x + 58511, Rz = 0,9995
[6]-shogaol: y = 12017x + 1249,4, R? = 0,9997

Onde: R?= coeficiente de regressdo de Person

2.3 Divulgacao do estudo, populacao estudada e aspectos éticos

A divulgacéo do estudo foi realizada, em principio, na comunidade académica da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e posteriormente em radio e jornais locais
(Anexo A). O estudo foi conduzido no periodo de setembro de 2018 a setembro de 2019.
Critérios de inclusdo: voluntarios saudaveis, ambos os sexos, idade entre 18 e 40 anos, IMC
entre 18,5 a 26kg/m?, n&o tabagista, ndo gestante ou lactante, ndo fazer uso de medicamentos
(exceto contraceptivo oral) ou suplementos alimentares que pudessem interferir no gasto
energético. As mulheres ndo foram avaliadas na fase folicular do ciclo menstrual. Os
participantes do estudo preencheram questionario de caracterizagdo contendo dados sobre
sexo, idade, nimero de moradores da casa, renda total familiar, estado civil e escolaridade.

O célculo amostral foi baseado em variaveis do estudo Mansour et al. (2012), em
que foi avaliado o efeito do cha de gengibre no gasto energético de 10 voluntarios. Para o
calculo amostral, considerou-se 95% de confianca, 80% de poder do teste e obteve-se 0
namero minimo de 20 voluntarios.

Todos os participantes foram orientados sobre a pesquisa e 0s que aceitaram
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo B). O estudo foi aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFMG (nimero de CAAE 91702918.2.0000.5149)
(Anexo C), registrado na Plataforma de Registro Brasileiro de Ensaios Clinicos
(RBR9ZJGQM)) e no Sistema Nacional de Gestdo do Patriménio Genético e do

Conhecimento Tradicional Associado (A69E464) (Anexo D). Além disso, essa pesquisa foi
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aprovada pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa, por meio do edital Universal de 2016
(APQO02474-16).

2.4 Protocolo experimental

Os voluntarios foram orientados a manter dieta habitual, evitar atividade fisica
intensa, evitar pimentas e alimentos/bebidas contendo cafeina, abster-se de &lcool por 24
horas antes de cada teste. Na noite anterior aos testes os voluntarios iniciaram um jejum (12
horas) e coletaram toda urina produzida durante esse periodo.

No dia do teste os voluntarios em jejum se dirigiram ao Instituto Alfa de
Gastroenterologia do Hospital das Clinicas da UFMG. Na sala de avaliaces, as medidas
antropomeétricas foram aferidas por avaliador treinado. O peso e estatura foram avaliados em
balanca mecéanica calibrada (FILIZOLA®), para a afericdo do perimetro da cintura e do
quadril foi utilizada fita inelastica e para avaliacdo da composicdo corporal foi utilizada
bioimpedéancia elétrica tetra polar modelo Quatum Il (RJL, Systems, Inc., Clinton Township,
Michigan).

Apds descansarem por 30 minutos o gasto energético dos voluntérios foi medido
por meio de calorimetria indireta (duracdo de cada avaliagcdo: 15 minutos, sendo 0s 5 minutos
iniciais descartados pelo sistema) em jejum e nos tempos 40, 120 e 240 minutos apos a
ingestdo do desjejum padrdo acompanhado do cha de gengibre ou agua (controle). Os
voluntarios tiveram 15 minutos para consumir o desjejum padréo fornecido juntamente com a
bebida teste. O calorimetro utilizado na pesquisa foi Quark RMR® (COSMED, Rome, Italy),
o qual foi calibrado, conforme orienta¢des do fabricante, antes de cada avaliacao.

Os voluntarios preencheram a Escala Visual Analdgica (EVA) reportando como
se sentiam em relacdo a saciedade, fome, plenitude e desejo de comer, antes e imediatamente
apos, 60, 120 e 180 minutos da ingestao das bebidas testes (KISSILEFF et al., 1996). Durante
0s 240 minutos posteriores a ingestdo dos testes os voluntarios foram orientados a coletar toda
a urina deste periodo. Foi solicitado ao voluntario que o mesmo preenchesse um registro

alimentar ao longo do dia de realizagéo do teste (Figura 1).
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Figura 1 — Protocolo de todas avaliagOes realizadas no estudo, Belo Horizonte — MG,
2020

12h & a VA &Y
& )
Jejumaga jejum  jejum B, EVA Cl EVA Cl EVA EVA Cl 1A
7 horas Apés  Apés ApSs  Apbs  ApOs  Apés  Apbs Ao longo
desjejum 40min 1h 2h 2h 3h 4ah do dia

¥
@J 12 horas E 4 horas
O O voluntario faz 12h de jejum Cl Exame de calorimetria indireta O IA Registro da ingestéio

alimentar ao longo do dia

4. As 7 horas o voluntério chega O EVA Preenchimento da escala E Periodo de coleta de
ao Hospital das Clinicas visual analdgica urina

Avaliagdo de peso, altura, O é\%) Ingestdo do  desjejum
circunferéncias, BIA () padronizado

Legenda: BIA = bioimpedancia elétrica; Cl = calorimetria indireta; EVA = escala visual analégica; 1A =
ingestdo alimentar.
Fonte: FARIA, N.C. (2019).

2.5 Composicao do desjejum padréo e modo de preparo do cha

O estudo consistiu na ingestdo de chd de gengibre (2g de gengibre em po
preparado sob infusdo, 5 minutos) e na ingestdo de agua (tratamento controle), acompanhados
de um desjejum padrdo, constituido por 54g de biscoito salgado, 200mL de suco integral de
laranja, 5g de acucar, 30g de queijo processado pasteurizado, 1 banana média
(aproximadamente 500kcal distribuidas em 60% de carboidratos, 15% de proteinas e 25% de
lipideos) (Figura 2). Os voluntérios tiveram 15 minutos para fazer a ingestdo do desjejum

padrdo descrito.



52

Figura 2 — Esquema do desjejum padronizado oferecido aos participantes do estudo nos
dias de avaliacéo, Belo Horizonte - MG, 2020

Ingestdo em 15 minutos

Intervalo de -~ ooy
7 dias D % .

- 3 D
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Aleatorizagao

200mL dgua
54g biscoito salgado ey P 5 agicar
G 30g queljo processado UHT 200ml suco integral de

laranja
1 banana

Fonte: Adaptado de FARIA, N. C. (2019).

2.6 Andlise de nitrogénio urinario

Para a determinacdo da fracdo nitrogenada da urina, foi utilizado o método micro-
Kjeldhal (FERRANNINI, 1988). Esta técnica baseia-se na digestdo, destilacdo e titulacdo das
amostras, o fator de correcédo adotado foi de 6,25 (AOAC, 1995). O volume total da urina no
tempo jejum e 240 minutos foram coletados e registrados, e uma amostra de 30mL de cada
volume foi retirada e congelada a - 20°C no Laboratério de Nutricdo Experimental da
Faculdade de Farmacia da UFMG. Uma aliquota de 0,4mL foi utilizada para determinacédo da

quantidade de nitrogénio, em duplicata.

2.7 Célculo do gasto energético, termogénese induzida pela dieta, quociente

respiratorio e oxidacdo de substratos

O gasto energetico foi calculado de duas formas, sem e com os valores de Nitrogénio
urinario (Nu). No primeiro caso utilizou-se apenas os volumes de oxigénio consumido (VO32)
e de gas carbénico produzido (VCO>), obtendo-se assim o0 gasto energético de repouso (GER),
sendo calculado para os quatro tempos em que o exame de calorimetria foi realizado. Para a
outra também foi utilizado os dados do Nu além dos valores de VO2 e VCO-, obtendo-se o

gasto energético nitrogenado (GEN), sendo calculado apenas para os tempos jejum e 240
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minutos, uma vez que a urina foi coletada nestes dois tempos (FERRANNINI, 1988). Em

ambos 0s casos, as formulas de Weir (1949) foram utilizadas:

GER (kcal/min) = 3,9V0, + 1,1VCO>
GEN (kcal/min) = 3,941VO + 1,106VCO2— 2,17 Nu

Para o célculo do quociente respiratorio (QR), foi realizada a razdo entre 0 VCO>
e VO2 (VCO2/VO2) (HAUGEN; CHAN, 2007). A termogénese induzida pela dieta (TID) foi
calculada de dois modos, o primeiro com base nos valores do gasto energético ndo
nitrogenado, foi realizado também o calculo de area sob a curva incremental. E o segundo,

com base nos valores do gasto energético nitrogenado. Conforme formulas abaixo:

TID = GER pds-prandial - GER jejum
TID nitrogenada = GEN (t=240min) — GEN jejum

A oxidacdo dos substratos em jejum e pos-prandial foram calculados utilizando-se
as equacdes propostas por Frayn (1983). Para os valores obtidos com os individuos em jejum

foi utilizado o fator do glicogénio e ndo o da glicose na equacéo.

Lipidios (g/min) = (1,67 x VO2) - (1,67 x VCO2) — (1,92 x Nu)
Glicose (g/min) = (4,55 x VCO2) — (3,21 x VO2) — (2,87 x Nu)
Proteina (g/min) = 6,25 x Nu

Glicogénio (g/min) = (4,09 x VCO2) — (2,88 x VO2) — (2,59 x Nu)

2.8 Avaliacdo da ingestédo alimentar prospectiva

Os registros alimentares preenchidos pelos voluntarios (Anexo E) foram avaliados
de dois modos: considerando-se a primeira refeicdo apos o tratamento e a ingestdo alimentar
ao longo do dia. As medidas caseiras dos alimentos e bebidas informadas no registro
alimentar foram convertidas em gramas com auxilio da Tabela para Avaliagdo de Consumo
Alimentar em Medidas Caseiras (PINHEIRO; LACERDA; BENZENCRY, 2000). Apos

conversao em gramas, os alimentos e bebidas foram quantificados em energia e
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macronutrientes (carboidratos, proteinas e lipideos) com auxilio do programa Excel da
Microsoft® e da Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (TACO, 2011).

2.9 Andlise estatistica

Todas as variaveis numéricas foram descritas em média e desvio-padrdo ou
mediana com minimo e maximo. A normalidade da distribuicdo dos dados foi avaliada pelo
teste de Shapiro Wilk. Para comparagéo de dois grupos em um tempo foi empregado o teste T
pareado ou Wilcoxon e quando os grupos foram avaliados em dois tempos ou mais, foi
utilizado o teste ANOVA de duas vias com medidas repetidas. Para comparar o tratamento
ché de gengibre com o grupo controle (dgua) quanto a termogénese induzida pela dieta (T1D),
QR e oxidacdo dos substratos os dados foram ajustados, foi realizado o célculo do delta com
relacdo ao jejum. Tais analises foram realizadas com auxilio do software Statistical Package
for Social Sciences (SPSS) versdo 21.0.

