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Resumo

Introducédo: A atividade fisica com a devida moderagdo traz beneficios para nossa salde. No entanto, quando em
excesso provoca um desgaste fisico causando varios danos a satide como lesdo muscular, formacao de radicais livres,
estresse oxidativo e doencas degenerativas. A Coenzima Q10 (CoQ10) é uma benzoquinona essencial a vida, e esta
presente em todas as células do organismo humano, sendo conhecida pelo seu papel antioxidante, o presente estudo
teve como objetivo identificar a relacdo da suplementacdo da CoQ10 apds intensa atividade fisica de diferentes
modalidades esportivas. Metodologia: Foi realizado um estudo de revisdo da literatura em portugués, inglés e
espanhol nas bases eletronicas Periédicos CAPES, Pubmed, Scientific Eletronic Library On-line (SCIELO) e Scholar
Google (Google Académico). Foram selecionados aqueles que atendiam aos critérios de inclusdo, como critério de
inclusdo, os artigos deveriam abordar assuntos relacionados aos descritores ja citadas. Resultado: Exercicios fisicos
que ultrapassam o limite fisioldgico, overtraining, tendem a promover um aumento na producdo de radicais livres
conhecidos como Espécies Reativas de Oxigénio (EROS) no organismo, 0s quais quando ndo neutralizados podem
iniciar um processo deletério nas células e tecidos, ocasionando vérias doencas degenerativas. A CoQ10 é uma
substancia produzida pelo nosso organismo, podendo também ser adquirida de fontes exdgenas. Essa apresenta
potente acdo antioxidante e representa um componente-chave da cadeia respiratria mitocondrial gerando energia.
Conclusdo: De acordo com os trabalhos estudados, observou-se que a CoQ10 apresenta potente a¢do antioxidante no
combatendo aos radicais livres, que sdo formados em praticantes de atividade fisica intensa.

Palavras-chave: CoenzimaQ10; Antioxidante; Exercicio intenso; Estresse Oxidativo.

Abstract

Introduction: Physical activity in due moderation brings benefits to our health. However, when in excess, it causes
physical wear and tear, causing several damages to health such as muscle damage, formation of free radicals,
oxidative stress and degenerative diseases. Coenzyme Q10 (CoQ10) is an essential benzoquinone for life, and is
present in all cells of the human body, being known for its antioxidant role, the present study aimed to identify the
relationship of CoQ10 supplementation after intense physical activity of different sports modalities. Methodology: A
literature review study was carried out in Portuguese, English and Spanish in the electronic databases CAPES,
Pubmed, Scientific Electronic Library Online (SCIELO) and Scholar Google (Google Academic). Those who met the
inclusion criteria were selected, as inclusion criteria, the articles should address issues related to the aforementioned
descriptors. Result: Physical exercises that exceed the physiological limit, overtraining, tend to promote an increase in
the production of free radicals known as Reactive Oxygen Species (ROS) in the body, which when not neutralized can
initiate a deleterious process in cells and tissues, causing various degenerative diseases. CoQ10 is a substance
produced by our body and can also be acquired from exogenous sources. It has a powerful antioxidant action and
represents a key component of the mitochondrial respiratory chain generating energy. Conclusion: According to the
studies studied, it was observed that CoQ10 has a powerful antioxidant action in fighting free radicals, which are
formed in intense physical activity practitioners.

Keywords: CoenzymeQ10; Antioxidant; Intense exercise; Oxidative stress.

Resumen

Introduccion: La actividad fisica con la debida moderacién aporta beneficios a nuestra salud. Sin embargo, cuando
esta en exceso, provoca un desgaste fisico, provocando varios dafios a la salud como dafio muscular, formacion de
radicales libres, estrés oxidativo y enfermedades degenerativas. La coenzima Q10 (CoQ10) es una benzoquinona
esencial para la vida, y estd presente en todas las células del cuerpo humano, siendo conocida por su papel
antioxidante, el presente estudio tuvo como objetivo identificar la relacion de la suplementacién con CoQ10 después
de una intensa actividad fisica de diferentes modalidades deportivas. Metodologia: Se realiz6 un estudio de revision
de la literatura en portugués, inglés y espafiol en las bases de datos electrénicas CAPES, Pubmed, Scientific
Electronic Library Online (SCIELO) y Scholar Google (Google Academic). Se seleccionaron los que cumplieron con
los criterios de inclusidn, como criterio de inclusion, los articulos deben abordar cuestiones relacionadas con los
descriptores antes mencionados. Resultado: Los ejercicios fisicos que superan el limite fisiologico, el
sobreentrenamiento, tienden a promover un aumento en la produccion de radicales libres conocidos como Especies
Reactivas de Oxigeno (ROS) en el organismo, que al no ser neutralizados pueden iniciar un proceso deletéreo en
células y tejidos, provocando diversas enfermedades degenerativas. La CoQ10 es una sustancia producida por nuestro
cuerpo y también se puede adquirir de fuentes exdgenas. Tiene una poderosa accién antioxidante y representa un
componente clave de la cadena respiratoria mitocondrial generadora de energia. Conclusién: De acuerdo con los
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estudios estudiados, se observd que la CoQ10 tiene una poderosa accién antioxidante en la lucha contra los radicales
libres, que se forman en los practicantes de actividad fisica intensa.
Palabras clave: Coenzima Q10; Antioxidante; Ejercicio intenso; Estrés oxidativo.