Ja a area sob a curva (ASC) das variaveis respostas apetitivas e a area sob a curva
incremental (ASCI) relativa a TID foram calculadas por meio do Software GraphPad Prism
versdo 5.0 e comparadas pelos testes T pareado ou Wilcoxon, depois de testar a normalidade

encontrada. O nivel de significancia adotado foi de 0,05.

3 RESULTADOS

3.1 Caracterizacdo da matéria prima utilizada

O composto utilizado para o preparo do cha consistiu em um pé fino homogéneo
de coloracdo amarela parda e apresentou as caracteristicas microscopicas esperadas do rizoma
em estudo, que séo presenca de muitos grédos de amido simples, ovoides e esféricos, conforme
lamina do banco de imagem do Servigo de Microscopia FUNED (Figura 3). Apés a anélise do
ch& de gengibre (Figura 4) por CLAE, realizou-se a quantificagdo do 6-gingerol e 6-shogaol,
utilizando as curvas de calibracdo construidas para cada substancia. Em 200mL da infuséo,
por 5 minutos, preparada com 2g de gengibre, quantidade consumida por cada voluntario, ha
cerca de 3,28mg de 6-gingerol e 0,43mg de 6-shogaol.
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Figura 3 — Avaliacdo macroscopica e microscopica do Zingiber officinale Roscoe. 3.1 —
Avaliacdo macroscopica do gengibre em po6 utilizado para elaboragédo docha. 3.2 — Banco
de Imagens do Servico de Microscopia da FUNED do Zingiber officinale Roscoe,
destacando os grdos de amido (aumento em 20x). 3.3 — Gengibre em pé utilizado para o
preparo do cha de gengibre estudado, com destaque para os graos de amido ovoides e
esféricos (aumento em 10x)
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Figura 4 — Cromatogramas obtidos por cromatografia liquida de alta eficiéncia do cha

de gengibre
‘3I:|I:|_-
250 4
2I:|I:|—-
:.150—
<L
100
] [6]-shogaol
] | L [6]-gingerol
D_J e Infusdo
¢« 2z 4 & & 1w 1z 14 1

Tempo {min}

3.2 Caracterizagdo da populacéo do estudo e das condi¢es ambientais

Iniciaram a pesquisa 28 voluntérios (Figura 5), porém trés foram excluidos por
apresentarem algum critério para tal (inicio de tratamento medicamentoso, ganho ou perda
superior a 3kg) e quatro voluntarios desistiram de participar do estudo, restando 21
participantes.
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Figura 5 — Fluxograma do estudo, Belo Horizonte - MG, 2020
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Dos 21 voluntarios avaliados, 11 eram mulheres e a idade média do grupo foi de
27,6£6,2 anos. A renda per capita foi de 2,6+2,2 salarios minimos, a maior parte era solteiro.
Grande parte dos voluntarios possuia ensino superior completo e praticava exercicios fisicos.
O consumo médio de café era de 1,6+1,2 xicaras/dia (Tabela 1). As condi¢fes ambientais,
dados antropomeétricos e composicao corporal dos voluntarios ndo se diferiram nos dois dias

de avaliacdo (Tabela 2).



Tabela 1 — Caracteristicas socioeconémicas dos participantes (n=21) incluidos na
pesquisa, Belo Horizonte — MG, 2020.
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Variavel % Meédia (n) £ Desvio padréo
Sexo

Feminino 52,4% (11)

Masculino 47,6% (10)
Idade (anos) 27,6 +6,2
Renda per capita (salarios) 2,6 +2,2
Estado Civil

Solteiro 85,7 (18)

Casado 14,3 3
Escolaridade

Ensino médio completo 4,8 Q)

Ensino superior incompleto 33,3 @)

Ensino superior completo 14,3 3)

Pds-graduacdo incompleta 28,6 (6)

Pds-graduacdo completa 19,0 4
Exercicios fisicos

Né&o praticante 38,1 (8)

Praticante 61,9 (13)
Consumo de café* 1,6 1.2

*xicaras/dia.

Tabela 2 - Condi¢bes ambientais, dados antropométricos e composicado corporal dos
participantes nos dois dias de avaliagio, Belo Horizonte — MG, 2020, Belo Horizonte —

MG, 2020.

Variavel Agua Chéa de gengibre  Valor de p
Temperatura do ambiente (°C)! 24,5(22,0; 26,0) 24,0(22,5; 25,0) 0,219
Umidade do ambiente (%)? 59,4+6,5 60,5+8,4 0,450
Peso (kg)? 64,1+10,8 63,6+10,6 0,989
indice de massa corporal (kg/m?)? 22,4420 21,9421 0,939
Perimetro da cintura (cm)? 75,617,4 74,8177 0,761
Perimetro do quadril (cm)? 97,9+4,3 97,9+3,7 0,969
Gordura corporal (%)? 25,316,7 24,516,1 0,893
Gordura corporal (kg)? 15,8+3,7 15,3+£3,5 0,917
Massa livre de gordura (%)? 74,3+6,0 75,2+6,8 0,873
Massa livre de gordura (kg)? 47,9+10,8 48,315,3 0,992
Agua corporal total (L)* 31,0(28,0;41,0)  30,0(24,0;39,0) 0,955
Agua corporal intracelular (L)* 16,0(13,0;27,0)  16,0(12,0;31,0) 0,694
Agua corporal extracelular (L)* 13,0(11,0;20,0)  14,0(11,0;20,0) 0,916

1Teste de Wilcoxon. Dados apresentados em mediana (minimo-maximo) (n=21).
2Teste T pareado. Dados apresentados com média + desvio padrao (n=21).
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3.3 Gasto energético

3.3.1 Gasto energético e termogénese induzida pela dieta ndo nitrogenados

Houve variagdo significativa do GE ndo nitrogenado em relacdo aos quatro
tempos de medicdo (p<0,001). Ndo houve interacdo entre tempo e tratamento (p=0,060),
porém, sem diferenca estatistica. Ndo se observou diferenca entre os tratamentos (p=0,111)
(Gréfico 1.A). Em relacdo a TID, houve variagdo significativa em relacdo ao tempo
(p<0,001), ndo houve diferenca entre os tratamentos (p=0,114) e ndo houve interacdo entre
tempo e tratamento (p=0,061), porém sem diferenca estatistica (Grafico 1.B). A ASCI dos
dados da TID nos trés diferentes tempos para cada participante ndo se mostrou diferente entre
os tratamentos (p=0,105) (Grafico 1.C).

Gréfico 1 - Gasto energético e termogénese induzida pela dieta ndo nitrogenados nos
diferentes tempos para os tratamentos agua e cha de gengibre, Belo Horizonte — MG,
2020.
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Legenda: =& ¢ E3 agua, —*-e E=3 chade gengibre, GE = gasto energético, TID = termogénese induzida pela
dieta, TMB = taxa metabdlica basal, ASCI = area sob a curva incremental. (A e B) Teste Anova de duas viascom
medidas repetidas, pds-hoc Bonferroni (n=21). (C) Teste T pareado(n=21).
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3.3.2 Gasto energético e termogénese induzida pela dieta nitrogenados

Porém, em relacdo ao gasto energético nitrogenado (GEN), observou-se interacao
entre tempo e tratamento (p=0,016), em média, o GEN (tempo=240 minutos) foi
96+27kcal/dia maior no tratamento gengibre (média=1420+286kcal) do que no tratamento
agua (media=1324+286kcal) (p=0,002) (Tabela 3).

Tabela 3 — Gasto energético de jejum e pds-prandial nitrogenado, calculado para os
tratamentos agua e cha de gengibre, Belo Horizonte — MG, 2020.

Tempo Agua Cha de gengibre p

(kcal) (kcal)
GEN Jejum 1391+285 1373+253 Efeito do tempo p=0,682
GEN 240 min* 1324+286 1420+286 Efeito do tratamento p=0,092

Tempo x tratamento p=0,016

Teste Anova de duas vias com medidas repetidas, pés-hoc Sidak. Dados apresentados com média +
desvio padréo (n=21). *Interacdo tempo X tratamento no t=240min, (p=0,002).

Quanto a TID nitrogenada, houve diferenca entre os tratamentos cha de gengibre e
agua (p=0,016), sendo a TID nitrogenada em média 113+197kcal maior para o cha de
gengibre (média=47+169kcal) comparado ao tratamento agua (média= -66x122kcal) (Gréafico
2).

Gréfico 2 - Termogénese induzida pela dieta calculada em 240 minutos, com base no
gasto energético nitrogenado para os tratamentos agua e cha de gengibre, Belo
Horizonte — MG, 2020.
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Legenda: E3 agua, EZchs de gengibre. TID=termogénese induzida peladieta.
Teste T pareado (n=21).*p=0,016.
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3.4 Quociente respiratorio e oxidacao de substratos

Os dados relativos ao quociente respiratério ndo se mostraram diferentes
conforme os tratamentos (p=0,157), entretanto, houve diferenca entre os tempos (p<0,001) e
interacdo tempo tratamento (p=0,038) sendo esta interacdo significativa na diferenca do
tempo 240 minutos e o jejum, na qual o QR foi maior para o tratamento gengibre (0,80+0,05)
em comparacdo ao tratamento agua (0,78+0,07) (Gréfico 3).

Gréfico 3 - Diferenca entre os valores do quociente respiratorio dos tempos pos-prandial
com o tempo jejum nos tratamentos agua e cha de gengibre, Belo Horizonte — MG, 2020.
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Legenda: =& agua, ¥ cha de gengibre, J=jejum, QR = quociente respiratério. Teste Anova de duas vias com
medidas repetidas, pds-hoc Bonferroni (n=21).*p=0,038.

A oxidacdo de carboidratos foi significativamente diferente entre os tratamentos,
no tempo 240 minutos (p=0,046), sendo em média 2,3+1,1g/h de carboidrato maior no
tratamento gengibre (Tabela 4). N&o foram encontradas diferencgas significativas para a
oxidacdo de proteina ou lipideo segundo os tratamentos (p>0,05).

Tabela 4 - Diferenca entre o tempo 240 minutos com o tempo jejum para a oxidacgéo de
substratos nos tratamentos agua e cha de gengibre, Belo Horizonte - MG, 2020.

Variavel Agua Ché de gengibre p
Carboidrato (g/h)240min-J* -5,3+2,9 -2,9+3,4 0,046
Proteina (g/h)240min-J? 1,0(-5,4;3,2) 1,1(-1,4;5,4) 0,198
Lipideo (g/h)240min-J* 1,715 1,0+1,6 0,138

Legenda: J = jejum.! Teste T pareado (p<0,05). Dados apresentados em média e desvio padrédo (n=21). 2
Teste de Wilcoxon. Dados apresentados em mediana (minimo-méaximo) (n=21).
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3.5 Respostas apetitivas

A ingestdo do ch& de gengibre ndo alterou as sensacdes de fome, saciedade,
plenitude ou desejo de comer em comparacdo com a ingestdo de agua, tanto quando se
consideraram as respostas apetitivas em si (Grafico 4. A ao D), quando se consideraram a &rea
sobre a curva das respostas apetitivas (Gréafico 4.E ao H).

3.6 Ingestdo alimentar

A ingestdo do cha de gengibre também ndo afetou a ingestdo de energia e
macronutrientes da primeira refeicdo prospectiva apds o desjejum padronizado ou ao longo do
dia (Tabela 5). Em relacdo a refeicdo prospectiva a ingestdo energética variou de 609 a
716kcal, sendo que a menor ingestdo de energia, carboidrato e lipideos foi no tratamento com
agua e menor ingestdo de proteina no tratamento com cha de gengibre, porém sem diferenca
significativa entre os tratamentos. Em relacdo a ingestdo alimentar ao longo do dia apds a
coleta de dados, também ndo foram observadas diferencas significativas das ingestdes

energética e de macronutrientes entre os tratamentos.
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Gréfico 4 - Respostas apetitivas reportadas em diferentes momentos em escala visual analdgica pelos participantes da pesquisa nos
tratamentos 4gua e ché de gengibre, Belo Horizonte - MG, 2020.
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Legenda: =& &4gua, ~¥ cha de gengibre, A e E - Fome, B e F - Saciedade, C e G — Plenitude, D e H — Desejo de comer. (A ao D) Teste Anova de duas vias commedidas
repetidas, pos-hoc Sidak (n=21). (E ao H) Teste T pareado (n=21).



Tabela 5 - Ingestdo alimentar prospectiva relatada em registro alimentar pelos participantes da pesquisa descrita em energia e

macronutrientes, nos tratamentos agua e cha de gengibre em diferentes tempos, Belo Horizonte - MG, 2020.

Agua Chaé de gengibre p
Variavel Primeira Ingestéo Primeira Ingestéo Primeira Ingestao
refeicao alimentar ao refeicao alimentar ao refeicdo alimentar ao
longo do dia longo do dia longo do dia
Energia (kcal)? 6091246 15881475 717£333 14874515 0,445 0,414
Carboidrato(g)* 69,5+35,3 173,2+70,5 84,5+38,3 167,9+73,0 0,357 0,920
Proteina(g)? 43,0(10,1;68,0) 74,0(21,2;156,0) 41,0(4,3;114,2) 63,0(25,1;127,2) 0,357 0,444
Lipideo(g)? 13,0(2,2;61,3) 62,0(23,1;128,4) 17,6(4,4;,68,2) 54,0(21,1;127,3) 0,736 0,149

Teste T pareado. Dados apresentados com média + desvio padrao, (n=21).
2Teste de Wilcoxon. Dados apresentados com mediana (minimo; maximo), (n=21).
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4 DISCUSSAO

No presente estudo, observou-se que a ingestdo do cha de gengibre aumentou, no
tempo 240 minutos, em 96+27kcal/dia 0 GEN em comparagdo ao controle (p=0,002). Esse
resultado corrobora com os achados de Mansour e colaboradores (2012), os quais também
pesquisaram o efeito do cha de gengibre sobre o metabolismo energético e encontraram, no
mesmo tempo, aumento de 43+21kcal/dia (p=0,049) no gasto energético (infuséo de 2g de
gengibre em pd, ingestdo aguda, n=10 homens, 19 a 50 anos). Estes autores também
avaliaram 0 gasto energético por meio de Cl. Porém, o presente trabalho avaliou também o
nitrogénio urinario, o que permitiu calcular o gasto energético de forma mais precisa (SUEN;
UNAMUNO; MARCHINI, 2003). Outro fator que pode contribuir para explicar a diferenca
entre os valores de gasto energético entre os estudos é a diferente quantidade de 6-shogaol nos
chés pesquisados. Essa quantidade diferente pode estar relacionada a época do ano, local em
que o gengibre foi cultivado e o processo de secagem do gengibre (SCHWERTNER e
RIOS, 2007). Outros trabalhos, que também investigaram a ingestdo aguda do gengibre, ndo
encontraram efeito na termogénese, possivelmente devido a forma de consumo do gengibre,
em um deles, foi utilizado o rizoma in natura (20g, n=22 homens saudaveis, 19 a 37 anos)
(GREGERSEN et al., 2012), e em outro, foram utilizadas capsulas (1g do rizoma em pd, n=23
homens saudaveis, 22 a 24 anos) (MIYAMOTO et al., 2015).

Acredita-se que o aumento na TID ocasionado pelo cha de gengibre observado
neste trabalho possa ser devido a presenca do 6-shogaol, composto formado por meio da
reacao de desidratacdo do 6-gingerol, que ocorre quando 0 gengibre passa por um processo de
secagem e quando é aquecido (SEMWAL et al., 2015). Mansour e colaboradores (2012)
também apontaram o 6-shogaol como composto bioativo presente no cha de gengibre
responsavel por provocar o aumento na TID, porém, eles ndo analisaram sua presenca e nem
dosaram sua quantidade no cha. Miyamoto e colaboradores (2015) identificaram 1,9mg de 6-
shogaol nas capsulas (1g de gengibre em p0) consumidas, porém eles ndo avaliaram o gasto
energético. No presente estudo, foi utilizado o pd de gengibre seco (2g) para o preparo da
infusdo, dessa forma, desidratacdo e aquecimento promovidos sdo responsaveis pela presenca
do shogaol no cha, que foi comprovada e quantificada, 0,43mg de 6-shogaol em 200mL de
cha de gengibre. A utilizacdo de chd em detrimento de outras formas farmacéuticas pode

também ter contribuido para o estimulo a fase cefélica da termogénese, uma vez que esta é
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ativada pelas propriedades sensoriais da ingestdo alimentar (HERMSDORFF; VOLP;
BRESSAN, 2007).

Os achados do presente estudo também séo apoiados por estudos com animais.
Iwasaki e colaboradores (2006) identificaram secrecdo de adrenalina em camundongos apés
Unica administracdo de 1,7umol/kg de 6- e 10-gingerol e 6- e 10-shogaol. lwami e
colaboradores (2011) também observaram aumento significativo da temperatura corporal apds
injecdo intraperitoneal de 6-paradol (10mg/kg) em camundongos.

A literatura aponta que a via pela qual o gengibre possa ter efeito sobre o
metabolismo energético consiste no estimulo provocado por seus compostos bioativos,
principalmente o shogaol, sobre o receptor de potencial transiente vaniloide subtipo 1
(TRPV1) (IWASAKI et al., 2006). O TRPV1 é expresso em nervos sensoriais periféricos,
especialmente o nervo vago aferente, que estimula o Sistema Nervoso Simpatico (SNS)
(ALAWI et al., 2015) a atuar sobre a medula adrenal de modo a aumentar liberacdo de
adrenalina (IWASAKI et al., 2006). Em nivel celular, ocorre aumento na expressdo e sintese
da proteina desacopladora 1 (UCP1) localizada na membrana mitocondrial que, quando
estimulada, serve como canal alternativo para que os elétrons atravessem de volta para matriz.
Nesse processo a energia ndo € aproveitada para a fosforilacdo da adenosina difosfato (ADP),
gerando apenas calor, efeito conhecido como termogénese (RICQUIER, 2011).

O cha de gengibre também afetou 0 QR dos voluntarios estudados, o qual foi
aumentado no tempo 240 minutos (0,80+0,05) em relacdo ao QR do tratamento controle
(0,78+0,07, p=0,038). Tais achados indicam maior oxidacdo de carboidratos no tratamento
com cha de gengibre (-2,9+3,4g/h) em relacdo a agua (-5,3+2,9g/h, p=0,046). Alguns estudos
avaliaram QR mediante consumo de gengibre e ndo encontraram efeito significativo
(GREGERSEN et al., 2012; MANSOUR et al., 2012). Entretanto, Miyamoto e colaboradores
(2015) observaram reducdo no valor de QR nos tempos 60, 90 e 120 minutos apds a ingestao
de gengibre seco em p6 (1g) em comparacdo com o placebo (1g de amido), indicando maior
oxidacdo de lipideos. Gregersen e colaboradores (2013) também avaliaram a oxidacdo de
carboidratos e lipideos em humanos e ndo encontraram diferencas entre os tratamentos
gengibre e placebo.

Nesta pesquisa, 0 cha de gengibre ndo interferiu nas respostas apetitivas
(sensacOes de fome, saciedade, plenitude e desejo de comer) relatadas pelos voluntarios por
meio de EVA. De forma coerente com outros estudos, como o de Gregersen e colaboradores
(2013) que também ndo observaram diferenca nas respostas apetitivas entre refeicdo contendo

20g de gengibre in natura em relagéo a refeigdo controle. Entretanto, Mansour e
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colaboradores (2012) observaram reducdo da area sob a curva para as sensaces de fome e
perspectiva de ingestdo de alimentos ap6s ingestdo de chd de gengibre (2g). Attari e
colaboradores (2016) também relataram associacdo da ingestdo de gengibre (2g/dia, 12
semanas, n=70 mulheres, 18 a 45 anos) com diminuicéo significativa do escore total de fome
das participantes.

Existem duas hipdteses conflitantes sobre os mecanismos pelo qual o gengibre
atue sobre o apetite. Na primeira, componentes do gengibre poderiam se ligar aos receptores
para serotonina no sistema nervoso central (5-HT2c) de forma a estimular a sua liberagdo
(GOYAL; KADNUR, 2006; PALATTY et al., 2013). A serotonina desempenha importante
papel no controle do apetite mediante a saciedade (GOYAL; KADNUR, 2006). Por outro
lado, a segunda hipOtese sugere que o gengibre atue de maneira periférica, no trato
gastrointestinal, por meio dos receptores de serotonina intestinais (5-HT3) que aumenta o
peristaltismo do trato gastrintestinal e diminuem o tempo de tréansito intestinal (WADIKAR;
PREMAVALLLI, 2011; ABD ALLAH; MAKBOUL; MOHAMED, 2016). Este aumento no
peristaltismo também esta associado ao efeito antiemético do gengibre (PALATTY et al.,
2013).