1. Introducéo

A realizacdo de exercicios fisicos de baixa e média intensidade, apresentam inimeros beneficios na prevencéao e
controle de doengas (Brito, 2019). Uma atividade fisica intensa exige do organismo do atleta uma alta carga de energia,
requerendo horas de treinos, levando o sistema imunol6gico a desenvolver um processo de adaptacdo. Esse desgaste fisico
proveniente do exercicio exaustivo pode ter como consequéncia a perda de proteinas musculares e inflamacédo, desencadeando
a formacdo de radicais livres, e dor muscular, dessa forma possibilitando a infiltracdo de células do sistema imune para a
reparacdo do tecido lesado (Pedroso, 2015).

O desequilibrio entre a produgdo de EROS presente nas células e a capacidade bioldgica para desintoxicar ou reparar
os danos causados, denominamos estresse oxidativo. Quando a producdo de EROS ultrapassa sua degradacdo, danos sdo
causados no DNA, proteinas e fosfolipidios dos diversos tipos de células, favorecendo o aparecimento de doencas
degenerativas (Porsch, 2019). J& os radicais livres, sdo ions, atomos ou moléculas, instaveis que possuem um ou mais elétrons
desemparelhados na sua ultima 6rbita, permitindo trocas constantes de elétrons com moléculas vizinhas (Ferreira, 2020).

A coenzima Q10 (ubiquinona ou CoQ10) é uma benzoquinona com alto poder antioxidante, essencial no processo de
producdo energética mitocondrial e tem se mostrado eficaz no combate aos radicais livres, bem como na prevengdo de
doengas, incluindo doengas cardiovasculares, neuromusculares degenerativas, cancer e diabetes (Silva, 2015). O presente
estudo foi realizado com o objetivo de identificar a importancia da suplementagdo com a CoQ10 em praticantes de atividade
fisica, de diferentes modalidades esportivas de ambos 0s sexos, no combate aos radicais livres gerados pelo organismo apés
intensa atividade fisica.

2. Metodologia

Foi realizado um estudo de revisdo da literatura em portugués, inglés e espanhol, nas bases eletrénicas Periddicos
CAPES, Pubmed, Scientific Eletronic Library On-line (SCIELO) e Scholar Google (Google Académico), buscando artigos,
teses e dissertacfes utilizando os seguintes descritores: coenzima Q10, antioxidante, exercicio intenso, estresse oxidativo, no
periodo de 2007 a 2021. Foram selecionados aqueles que se encaixavam nos critérios de inclusdo. Como critério de inclusdo,
os artigos deveriam abordar assuntos relacionados aos descritores ja citadas, ficando como critério de exclusdo as publicac6es

gue ndo apresentaram adesdo ao tema de estudo.

3. Resultados e Discussao
3.1 Mitocéndria e sua relacdo com a CoQ10

As mitocéndrias sdo conhecidas, pela sua funcdo central na bioenergética e no metabolismo de lipideos e
aminoacidos, nela acontece a B oxidacdo as reagdes do ciclo de Krebs e a fosforilacdo oxidativa (Wallace, 2013). S&o
chamadas de usinas de forca da célula, pois produzem a maior parte da energia ou ATP exigida pela célula e sdo essenciais
para a vida eucaridtica (Annesley, 2019). A mitocondria é composta por duas membranas, as quais abrigam a matriz
mitocondrial e o espaco intermembrana. Como a membrana interna manifesta maior extensdo do que a externa, ela se dobra
formando cristas onde se ancoram os cinco complexos da Cadeia Transportadora de Elétrons (CTE) ou cadeia respiratoria. A

cadeia respiratoria é constituida pelos transportadores de elétrons moveis, coenzima Q e citocromo ¢, em conjunto com 0s
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quatros complexos que realizam a oxidagdo do substrato para conduzir a extrusdo de prétons (H*) da matriz mitocondrial para
0 espago intermembranar (Silva, 2016).

Responsaveis pela manutengdo da vida dos seres aerobicos e da respiracdo celular (fosforilagdo oxidativa), as
mitocdndrias também séo as principais produtoras de radicais livres nos humanos e demais mamiferos (Silva, 2011). Devido a
uma das suas principais funcdes, gerar grandes quantidades de ATP por processos oxidativos, essas organelas sdo consideradas
indispensaveis para as células (Pereira, 2015). Sdo encontradas na forma tubular, espalhadas no citosol proximas ao nucleo
celular, reticulo endoplasmatico, complexo de Golgi e citoesqueleto, constituindo campos magnéticos e correntes elétricas que
podem ser passados para varios elementos celulares, sendo utilizado como meio de comunicacdo intracelular, passando
continuamente por fusdo e fissdo (Friesen, 2015; Murray, 2015). Segundo (Littarru apud Jacobs, 2020) a CoQ10 esta presente
em todas as células do organismo humano, e apresenta um papel fundamental na produgdo de energia mitocondrial. Ela faz
parte da CTE e por isso € encontrada em grandes quantidades a nivel mitocondrial. A sintese enddgena da CoQ10 ocorre via

ciclo do mevalonato, tendo como produto final o colesterol, a CoQ10 e o dolicol (Oliveira, 2012).

3.2 Fontes de CoQ10 e Farmacocinética

Produzida endogenamente e, podendo ser adquirida da dieta ou de suplementos alimentares, a CoQ10 esta presente
com abundancia em carnes, aves e peixes, sendo estas as fontes mais concentradas, o consumo diério desses alimentos fornece
entre 2 a 20 mg (Santos, 2012). A absor¢do de CoQ10 de fontes exdgenas € influenciada pela presenca de alimentos e bebidas,
ocorrendo mais precisamente no intestino delgado (Santos, 2012). As formas farmacéuticas encontradas no mercado sdo
comprimidos, comprimidos mastigaveis e capsulas com p6 ou suspensdo oleosa no seu interior (Bhagavan & Chopra, 2007).
Conforme Santos (2012) a eficicia da suplementacdo com esta coenzima na preven¢do ao dano muscular provocado por
exercicios fisicos e treinamento desportivo estéa relacionada com sua agdo antioxidante, consequentemente a uma reducéo do
risco de lesdo muscular em atletas.

A distribuigdo e captacdo, apds a ingestdo oral, dependem de suas caracteristicas bioquimicas (Miles, 2007). Esta €
ingerida na sua forma oxidada, sendo depois convertida pelos eritrdcitos, a sua forma reduzida (Oliveira, 2012). Em seguida, é
incorporada nos quilomicrons para ser transportada, sendo captada pelo figado, onde é incorporada em Lipoproteina de Baixa
Densidade (LDL), as quais transportam 58% de CoQ10, diferentemente das Lipoproteinas de Alta Densidade (HDL) que
transportam apenas 26% (Oliveira, 2012). Estes autores também observaram que o primeiro pico da concentragdo maxima
ocorria, frequentemente, apds 6-8h da administracdo oral de formulages soltveis (Oliveira, 2012).

Segundo (Zaki apud Alvarenga, 2020) a CoQ10 é absorvida de forma lenta no intestino delgado, isso acontece devido
a sua carateristica lipofilica, apresentando melhor absor¢do quando na sua forma Ubiquinol. Este composto é depois
concentrado em diferentes locais, especificamente no bago, nas glandulas supras-renais, pulmdes, rins e no miocérdio,

apresentando um tempo de meia-vida, em nivel plasmatico, de 34h (Oliveira, 2012).

3.3 Exercicio intenso e a formacao de radicais livres

O exercicio é de alta intensidade (ou pesado) quando realizado entre o Limiar Anaerdbio (LA) e a Poténcia Critica
(PC), existindo a presenca de acidose metabolica (Wasserman, 2012). Tanto o exercicio aer6bico quanto o anaerdbico
promovem adaptages benéficas morfofuncionais e metabolicas no organismo, como a melhora na sensibilidade a agdo de
horménios (insulina e leptina), a modulacéo nas concentrages plasmaticas dos horménios GH (do inglés growth hormone,
horménio do crescimento), IGF-1 (Insulin Growth Factor 1 ou Fator de crescimento Insulina-1), testosterona e cortisol,
responsaveis pela homeostase energética (Lorenzeti, 2011). No entanto, quando a préatica € uma atividade aerébica, muitos

desconhecem a geracdo de radicais livres, que ocorre de forma espontanea pelo processo de respiragdo celular, cujo excesso
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pode causar varias doengas, inclusive a morte (Pinho, 2013). Os radicais livres sdo componentes quimicos que reagem com
proteinas, lipidios, carboidratos e acidos nucléicos, oxidando-os e as fontes podem ser enddgenas ou exdgenas (Guimaraes,
2013). De acordo com (Pingitore et al., 2015) a producdo de radicais livres pela atividade fisica ndo intensa, apresenta
beneficios na salde, favorecendo a capacidade dos antioxidantes.