Quanto a ingestdo alimentar, a primeira refeicdo ou ingestdo alimentar ao longo
do dia, ambas relatadas pelos participantes em registro alimentar, ndo se diferiram entre 0s
tratamentos cha de gengibre ou controle. Ndo foram observadas diferencas na ingestdo tanto
no valor energético quanto na composi¢do de macronutrientes entre os dois tratamentos. Tais
resultados estdo em conformidade com os encontrados por Attari e colaboradores (2016) que
também utilizaram o registro alimentar para avaliar a ingestdo alimentar e ndo observaram
diferenca significativa na ingestdo de energia entre o grupo que recebeu capsula contendo (1g)
gengibre seco em pd ou amido (placebo). Gregersen e colaboradores (2013) que
diferentemente do presente estudo, serviram a primeira refeicdo prospectiva em condi¢fes
experimentais, também ndo observaram diferenca entre a ingestdo energética ap6s consumo
do gengibre (1328+80kcal) e o placebo (1365+67kcal).

Em contrapartida, estudos com camundongos apontam que 0 gengibre aumentou a
ingestdo alimentar. Ap6s cinco dias de consumo de ragdo contendo 2% de gengibre, houve
maior ingestdo alimentar em compara¢do com a anterior ao inicio do consumo do rizoma
(UEKI et al., 2008). Em outro estudo, camundongos alimentados com bebida contendo 12%
de suco de gengibre, por 10 dias, aumentaram o consumo alimentar e o peso corporal em
relacdo aos animais do grupo controle (WADIKAR; PREMAVALLLI, 2011).
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O presente estudo diz respeito a estudo clinico, randomizado, cruzado, que
avaliou o gasto energético por meio de calorimetria indireta e nitrogénio urinario. Foi
avaliado também por meio de microscopia e cromatografia liquida de alta eficiéncia a
autenticidade do composto utilizado, porém possui limitacbes que merecem ser discutidas.
N&o houve mascaramento dos chas, uma vez que nossa intencdo era verificar o efeito da
forma de consumo mais divulgada em midias sociais desse alimento, porém, a ordem do
tratamento foi designada aleatoriamente e os participantes ndo foram informados previamente
da ordem do consumo das bebidas. O fato da ingestdo alimentar ter sido relatada em registro
alimentar pelos participantes da pesquisa, mesmo apos treinamento, é fator limitante e pode
ter interferido nos resultados, uma vez que ha erros sistematicos no relato e quantificagdo da

Ingestdo descritas em registros.

5 CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo evidenciam que a ingestdo do cha de gengibre
apresentou efeito sobre o metabolismo energético, aumentando o GEN por meio de
incremento sobre a TID. O QR e oxidacdo de carboidratos também foram aumentados. Né&o
foi observado efeito do cha de gengibre sobre os quatro atributos pesquisados relacionados as
respostas apetitivas e também sobre a ingestdo alimentar dos participantes do estudo. Sugere-
se que estudos em longo prazo possam ser desenvolvidos em humanos para avaliar se o cha
de gengibre realmente possa promover algum efeito na perda de peso.

Até que estudos cronicos estejam disponiveis, nutricionistas e  outros
profissionais de salde devem recomendar que 0s pacientes continuem a seguir as
recomendacdes existentes de autoridade sobre dieta e adotar mudancgas no estilo de vida para

reduzir o peso.
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CAPITULO 111

EFEITO DA INGESTAO AGUDA DE CHA DE CANELA (Cinnamomum sp.) NO
METABOLISMO ENERGETICO, RESPOSTAS APETITIVAS E INGESTAO
ALIMENTAR EM INDIVIDUOS SAUDAVEIS: ESTUDO CLINICO
EXPERIMENTAL, RANDOMIZADO, CRUZADO E CONTROLADO
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RESUMO

O ché de canela (Cinnamomum sp.) contém cinamaldeido, composto ao qual vém sendo
atribuidas algumas propriedades, dentre as quais, suposto efeito termogénico e alteracdes
sobre o apetite. No entanto, tais efeitos carecem de confirmacgéo cientifica. O objetivo deste
estudo foi avaliar os efeitos da ingestdo aguda do cha de canela no metabolismo energético,
respostas apetitivas e ingestdo alimentar em individuos saudaveis. Trata-se de um estudo
experimental, randomizado, aberto, cruzado, com intervalo minimo de sete dias entre os
tratamentos, em que dois desjejuns padronizados foram servidos de forma aleatorizada sendo
um acompanhado do chd de canela (2g) e outro acompanhado de &gua (controle).
Participaram do estudo 21 voluntarios saudaveis, de ambos os sexos, com idade entre 18 e 40
anos, IMC entre 18,5 a 26kg/m?. O gasto energético nitrogenado (GEN) ou ndo (GE), a
termogénese induzida pela dieta (TID) nitrogenada e ndo, o quociente respiratorio (QR), a
oxidacdo de substratos, as respostas apetitivas e a ingestdo alimentar foram avaliadas em
periodos de jejum e poés-prandial. O consumo agudo do cha de canela ndo alterou GEN
(p=0,460) ou GE (p=0,582), TID nitrogenada (p=0,772) ou ndo (p=0,275), QR (p=0,486),
oxidag#o de substratos (p>0,050). A Area sob a Curva (ASC) para fome (p=0,188) e desejo de
comer (p=0,104) ndo diferiram entre o tratamento cha de canela e agua, entretanto, houve
reducdo na sensagdo de saciedade (pasc<0,001) e plenitude (pasc<0,001) em comparagdo ao
controle. A ingestdo energética da primeira refeicdo apOs o tratamento foi maior no
tratamento chd de canela (747+263kcal) em comparacdo ao tratamento controle
(609+246kcal), (p=0,050). Nao houve diferenca entre os tratamentos quanto a ingestdo dos
macronutrientes (p>0,050). Em relacéo a ingestdo alimentar ao longo do dia apos a coleta de
dados, a ingestdo energética e de macronutrientes ndo se diferiram entre os tratamentos
(p>0,050). Conclui-se que o consumo agudo do cha de canela ndo alterou as sensacdes de
fome e desejo de comer, mas promoveu menor sensacdo de saciedade e plenitude, apresentou
maior ingestdo energética na primeira refeicdo logo apds os tratamentos, entretanto nao
alterou a ingestdo alimentar ao longo do dia e ndo provocou efeito sobre o metabolismo
energético. Mais estudos se fazem necessarios para avaliar se 0 consumo do cha de canela

pode aumentar a ingestdo alimentar.

PALAVRAS-CHAVE: Cinnamomum zeylanicum; apetite; resposta de saciedade; cha;

calorimetria indireta.
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1 INTRODUCAO

As especiarias sdo inegavelmente consumidas em virtude do seu sabor, além
disso, varios supostos beneficios a saude tém sido atribuidos aos compostos que derivam seu
aroma natural (CAMACHO et al., 2015). A canela consiste em um pé marrom obtido do lado
interno da casca de diferentes espécies do género Cinnamomum (JAYAPRAKASHA; RAO,
2011). O cinamaldeido corresponde a 90% do Oleo essencial da casca de canela, um dos
componentes ativos da canela que confere sabor e odor tipicos (CAMACHO et al., 2015).

O cha de canela (Cinnamomum sp.) contém o cinamaldeido, ao qual vém sendo
atribuido suposto efeito na reducéo de peso (VERSPOHL; BAUER; NEDDERMANN, 2005;
CAMACHO et al., 2015), aumento no gasto energético (IWASAKI et al., 2008; CAMACHO
et al., 2015; PANDIT; ANILAKUMAR, 2017) e escurecimento de adipdcitos, de modo a
aumentar a expressdo da proteina desacopladora 1 (UCP1), importante proteina do
metabolismo energético no tecido adiposo, tornando-o metabolicamente ativo (TAMURA et
al., 2012; PANDIT; ANILAKUMAR, 2017; KANG; MUKHERJEE; YUN, 2019). Aumentar
a sensagéo de saciedade e com isso reduzir a ingestdo alimentar (CAMACHO et al., 2015).

Todas essas especulagdes, na maior parte das vezes obtidas por meio de estudos
experimentais in vitro ou com animais, atraem a atencdo dos consumidores, mas ainda
carecem de confirmacdo cientifica em humanos. Embora alguns estudos com humanos
tenham encontrado efeitos benéficos do uso da canela na perda de peso ou reducdo de gordura
corporal (GUPTA JAIN et al., 2017; ZIEGENFUSS et al., 2006), outros ndo encontraram
resultados positivos (BLEVINS et al. 2007; VAFA et al., 2012). Os resultados variados
podem ser parcialmente explicados pela variedade de forma de administracdo (pd, extrato
aquoso, extrato alcodlico), pelas diferentes quantidades de canela utilizada (500mg a 6g) ou
ainda pelo tempo de duracdo da pesquisa (de apenas um dia a 16 semanas). Os efeitos do cha
de canela sobre as respostas apetitivas e ingestdo alimentar sdo desconhecidos. O objetivo
deste estudo foi avaliar os efeitos agudos da ingestdo do cha de canela sobre o metabolismo

energético, respostas apetitivas e ingestao alimentar em individuos saudaveis.
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2 METODOS

2.1 Populacéo estudada e aspectos éticos

O estudo foi realizado com 21 voluntérios, recrutados por meio de divulgacéo do
estudo, em principio, na comunidade académica da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) e posteriormente em radios e jornais locais para a comunidade geral (Anexo A). O
estudo foi conduzido no periodo de setembro de 2018 a setembro de 2019. Critérios de
inclusdo: voluntéarios saudaveis, ambos os sexos, idade entre 18 e 40 anos, IMC entre 18,5 a
26kg/m?, ndo tabagista, ndo gestante ou lactante, ndo fazer uso de medicamentos (exceto
contraceptivo oral) ou suplementos alimentares que pudessem interferir no gasto energeético.
As mulheres ndo foram avaliadas na fase folicular do ciclo menstrual. Os participantes do
estudo preencheram questionario de caracterizacdo contendo dados sobre sexo, idade, nimero
de moradores da casa, renda total familiar, estado civil e escolaridade.