O processo de estresse oxidativo origina-se de um desequilibrio entre a producédo e a neutralizacdo das substancias
oxidantes no organismo, favorecendo a presenca elevada de radicais livres quando comparado a velocidade de remocéo,
ocasionando a oxidacdo de biomoléculas, provocando a perda de suas func@es bioldgicas, levando ao dano oxidativo potencial
contra células e tecidos (Barbosa, 2010). Dentre os maleficios provocados pelo estresse oxidativo, observamos a diminuigao do
desempenho fisico, fadiga muscular, danos musculares, causando alteracdes no estado de treinamento e no sistema

imunolégico (Pinto, 2014).

3.4 O sistema de defesa antioxidante

Os antioxidantes sdo substancias capazes de inibir a oxidacdo de biomoléculas (Vasconcelos, 2014). Sdo moléculas
que ajudam a reduzir os efeitos do estresse e da falta de oxigénio, gerando complexos que atenuam as reagdes produtoras de
radicais livres (Goldfarb apud Vasconcelos, 2014). Os organismos vivos possuem mecanismos enzimaticos e ndo enzimaticos
de protecdo contra 0s danos oxidativos (Souza, 2020). O principal sistema de defesa antioxidante é composto por enzimas
antioxidantes como a Catalase (CAT), Superdxido Dismutase (SOD), que diminuem com o passar dos anos, e, entdo, os ditos
“radicais livres” aumentam e agem mais intensamente. E, a Glutationa Peroxidase (GPX), que depende da presenca de
nutrientes como o Zinco (Zn), Cobre (Cu), Manganés (Mn), Selénio (Se), proteinas e vitaminas (A, C, E, e complexo B) para
sua formacgdo (Vasconcelos, 2014). Estas enzimas sdo capazes de inativar os efeitos deletérios dos radicais livres sobre o
organismo (Telesi & Machado, 2008). Os antioxidantes atuam em diferentes niveis impedindo o ataque de radicais livres
adquiridos através do metabolismo celular ou por fontes exdgenas, sobre lipideos, aminoécidos, dupla ligagcdo dos &cidos
graxos poli-insaturados e bases do DNA; evitando assim a formacdo de lesdes, perda da integridade celular, e levando ao

reparo das lesfes causadas (Bianchi & Antunes apud Vasconcelos, 2014).

3.5 Efeito antioxidante da CoQ10

A CoQ10, também conhecida como ubiquinona, é uma substancia lipossolGvel similar a uma vitamina, que também
atua como antioxidante na mitocondria e nas membranas lipidicas, reagindo com radicais livres, muito parecida com a
vitamina E (Pereira, 2013). Estudos recentes demonstram sua importancia na resisténcia do DNA aos danos oxidativos, sua
capacidade de transferir elétrons e sua acdo antioxidante o que tem possibilitado um aumento no interesse de pesquisas com
esta coenzima nos ultimos anos (Kumar, 2009). Sua atuacdo como antioxidante acontece por meio da ativagdo e aumento da
expressdo de proteinas mitocondriais desacopladoras, um efeito antiapoptético que resulta na reducéo de geracdo de radicais
livres (Chaturvedi, 2008) (Tabela 1).
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Tabela 1. Efeitos da suplementacdo com CoQ10.

Populagdo estudada e faixa Duracdo do
etaria estudo Delineamento/ Metodologia Principais Resultados Referéncias
21 atletas jovens do sexo 1 Més Foram randomizados em dois grupos de acordo  Aumento significativo na Orlando,
masculino (26 + 5 anos de com estudo duplo-cego cruzado, suplementado  maioria dos (2018)
idade). com ubiquinol (200 mg / dia) ou placebo. hematoquimicos.
Coleta de sangue antes e depois de um Unico
exercicio intenso (40 min a 85% maxHR).
Ratos Wistar machos de 1 més Os animais receberam alimento e 4gua ad A CoQl0 protegeu o Silva,
aproximadamente 200g, em libitum, foram divididos em quatro grupos de musculo contra danos (2015)
nimero de 6 animais por seis animais de acordo com cada tratamento, oxidativos provocados
caixa. por 30 dias. Grupo 4 (G4)-(CoQ10 via oral) e pela L-tiroxina.
L-tiroxina (via intraperitoneal).
1 més. O grupo de controle realizou o programa de Foi visto efeitos Verazaluce,
treinamento (placebo) o grupo experimental 1  favoraveis no eixo do (2015)
30 jogadores, sexo realizou o programa de treinamento e recebeu estresse  ativado  pelo
masculino, com idade entre suplementos orais de Phlebodium decumanum, exercicio.
22 e 32, jogadorores de posteriormente, o grupo experimental 2, além
vélei, nivel de treinamento de completar o programa de treinamento fisico
alta (17 horas por semana de como o resto dos grupos, tomou Phlebodium
treinamento nos ultimos 6 decumanum e CoQ10 em conjunto.
meses antes deste trabalho).
Homens e Mulheres 22 2x/diaem 14 Ingestdo 100mg de dextrose (P) ou suplemento  Niveis de CoQ10 no Cooke,
treinados e 19 destreinados.  dias. de CoQ10 de rapida fusdo, (200mg/dia). Coleta plasma aumentaram (2008)
de sangue em jejum apbés cada teste e 2 significativamente ap6s 2
bidpsias do masculo. 70 min ap6s ingestdo do sem de suplementagdo.
suplemento. c¢/ 100mg de 1 dos suplementos Maior tendéncia para
por 14d e com a mesma bateria de testes. aumento do tempo de
exaustdo apo6s 2 sem. de
suplementacdo ¢/ CoQ10.
18 atletas de elite de kendo, 20 dias de Clinico randomizado duplo-cego, controlado Diminui¢do na injuria Kon,
do sexo masculino. treinamento por placebo. 300 mg de CoQ10 por dia, muscular no grupo tratado (2008)
pela manhd durante 20 dias ou placebo. com esse agente quando
(2,5h) e pela comparado com 0 grupo
tarde  (3h), placebo.
totalizando
5h por dia de

Treinamento.

Fonte: Organizada com base nos dados dos autores.

A partir da anélise dos artigos foi possivel identificar, que a CoQ10 apresenta efeitos benéficos a salde, atenuando os

efeitos provocados pelo estresse oxidativo. O estudo feito por Cooke (2008) sobre os efeitos da suplementagcdo aguda com

CoQ10 no desempenho do exercicio em individuos treinados e ndo treinados, mostrou que a suplementacdo aguda 2 x por 14

dias, apresenta aumento de sua concentra¢do muscular, e diminuicdo do estresse oxidativo. Kon (2008) desenvolveu um estudo

com um grupo de atletas de elite por 20 dias, e alcancou resultados semelhantes aos de Cooke (2008), observando diminuicéo

na injdria muscular do grupo estudado.

Ja o trabalho feito por Verazaluce (2015), demonstra que a ingestdo de CoQ10 juntamente com Phlebodium

decumanum (uma espécie de samambaia), é vantajosa para retardar a fadiga melhorando o desempenho esportivo e reduz o

risco de sofrer lesbes associadas ao exercicio de alta intensididade, visto os efeitos favoraveis no eixo do estresse oxidativo.

Em seu estudo a respeito do efeito da CoQ10 no musculo de ratos wistar, Silva (2015) revela que o musculo de ratos é

protegido pela CoQ10 contra danos oxidativos provocados pela L-tiroxina. Entretanto, o trabalho desenvolvido por Orlando

(2018), mostrou que a suplementacdo com a CoQ10, minimizou a deplecédo induzida pelo exercicio uma vez que a um aumento

nos niveis de antioxidantes plasmaticos e celulares, mas ndo foi capaz de melhorar os indices de desempenho fisico ou

marcadores de dano muscular.
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4. Consideracdes Finais

A CoQ10 possui uma forte acdo antioxidante combatendo radicais livres, que muitas vezes sdo formados em
praticantes de atividade fisica intensa. Os beneficios da coenzima sdo apresentados e comprovados por varios estudos, como a
reducdo de lesdo muscular, retardo na fadiga e melhora no desempenho esportivo, além do aumento de CoQ10 na concentragao
muscular. Contudo, se faz necessario mais estudos sobre este assunto, visto a escassez de trabalhos cientificos a respeito desta
tematica. Por apresentar alta relevancia, sugere-se que haja pesquisas futuras voltadas a CoQ10 e seu efeito nos indices de
desempenho fisico.
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