O célculo amostral foi baseado em variaveis do estudo Mansour et al. (2012), em
que foi avaliado o efeito do cha de gengibre no gasto energético de 10 voluntarios. Naquele
estudo, houve significativa (p=0,049) variacdo do gasto energético 240 minutos apos a
ingestdo da bebida (43+21kcal/dia). Para o calculo amostral, considerou-se 95% de confianca,
80% de poder do teste e obteve-se 0 nUmero minimo de 20 voluntarios.

O estudo foi realizado no Instituto Alfa de Gastroenterologia do Hospital das
Clinicas da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Todos os participantes foram
orientados sobre a pesquisa, aceitaram participar e assinaram Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (Anexo B). O protocolo do estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da UFMG (nimero de CAAE 91702918.2.0000.5149) (Anexo C), registrado na
Plataforma de Registro Brasileiro de Ensaios Clinicos (RBR5FTG3Z) e no Sistema Nacional
de Gestdo do Patrimdnio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado (A69E464)
(Anexo D). Além disso, essa pesquisa foi aprovada pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa, por
meio do edital Universal de 2016 (APQ02474-16).
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2.2 Delineamento do estudo

Trata-se de um estudo experimental, randomizado, aberto, cruzado, com intervalo
minimo de sete dias entre os tratamentos, em que dois desjejuns padronizados foram servidos
de forma aleatorizada, sendo um acompanhado do ch& de canela (tratamento teste) e outro
acompanhado de agua (controle).

Um dia antes dos dias de teste, os participantes foram instruidos a manter sua
ingestdo dietética habitual e a absterem-se de alcool, evitar atividade fisica extenuante, evitar
pimentas e alimentos/bebidas contendo cafeina. Na noite anterior aos testes os voluntarios
iniciaram jejum (12 horas) e coletaram toda urina desse periodo.

No dia do teste, os participantes preencheram questionario de caracterizacao
contendo dados socioecondmicos e permaneceram na sala de avaliacdo das sete as 13 horas.
As medidas antropométricas foram aferidas por avaliador treinado. O peso e estatura foram
avaliados em balanca mecanica calibrada (FILIZOLA®). Para a afericdo de perimetros da
cintura e do quadril foi utilizada fita inelastica e, para avaliacdo da composicdo corporal, foi
utilizada bioimpedancia elétrica tetra polar modelo Quatum Il (RJL, Systems, Inc., Clinton
Township, Michigan).

Apds descansarem por 30 minutos, 0 gasto energético dos voluntarios foi medido
por meio de exame de calorimetria indireta (Quark RMR®, COSMED, Rome, Italy), em
jejum e nos tempos 40, 120 e 240 minutos apds a ingestdo do desjejum padronizado
acompanhado de agua ou cha de canela. Além disso, os voluntérios preencheram Escalas
Visuais Analdgicas (EVA) reportando sua resposta apetitiva (saciedade, fome, plenitude e
ingestdo alimentar prospectiva) antes e imediatamente apos, 60, 120 e 180 minutos apos a
ingestdo dos testes (KISSILEFF et al., 1996). Durante os 240 minutos posteriores a ingestdo
do desjejum padronizado os voluntarios foram orientados a coletar toda a urina deste periodo.
Foi solicitado ao voluntario que o mesmo preenchesse registro alimentar ao longo do dia de

realizacédo do teste.

2.3 Refeicdo teste, avaliagdo microscopica e cromatogréafica

O cha de canela foi preparado com 2g de canela em pé sob infusdo com 200mL de
agua fervente por 5 minutos. Ele foi servido acompanhado por desjejum padrao, que consistia

em 54g de biscoito salgado, 200mL de suco integral de laranja, 5g de acucar, 30g de queijo
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processado pasteurizado, 1 banana média (composto por aproximadamente 500kcal, sendo
60% carboidrato, 15% proteina e 25% lipideo). Os voluntérios tiveram 15 minutos para
consumir o desjejum padrdo fornecido juntamente com a bebida teste.

Para certificacdo da canela a ser utilizada no estudo, a avaliacdo microscépica do
po de canela foi realizada na Fundacdo Ezequiel Dias (FUNED). Dessa forma, lamina
contendo o material pesquisado foi preparada e analisada em microscopio 6ptico (Olympus
CX41), com luz polarizada e aumento de 10x e 20x, acoplado de camera fotografica digital
(Olympus Q Color 5). A partir da identificacdo dos elementos histologicos caracteristicos da
canela, realizou-se a comparacdo com o material de referéncia correspondente a canela
(Cinnamomum sp.) por meio do banco de imagens do Servigo de Microscopia de Produtos
pertencente ao Laboratdrio de Microscopia de Alimentos da FUNED.

Foi realizada também anélise cromatografica gasosa (CG) com espectrometria de
massas acoplada de modo a identificar os compostos bioativos presentes no cha de canela.
Esta avaliacdo ocorreu no Laboratério Multiusuério do Programa de Pds-Graduacdo em
Ciéncia de Alimentos da Faculdade de Farméicia da UFMG. O ensaio foi realizado em
Cromatdgrafo a gas (Agilent 7890B) equipado com sistema de deteccdo por espectrometria de
massas (Agilent 5977A -MSD).

A coluna utilizada foi do tipo capilar CP — WAX 52 CB (Polietilenoglicol, 30 m x
0,25 mm x 0,25 pum de didmetro interno). A programacao de temperatura do forno iniciou-se
com 60°C por 5 minutos e, a seguir, foram acrescidos 10°C por minuto até que fosse atingida
temperatura de 160°C, permanecendo por mais 5 minutos. Apos foram acrescidos 10°C por
minuto até que fosse atingida temperatura de 240°C, permanecendo por mais 30 minutos e
totalizando uma corrida analitica de 58 minutos. Como gas de arraste foi utilizado gas hélio a
um fluxo constante de ImL por minuto. O modo de injecéo utilizado foi com divisdo de fluxo
(split) de 1:50 e volume de injecdo de 1uL. A aquisicdo dos dados ocorreu no modo SCAM,
utilizando razdo massa carga (m/z) de 14 a 500. A interface do cromatografo com o detector
foi mantida a 240°C e foi utilizado a ionizacdo por impacto de elétrons operada a 240°C. O
analisador de massa foi do tipo quadrupolo simples operado a 150°C. A massa e perfil de
fragmentacdo dos picos encontrados foram comparados com o0 banco dos espectros da

biblioteca National Institute of Standards and Technology.
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2.4 Medicao e calculo do metabolismo energético

Para avaliacdo do metabolismo energético, os voluntarios ficaram em ambiente
silencioso, com temperatura e umidade estavel durante as medic¢des. Os analisadores de gases
do calorimetro Quark RMR® foram calibrados, no inicio de cada avaliagdo, com gases de
concentracdo conhecida antes de cada teste, conforme recomendado pelo fabricante
(COSMED, Rome, Italy). Durante as medicdes, 0s sujeitos tiveram sua cabeca coberta pela
canopy para quantificar o volume de oxigénio consumido (VOz) e o volume de dioxido de
carbono produzido (VCO>). Estes valores foram utilizados para calculo de gasto energético,
conforme Weir (1949) e quociente respiratério (QR) (VO2/VCO2) (HAUGEN et al., 2007).

Com os valores de VO2 e VCO2e nitrogénio urinario (Nu) foi calculado o gasto
energético nitrogenado (GEN) (Weir, 1949) e a oxidacao dos substratos (carboidrato, proteina
e gordura) de jejum e pds-prandial, conforme férmulas propostas por Frayn (1983). Para
individuos em jejum, em que o glicogénio estava sendo utilizado, foi empregado o fator do
glicogénio.

A excrecdo do Nu foi estimada pela técnica de micro-Kjeldahl (FERRANNINI,
1998). Essa técnica baseia-se na digestdo, destilacdo e titulacdo da amostra (AOAC, 1995). O
volume total da urina no tempo jejum e 240 minutos foram registrados, uma amostra de 30mL
de cada foi retirada e congelada a - 20°C no Laboratério de Nutricdo Experimental, uma

aliquota de 0,4mL foi utilizada para a determinacdo de nitrogénio, em duplicata.

2.5 Respostas apetitivas

As sensacOes de fome ("Qual o grau de fome vocé sente agora?"), saciedade
("Qudo saciado vocé se sente agora?"), plenitude ("Qudo pleno vocé se sente agora?"), e
desejo de comer ("Quanto vocé acha que pode comer agora?") foram avaliadas nos tempos
jejum, logo apods, 60, 120 e 180 minutos ap6s desjejum, por meio de EVA de 10cm com
palavras ancoradas em suas extremidades, expressando a classificagdo mais negativa (lado
esquerdo) e positiva (lado direito) (KISSILEFF et al., 1996).
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2.6 Avaliacdo da ingestdo alimentar prospectiva

Os registros alimentares preenchidos pelos voluntarios apos a finalizacdo dos
testes (Anexo E) foram avaliados de dois modos, primeira refeicdo apds o tratamento e
ingestdo alimentar ao longo do dia. As medidas caseiras dos alimentos e bebidas informadas
no registro alimentar foram convertidas em gramas com auxilio da Tabela Para Avaliacédo de
Consumo Alimentar em Medidas Caseiras (PINHEIRO; LACERDA; BENZENCRY, 2000).
Apo6s conversdo em gramas, os alimentos e bebidas foram quantificados em energia e
macronutrientes (carboidratos, proteinas e lipideos) com auxilio do programa Excel da
Microsoft® e da Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (NEPA - UNICAMP, 2011).
Para os alimentos que ndo continham a informacdo nas tabelas citadas, foram utilizadas as

informagdes fornecidas pelo fabricante.

2.7 Analise estatistica

Todas as variaveis numeéricas foram descritas em média e desvio-padrdo ou
mediana, minimo e maximo. A normalidade da distribui¢do dos dados foi avaliada pelo teste
de Shapiro Wilk. O teste T pareado ou Wilcoxon foram utilizados para comparacdo dos dois
grupos em um dado tempo e o teste ANOVA de duas vias com medidas repetidas, para
comparacdo dos grupos em dois ou mais tempos. Utilizou-se pos-hoc Sidak ou Bonferroni,
quando a esfericidade foi ou ndo foi preservada. Tais analises foram realizadas com o auxilio
do Software Statistical Package for Social Sciences (SPSS) versdo 21.0. Para comparar 0
tratamento cha de canela com o grupo controle (dgua) quanto a termogénese induzida pela
dieta (TID), QR e oxidacdo dos substratos os dados foram ajustados, foi realizado o célculo
do delta com relagéo ao jejum.

A area sob a curva (ASC) das variaveis respostas apetitivas e a area sob a curva
incremental (ASCI) relativa a TID foram calculadas por meio do Software GraphPad Prism
versdo 5.0 e comparadas pelos testes T pareado ou Wilcoxon, depois de testada a

normalidade. Em todos os testes foi adotado o nivel de 5% de significancia.
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3 RESULTADOS

3.1 Caracterizagdo da populacgédo do estudo e das condi¢fes ambientais

Iniciaram a pesquisa 28 voluntarios, porem trés voluntarios foram excluidos por
apresentarem algum critério para tal (inicio de tratamento medicamentoso, ganho ou perda de
peso) e quatro voluntarios desistiram de participar do estudo, restando 21 participantes
(Figura 1).

Figura 1 — Fluxograma do estudo, Belo Horizonte - MG, 2020
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Dos 21 voluntarios, 11 eram mulheres. A idade média do grupo foi de 27,6+6,2
anos. A média da renda per capita era de 2,6+2,2 salarios minimos. Os voluntarios eram
predominantes solteiros, a maior parte possuia ensino superior completo e praticavam
exercicios fisicos. O consumo medio de café era de 1,6+1,2 xicaras/dia (Tabela 1). As
condi¢des ambientais, dados antropométricos e composicao corporal dos voluntarios ndo se

diferiram nos dois dias de avaliagcdo (Tabela 2).



Tabela 1 — Caracterizagao socioecondmicas dos participantes (n=21) incluidos na
pesquisa, Belo Horizonte — MG, 2020.

Variavel % Meédia (n) + Desvio
padrado

Sexo

Feminino 52,4% (12)

Masculino 47,6% (10)
Idade (anos) 27,6 +6,2
Renda per capita (salarios) 2,6 +2,2
Estado Civil

Solteiro 85,7 (18)

Casado 14,3 (3)
Escolaridade

Ensino médio completo 4,8 1)

Ensino superior incompleto 33,3 (7

Ensino superior completo 14,3 (3)

Pds-graduacdo incompleta 28,6 (6)

Pds-graduacdo completa 19,0 4)
Exercicios fisicos

Né&o praticante 38,1 (8)

Praticante 61,9 (13)
Consumo de café* 1,6 +1,2

Tabela 2- Condi¢des ambientais, dados antropomeétricos e composicédo corporal dos

*xicaras/dia.

participantes da pesquisa nos dois dias de avalia¢do, Belo Horizonte — MG, 2020.

Variavel Agua Cha de canela Valor de p
Temperatura do ambiente (°C)* 24,5(22,0-26,0) 25,0(21,0-26,0) 0,811
Umidade do ambiente (%)? 59,4+6,5 61,4+7,6 0,362
Peso (kg)? 64,1+10,8 64,1+10,6 0,858
indice de massa corporal (kg/m?)? 22,4420 22,4420 0,748
Perimetro da cintura (cm)? 75,6%7,4 75,0+7,7 0,163
Perimetro do quadril (cm)? 97,9+4,1 97,9+7,7 0,874
Gordura corporal (%)! 23,0(9,0-36,0) 25,0(11,0-36,0) 0,628
Gordura corporal (kg)! 16,0(6,0-22,0)  17,0(8,0-22,0) 0,871
Massa livre de gordura (%)* 75,0(64,0-86,0) 75,0(64,0-89,0) 0,408
Massa livre de gordura (kg)* 44,0(36,0-68,0) 44,0(38,0-69,0) 0,439
Agua corporal total (L)* 31,0(28,0-41,0) 29,0(22,0-49,0) 0,525
Agua corporal intracelular (L)! 16,0(13,0-27,0) 16,0(11,0-28,0) 0,350
Agua corporal extracelular (L) 13,0(11,0-20,0) 14,0(10,0-21,0) 0,318

1 Teste de Wilcoxon. Dados apresentados em mediana (minimo-méaximo) (n=21).
2Teste T pareado. Dados apresentados com média + desvio padrao (n=21).

80
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3.2 Caracterizacao da matéria prima utilizada

A avaliacdo microscopica da canela em pd comprovou que a matéria prima
utilizada para a elaboragdo do cha de canela avaliada nesta pesquisa pertence ao género
Cinnamomum devido & presenca de compostos caracteristicos, fibras de paredes espacadas e
lignificadas, estruturas secretoras e esclereides, conforme a ldmina do banco de imagem do
Servico de Microscopia da Fundacdo Ezequiel Dias (FUNED) (Figura 2).A analise de
cromatografia a gas equipado com sistema de deteccdo por espectrometria de massas
identificou a presenca do trans-cinamaldeido e da cumarina no cha de canela utilizado neste

estudo (Figura 3).

Figura 2 — Avaliacdo macroscopica e microscopica da Cinnamomum sp. 2.1 — Avaliacdo
macroscopica da canela em pé utilizada nesta pesquisa. 2.2 - Banco de Imagens do
Servico de Microscopia da FUNED da Cinnamomum sp., destacando os elementos

histoldgicos, como fibras de paredes espagadas e lignificada(a), estruturas secretoras (b)

e esclereides (c) (aumento em 20x). 2.3 — Canela em pé utilizado para o preparo do cha

de canela estudado, destaque para fibras (a), estruturas secretoras (b) e esclereides (c)
(aumento em 10x)

Figura 3 — Compostos identificados no cha de canela por cromatografia gasosa
com sistema de detecgdo por espectrometria de massas
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3.3 Gasto energético

3.3.1 Gasto energetico e TID néo nitrogenados

Em relacdo ao gasto energético ndo nitrogenado mensurado em quatro diferentes
tempos, os resultados mostram que ndo houve diferenga entre os tratamentos dgua e cha de
canela (p=0,460), ndo houve interacdo entre tempo e tratamento (p=0,762) e houve diferenca
entre os tempos (p<0,001) (Grafico 1.A). Quanto a TID, ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos (p=0,849), houve diferenca entre os tempos (p<0,001) e ndo houve
interacdo entre tempo e tratamento (p=0,502) (Grafico 1.B). A ASCI dos dados da TID nao
foi diferente entre os tratamentos cha de canela e dgua (p=0,275) (Gréfico 1. C).

Gréfico 1 - Gasto energético e termogénese induzida pela dieta ndo nitrogenados nos
diferentes tempos para os tratamentos agua e cha de canela, Belo Horizonte — MG, 2020.
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Legenda: —e—e B2 agua, -# e EZ cha de canela, GE = gasto energético, TID = termogénese induzida pela
dieta, TMB = taxa metabdlica basal, ASCI = area sob a curva incremental. (A) Teste Anova de duas vias com
medidas repetidas, pés-hoc Bonferroni (n=21). (B) Teste Anova de duas vias com medidas repetidas, p6s-hoc:
Sidak (n=21). (C) Teste de Wilcoxon (n=21).



83

3.3.2 Gasto energético e TID nitrogenados

N&o houve diferenga significativa entre os tratamentos quanto ao gasto energético
nitrogenado (p=0,582) (GEN), bem como interacdo entre tempo e tratamento (p=0,771).
Houve apenas diferenca do gasto energético entre os diferentes tempos de tratamento
(p=0,011) (Tabela 3).Quanto a TID, também ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos (p=0,772) (Tabela 3).

Tabela 3 — Gasto energético de jejum e pds-prandial nitrogenados e termogénese
induzida pela dieta nitrogenada nos tratamentos agua e cha de canela, Belo Horizonte —
MG, 2020.

Variavel Agua Ché de canela P
GEN Jejum? 1390,7462,2  1373,3£59,9  Efeito do tratamento p=0,582
GEN 240min'  1324,2462,4  1316,5+52,8  Efeito do tempo p=0,011
Interacdo p=0,771
TIDN? -66,3+122,1  -56,8+129,0 p=0,772
Legenda: GEN = gasto energético nitrogenado, TIDN = termogénese induzida pela dieta nitrogenada.

1TesteAnova de duas vias com medidas repetidas, pos-hoc Sidak. Dados apresentados com média + desvio
padrédo (n=21).°Teste T pareado. Dados apresentados com média + desvio padréo (n=21).

3.4 Quociente respiratorio e oxidacdo de substratos

Os dados relativos ao QR néo se diferiram entre os tratamentos controle e o cha
de canela (p=0,486); houve diferenca entre os tempos (p<0,001), e ndo houve interacdo entre
tempo e tratamento (p=0,163) (Tabela 4). Ndo foram encontradas diferencas significativas

para a oxidacao de carboidrato, proteina ou lipideo entre os tratamentos (Tabela 5).

Tabela 4 — Diferenca entre quociente respiratorio pés-prandial e de jejum nos diferentes
tempos para os tratamentos dgua e cha de canela, Belo Horizonte — MG, 2020.

Tempo Agua Ché de canela p
40min -J 0,05+0,09 0,05+0,06 Efeito do tempo p<0,0001
120min - J 0,01+0,09 0,02+0,05 Efeito do tratamento p=0,486
240min -J -0,09+0,07 -0,06+0,05 Tempo x tratamento p=0,163

Legenda: J = jejum. Teste Anova de duas vias com medidas repetidas, p6s-hoc Bonferroni. Dados apresentados
com média £ desvio padrédo (n=21).
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Tabela 5 - Diferenca entre a oxidacédo de substratos pos-prandial e de jejum nos
tratamentos agua e ché de canela, Belo Horizonte - MG, 2020.

Variavel Agua Cha de canela p
Carboidrato (g/h)240min-J* -5,3£2,9 -2,9+2,8 0,544
Proteina (g/h)240min-J? 1,1(-5,4;3,2) 0,7(-3,4;5,6) 0,681
Lipideo (g/h)240min-J2 1,2(-3,8;5,4) 0,8(-2,4;5,8) 0,305

Legenda: J = jejum.! Teste T pareado. Dados apresentados em média e desvio padrdo (n=21).
2 Teste de Wilcoxon. Dados apresentados em mediana (minimo-maximo) (n=21).

3.5 Respostas apetitivas

A ingestdo do ch& de canela ndo alterou as sensagBes de fome, saciedade,
plenitude ou desejo de comer nos cinco momentos de avaliagdo em comparacao ao tratamento
agua (Grafico 2. A ao D). Em relacdo as respostas apetitivas, a area sob a curva revelou que a
ingestdo do chad de canela provocou menor sensacdo de saciedade (p<0,001) e plenitude
(p<0,001) em comparacdo ao tratamento agua, e ndo provocou alteracdo nas sensacbes de
fome e desejo de comer em comparacdo ao controle (Gréfico 2. E ao H).

3.6 Ingestéo alimentar

A ingestdo energética na primeira refeicdo apOs o tratamento (Tabela 6)
apresentou maior ingestdo no tratamento cha de canela (747+263kcal) em comparagdo ao
tratamento controle (609+246kcal) (p=0,050), porém, sem diferenca estatistica. Nao houve
diferenca entre os tratamentos quanto a ingestdo dos macronutrientes.

Em relacdo a ingestdo alimentar ao longo do dia ap6s a coleta de dados, a ingestédo
energética e de macronutrientes ndo se diferiu entre os tratamentos. A ingestao energética e de
lipideos foi menor no tratamento com cha de canela em comparacdo ao tratamento com a
agua, que apresentou menor consumo também de carboidrato e proteina, porém, sem

diferenga estatistica entre os tratamentos (Tabela 6).



Escala ¥isual Analégica (cm) 2

Area sob a curva (cm.min) m

85

Gréfico 2 - Respostas apetitivas reportadas em diferentes momentos em escala visual analdgica pelos participantes da pesquisa nos
tratamentos agua e cha de canela, Belo Horizonte - MG, 2020.
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Tabela 6 - Ingestdo alimentar prospectiva relatada em registro alimentar pelos participantes da pesquisa descrita em energia e
macronutrientes, nos tratamentos agua e cha de canela, Belo Horizonte - MG, 2020.

Agua Ché de canela p

Variavel

Primeira Ingestdo alimentar Primeira Ingestdo alimentar Primeira Ingestdo alimentar

refeicdo ao longo do dia refeicdo ao longo do dia refeicdo ao longo do dia
Energia (kcal) 609+246 1588+475 7471263 1531+627 0,050? 0,720!
Carboidrato (g) 69,5+35,3 182,7(78,0-340,0) 88,2+37,6 198,3(37,0-589,0) 0,100! 0,9032
Proteina(g) 40,4+ 18,0 84,7(21,0-187,0) 38,1+22,1 112,7(21,0-905,0) 0,741% 0,1562
Lipideo(g) 13,0(2,0-61,0) 64,9+25,8 22,7(2,3-65,0) 58,7+23,9 0,106 0,404%

Teste T pareado. Dados apresentados com média + desvio padrdo (n=21).
Teste de Wilcoxon. Dados apresentados em mediana (minimo-maximo) (n=21).
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4 DISCUSSAO

Observou-se, no presente estudo, menor sensacdo de saciedade e plenitude no
tratamento chd de canela em comparagdo ao controle (agua). A Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) reconhece a indicacdo do uso de canela para falta de apetite e
sensacdo de plenitude gastrica (ANVISA, 2016).

Alguns estudos investigaram a ingestdo da canela sobre as respostas apetitivas e
ndo observaram efeito, sendo ela consumida, nesses estudos, na forma de po6 adicionada ao
alimento ( HLEBOWICZ et al., 2007; HLEBOWICZ et al., 2009), extrato (ZANZER et al.,
2017; HOCHKOGLER et al., 2018) ou em capsulas (MARKEY et al., 2011). Essa diferenca,
com os achados do presente estudo, sugerem que o efeito observado da canela sobre o apetite
possa ser devido a algum fator que nio esteja relacionado a sua ingestdo em si. E valido
pressupor que esteja relacionado a inalagdo do aroma dos compostos presente no cha de
canela. Quando os voluntarios tomaram o cha, eles inalaram o vapor da decoccdo. Nesse
sentido, os sistemas orofaringeos podem ter sido estimulados, uma vez que esses sistemas
compBem a fase cefélica da digestdo e sdo essenciais para diferentes processos relacionados a
saciedade e ao apetite (BLUNDELL, 1990). E possivel também que o fato do cha de canela
ser mais palatavel que a agua (controle) possa ter interferido nos resultados observados para
as sensacOes de saciedade e plenitude, uma vez que o apetite e a ingestdo alimentar sdo
aumentados mediante a palatabilidade dos alimentos (BLUNDELL, 1990).

A reducdo na sensacdo de saciedade e da plenitude estdo relacionadas ao aumento
da sensacdo de fome e da ingestdo de alimentos na refeicdo seguinte (ROLLS, 2000;
LABAYEN; MARTINEZ, 2002). No presente estudo houve maior ingestdo energética, na
primeira refeicdo logo apds o teste, no tratamento cha de canela em comparacédo ao tratamento
controle (diferenca entre tratamento cha de canela vs. controle 137+420kcal, p=0,050),
porém, sem diferenca estatistica. Ndo houve diferenca entre os tratamentos quanto a ingestao
dos macronutrientes. Esses dados corroboram, em parte, com o0s observados por Markey e
colaboradores (2011) em um estudo agudo (n=9, 3 homens e 6 mulheres; 26,2+3 anos) nao
encontraram diferenca na ingestdo energética (730+270kcal vs. 794+262kcal) ou de
macronutrientes  (40+13%carboidrato; 21+10% proteina e 40+8% lipideo vs.
43+12%carboidrato; 22+9% proteina e 36£10% lipideo) entre o tratamento controle (farinha
de trigo) ou o tratamento com capsulas contendo canela (3g). Diferentemente do presente

estudo, naquele, foi fornecido aos participantes a primeira refeicdo apos a realizacdo dos
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testes, o que possibilitou pesar os alimentos que foram consumidos (MARKEY et al., 2011).
Em oposicdo, Hochkogler e colaboradores (2018) (n=26 homens, 21 a 43 anos), também em
estudo agudo, observaram menor ingestdo energética no grupo que consumiu o suplemento
contendo 0,45mg isobutirato de cinamil (constituinte da canela) (1283+45kcal) em
comparacgéo ao controle (1388+67kcal), o que impactou significativamente (-105kcal, p=0,03)
na ingestao alimentar.

Estudos com animais sobre o consumo de canela e a ingestdo alimentar
apresentaram resultados controversos. Camacho e colaboradores (2015), em estudo realizado
com camundongo, observaram reducdo na ingestdo alimentar e na taxa de esvaziamento
gastrico apbs ingestdo Unica de cinamaldeido (250mg/kg). No entanto, Ogawa e Ito (2016)
observaram aumento de 1,2 vezes no consumo alimentar apos inalacdo de Oleo essencial
contendo trans-cinamaldeido, dose de 4,5x10-4 mg/gaiola. Também foi observado aumento
na expressdo do mMRNA de neuropeptidio Y no hipotalamo destes animais. Os neuropeptidios
Y séo peptideos que estimulam a ingestdo de alimentos (SCHWARTZ et al., 2000).

Estudos in vitro observaram que compostos fitoquimicos presentes na canela
podem induzir aumento ou reducdo na producédo da grelina, horménio relacionado a aumento
no apetite. Liu e colaboradores (2017) estudaram a reacao de hepatécitos apds administracéo
de 21,3pg/mL de extrato etandico de canela e observaram aumento de quatro a nove vezes na
producdo de grelina. Entretanto, Camacho e colaboradores (2015) identificaram quantidades
menores de grelina secretada no meio de cultura ap6s a estimulacdo com cinamaldeido em
comparacdo ao controle, tal efeito é dose dependente, 100uM de cinamaldeido provocou
reducdo de 44% na quantidade de grelina secretada, enquanto que 25uM ndo resultou em
alteracdo alguma.

Apesar dos efeitos e da busca por mecanismos relacionados ao papel que a canela
desempenha no apetite, a literatura relativa ao impacto da canela sob o metabolismo
energeético é bastante incipiente. Este € o primeiro estudo a avaliar o efeito do cha de canela
sobre o metabolismo energético de humanos, até o que tem-se conhecimento. Quanto a
avaliagdo da TID (nitrogenada ou n&o), os resultados obtidos apds 240 minutos da ingestdo do
desjejum padronizado acompanhado do cha de canela mostraram que a TID foi semelhante
nos dois tratamentos (TID ndo nitrogenado (agua:-66x115kcal, cha de canela:-48+122kcal) e
nitrogenada (agua:-66+122kcal, cha de canela:-57+£129).

Ha alguns anos, foi aventada a hipdtese de que o cinamaldeido aumenta o gasto
energético pds-prandial por meio do receptor de potencial transitorio do tipo anquirina 1
(TRPAL) (CAMACHO et al., 2015). Tal receptor é expresso em nervos sensoriais periféricos,
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e estimula o Sistema Nervoso Simpético (SNS) (ALAWI et al., 2015) a atuar sobre a medula
adrenal de modo a aumentar liberacdo de adrenalina (IWASAKI et al., 2008), o que resulta
em aumento no gasto energético. No entanto, tal hipotese é baseada em estudos in vitro e in
vivo. lwasaki e colaboradores (2008) constataram que uma Unica injecdo intravenosa de
cinamaldeido (10mg/kg), induziu a secrecdo de adrenalina em camundongos anestesiados.
Pandit e colaboradores (2017) encontraram efeito da combinagdo do extrato de canela com
pimenta preta sobre o potencial termogénico (producédo de calor quando exposto ao frio), dose
de 250 mg/kg por sete dias, mas tal efeito ndo foi observado na administracdo isolada de
canela, sugerindo que haja sinergismo entre estas duas especiarias de modo que isto resulte
em aumento na termogénese. (PANDIT; ANILAKUMAR, 2017) observaram que 0 consumo
de 250 mg/kg de extrato etandlico de canela, por 7 dias, em camundongos, provocou aumento
significativo nos niveis da noradrenalina, na dosagem dos &cidos graxos livres no sangue e na
expressdo de UCP1 no tecido adiposo marrom. No entanto, ha poucas informacdes sobre tais
mecanismos em humanos e os dados do presente estudo, ndo corroboram com tais achados.
Mesmo sendo este o primeiro estudo que temos conhecimento sobre o efeito do
cha de canela no metabolismo energético de humanos, no qual a autenticidade da matéria
prima utilizada foi comprovada por meio de microscopia e cromatografia, ele possui
limitagfes que merecem ser discutidas. O fato da ingestdo alimentar ter sido relatada em
registro alimentar pelos participantes da pesquisa, mesmo apds treinamento, é fator limitante e
pode ter interferido nos resultados. Como as preparacGes ndo foram pesadas e ndo houve
avaliacdo de peso do resto-ingestéo, as quantidades descritas sdo estimadas. Outras limitagdes
também merecem ser destacadas, como a falta de informacao sobre qual ou quais espécies da
canela foram utilizadas no preparo do cha, uma vez que o fabricante informou que é realizada
uma mistura das espécies. Entretanto, muitos dos estudos gque se dedicam a avaliar o potencial
das propriedades funcionais da canela, utilizam tanto a espécie Cinnamomum verum quanto a
Cinnamomum céssia, sendo o cinamaldeido, principal componente de qualquer uma, presente

em todas.
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5 CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo revelam que a ingestdo do cha de canela reduziu
a sensacdo de saciedade e plenitude apds a ingestdo de desjejum padrdo comparado com o
controle em individuos saudaveis. Entretanto, o consumo do cha ndo exerceu efeito no
metabolismo energético e ingestdo alimentar prospectiva. Até que mais estudos sejam
realizados, a utilizacdo de cha de canela com o objetivo de aumentar o gasto energético, ou
interferir nas sensacdes subjetivas de saciedade e ingestdo alimentar de forma a visar a perda

de peso ou sua manutencdo néo é suportada com os achados do presente estudo.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, foi observado que a ingestdo aguda de cha de gengibre provocou
aumento de aproximadamente 96+27kcal no gasto energético nitrogenado em individuos
eutroficos. O QR e a oxidacdo de carboidratos também foram aumentados. N&o foi observado
efeito do cha de gengibre sobre os quatro atributos pesquisados relacionados as respostas
apetitivas e também sobre a ingestdo alimentar dos participantes do estudo. Salienta-se que 0s
resultados observados ndo podem ser extrapolados para individuos com sobrepeso. Sugere-se
que estudos em longo prazo possam ser desenvolvidos em humanos para avaliar se o cha de
gengibre realmente possa promover algum efeito na perda de peso.

A ingestdo do cha de canela reduziu a sensacdo de saciedade e plenitude,
apresentou também aumento da ingestdo energética na primeira refeicdo. Entretanto, o
consumo do cha de canela ndo exerceu efeito no metabolismo energético, QR e oxida¢édo de
substratos. Até que mais estudos sejam realizados, a utilizacdo de chd de canela com o
objetivo de aumentar o gasto energético, ou interferir nas sensagdes subjetivas de saciedade e
ingestdo alimentar de forma a visar a perda de peso ou sua manutencdo ndo é suportada com

os achados do presente estudo.
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DIVULGACAO DA PESQUISA

Site da UFMG em: https://ufmg.br/comunicacao/noticias/pesquisa-da-farmacia-

vai-avaliar-efeitos-de-chas-sobre-0-metabolismo-energetico?sfns=mo
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Pesquisa em desenvolvimento no Programa de Pos-graduacao em Ciéncia de
Alimentos, da Faculdade de Farmacia, pretende avaliar o efeito dos chas de hibisco,
canela, gengibre e verde sobre o metabolismo energético e a sensacao de
saciedade dos voluntarios. Eles passarao por cinco dias de testes, no Instituto Alfa
de Gastroenterologia, do Hospital das Clinicas (UFMG/Ebserv).

A professora orientadora do estudo, Lucilene Rezende Anastacio, explica que os
voluntarios precisam disponibilizar quatro horas diarias, no periodo da manhg,
para colaborar com a pesquisa. “Apds a ingestao de uma dieta padronizada de 500
calorias, junto com um desses chas, ou de dgua, no café da manha, faremos
medicdo do metabolismo energético e da sensacao de saciedade do voluntario,
por meio de aparelho préprio, disponivel no Instituto”.

Os voluntarios também vao colaborar com a avaliacdo da ingestdo de alimentos
prospectiva, ou seja, com a medicao da quantidade de alimentos que ingerirem
durante o dia, para complementar a pesquisa de mestrado de Ana Paula da Costa
Soares e Natalia Cristina de Faria, que tém a colaboracdo dos estudantes de
iniciacdo cientifica Guilhnerme Fonseca Graciano e Karoline Stephanie de Mello.

Com financiamento da Fapemig, a pesquisa vai avaliar os efeitos dos chas em
homens e mulheres. No momento, os pesquisadores precisam de voluntarios do
sexo masculino, que ndo facam uso de medicamentos ou suplementos e nao
sejam fumantes, pois o tabagismo também interfere no metabolismo, segundo a
professora.

Interessados devem enviar e-mail para anapaulacsoares@yahoo.com.br ou entrar
em contato pelo telefone (31) 9 9702-3598.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar do projeto de pesquisa: Efeito da ingestdo de chés
supostamente termogénicos sobre o metabolismo energético, sensacdo de saciedade e ingestdo
alimentar de individuos com excesso de peso.

O objetivo desse estudo é: investigar o efeito da utilizacdo de chas de gengibre, canela,
hibisco e verde, considerados termogénicos pelo senso comum, sobre o metabolismo
energético de repouso de individuos, bem como seu efeito na saciedade e na ingestdo
alimentar ap0s seu consumo.

Por favor, leia atentamente todas as informacdes apresentadas a seguir. Caso compreenda e
concorde com todos os itens, escreva seu nome com letra legivel e assine nos lugares
existentes no final do texto.

E muito importante que saiba que:

* A sua participacdo é totalmente voluntaria;

« Sua participacdo neste estudo é gratuita, vocé esta isento de quaisquer custos ou vantagem
de qualquer espécie.

 Vocé pode decidir por ndo participar do estudo sem pena alguma e sem prejuizo. Vocé
também pode desistir a qualquer momento em participar do estudo. Se tiver duvidas, entre em
contato com os pesquisadores (Prof® Dra. Lucilene Rezende Anasticio, Departamento de
Farmacia — UFMG. Tel. 31 34096917), mestranda Ana Paula da Costa Soares, nutricionista,
aluna do programa de pés-graduagdo em Ciéncia de Alimentos, Faculdade de Farmécia —
UFMG. Tel. 31 973107710) e mestranda Natalia Cristina de Faria, nutricionista e aluna do
programa de pds-graduacdo em Ciéncia de Alimentos, Faculdade de Farméacia — UFMG. Tel.
31988921660).

Procedimentos do estudo, para participar do estudo, vocé passard pelos seguintes
procedimentos:

« Avaliacdo da composicdo corporal (afericdo de perimetros da cintura e quadril, peso, altura e
bioimpedanciometria).

« Ingestdo do desjejum padrdo juntamente com o ché avaliado.

« Afericdo do gasto energético em repouso, o procedimento consiste em vocé ficar deitado em
uma maca, em repouso e conectado a um aparelho (analisador de gases metabdlicos K4b2)
que medird os gases emitidos por sua respiracdo, antes e ap0s o consumo dos alimentos
termogénicos. Sera feito 4 avaliacdes do gasto energético em repouso, sendo a primeira em
jejum, a segunda logo apos a ingestdo da refeicdo com o cha e 4 horas apds a ingestdo. VVocé
ficara por aproximadamente 4 horas para as coletas do seu gasto energético.

 VVocé devera coletar a sua urina no momento em que acordar e durante todo o periodo da
avalicdo.

« Sera feito uma anamnese (que consta de um recordatério alimentar, questBes relativas a
atividade fisica e habitos diarios) antes e apds a utilizacdo dos alimentos considerados
termogénicos. Além disso, imediatamente antes, e imediatamente ap0s e uma vez a cada hora
durante as 4 horas depois da ingestdo do desjejum padréo e chas vocé completara uma escala
visual analdgica para reportarem a sensacao de saciedade e apetite. Apds o fim do teste, nas
24 horas restantes, vocé preencherd um registro alimentar contendo os alimentos e
quantidades consumidas ao longo deste periodo, além de preencher um registro alimentar
antes de iniciar as avaliag0es.

» Todos estes procedimentos serdo repetidos por 5 vezes, de modo a avaliar o efeito dos
quatro tipos diferentes de chas sobre 0 metabolismo energético.
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Rubrica — participante Rubrica - pesquisadores

Riscos e desconfortos: VVocé pode sentir um leve incobmodo na avaliacdo do gasto energético
de repouso e algum constrangimento ao ter seu peso e alturas aferidos. Pode ocorrer algum
desagrado devido ao sabor dos chas, porém para minimizar este desconforto os chés serdo
adogados. Existe a possibilidade de alergia de algum dos chéas (verde, hibisco, canela e
gengibre).

Beneficios: os resultados de sua avaliacdo antropométrica e de composicdo corporal, bem
como os resultados do seu gasto energético estardo disponiveis para seu conhecimento.

Sigilo: Tudo que for realizado neste estudo sera mantido em sigilo e privacidade. Apenas vocé
e 0s pesquisadores do projeto terdo acesso as informacGes. Sua identidade serd mantida em
segredo.

Caso compreenda e concorde com todos os itens, escreva seu nome com letra legivel e assine
nos lugares existentes no final do texto.

Declaro que compreendi e concordo com as informagdes que me foram transmitidas e,
portanto aceito participar como voluntario neste projeto de pesquisa. Estou assinando este
termo de consentimento livre e esclarecido em duas vias, sendo que uma ficard comigo e
outra com o pesquisador.

Nome:
Assinatura:
Pesquisador:
Assinatura:
Orientadora:
Assinatura:

Belo Horizonte, de 20

Em caso de davidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:
COEP-UFMG - Comisséo de Etica em Pesquisa da UFMG
Av. Antonio Carlos, 6627. Unidade Administrativa Il - 2° andar - Sala 2005.
Campus Pampulha. Belo Horizonte, MG — Brasil. CEP: 31270-901.
E-mail: coep@prpg.ufmg.br. Tel: 34094592.
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Segundo a pesquisadora, no Brasil, o sobrepeso e obesidade vém aumentando nos ultimos anos, fato este
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populacdo adulta com excesso de peso passou de 42,6% em 2006 para 53,8% em 2016 (BRASIL, 2017).
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para prevencao e tratamento do excesso

de peso em todo o mundo (WHO, 2000). Embora os riscos, custos e tratamento da obesidade sejam bem

conhecidos, a adesao ao tratamento ainda
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A atividade de acesso ao Patrimbnio Genético, nos termos abaixo resumida, foi cadastrada no SisGen,

Comprovante de Cadastro de Acesso
Cadastro n2 A69E464

em atendimento ao previsto na Lei n°® 13.123/2015 e seus regulamentos.

Ndamero do cadastro:
Usuério:
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17.217.985/0001-04
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Guilherme Fonseca Graciano Universidade Federal de Minas Gerais
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Situacao cadastral conforme consulta ao SisGen em 14:24 de 03/10/2019.
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