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Resumo:
Objetivo: Realizar uma revisão estruturada de literatura para avaliar o efeito da suple-
mentação de Coenzima Q10 sobre o estresse oxidativo em praticantes de atividades de
alta performance. Método: O estudo foi realizado por meio de uma revisão estruturada
da literatura. O levantamento bibliográfico foi baseado em artigos, com delineamento
experimental e observacional, publicados nos últimos dez anos, nos idiomas português,
inglês e espanhol, com busca nas bases de dados PubMed, Scielo e BVS Saúde, através
dos descritores “Coenzyme Q10 and sport” e “Coenzyme q10 supplementation and
exercise”. Os estudos foram realizados em população adulta de ambos os sexos. Foram
excluídos os estudos realizados em população fora dessa faixa etária ou com outros ti-
pos de delineamentos. Resultados: Independentemente da controvérsia do efeito prote-
tor da Coenzima Q10 sobre peroxidação lipídica, fadiga muscular associada a produção
de EROs, os estudos corroboram para sua eficiência antioxidante, terapêutica para di-
versas patologias e também mitocondriais. Conclusão: A maioria dos estudos revisados
identificaram que a Coenzima Q10 quando suplementada em praticantes de atividades
de alta performance reduzem os casos de lesões e retratam menor fadiga, e melhor per-
fil lipídico.

Abstract:
Objective: To carry out a structured literature review to evaluate the effect of Coen -
zyme Q10 supplementation on oxidative stress in practitioners of high-performance ac-
tivities. Method: The study was carried out through a structured review of the litera -
ture.  The  bibliographic  survey  was  based  on  articles,  with  an  experimental  and
observational design, published in the last ten years, in Portuguese, English and Span-
ish, with a search in the PubMed, Scielo and BVS Saúde databases, using the descrip-
tors “Coenzyme Q10 and sport” and “Coenzyme q10 supplementation and exercise”.
The studies were carried out in an adult population of both sexes. Studies carried out in
populations outside this age group or with other types of designs were excluded. Re-
sults: Regardless of the controversy of the protective effect of Coenzyme Q10 on lipid
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peroxidation, muscle fatigue associated with the production of ROS, studies corrobo-
rate its antioxidant efficiency, therapy for various pathologies and also mitochondrial.
Conclusion: Most of the reviewed studies identified that Coenzyme Q10 when supple-
mented in practitioners of high-performance activities reduces cases of injuries and
portrays less fatigue, and better lipid profile.

INTRODUÇÃO

A Coenzima  Q10  (CoQ10)  provitamina  lipossolúvel  sintetizada  endogenamente  também conhecida

como ubiquinona, na sua forma oxidada, é absorvida no corpo humano a partir da tirosina segundo (NEL-

SON; COX, 2017; GARRIDO-MARAVER et al., 2014). Sua síntese se dá a partir do metabolismo dos lipí-

dios, cujo precursor é a Acetil Coenzima A (acetil CoA). A CoQ10 é fundamental para geração de adenosina

trifosfato (ATP) de forma anaeróbica, mas também atua de forma intermediária na mitocôndria por meio do

sistema de transporte de elétrons, na fase II, formando nicodinamida adenina dinocleotideo (NAD) e flavina-

nina ade dinucleotideo (FAD). A CoQ10 atua como intermediadora na síntese de ATP, por meio da transfe-

rência de elétrons do complexo I (NADH oxirredutase) para o II, cujos elétrons passam para Coenzima Q.

No complexo II (succinato desidrogenase), a CoQ10 se encontra na sua forma reduzida, conhecida como ubi-

quinol, e ao transferir para o complexo III retorna ao seu estado original na forma oxidada, ubiquinona.

Durante a síntese de CoQ10 há o compartilhamento da mesma via de síntese de colesterol de forma en-

dógena. O precursor Acetil CoA é convertido em hidroxi-metil-glutaril-Coenzima A (HMGCoA) que sofre

ação de enzimas redutoras e intermediários, fazendo parte, também, da síntese endógena tanto para CoQ10

quanto para colesterol, então a partir de enzimas marcapasso a via pode ser destinada para rota do colesterol

ou assim a partir da síntese de polinilpenilPP, ubiquinona ou ubiquinol (forma reduzida). Ao final dessa rota

será sintetizado CoQ10 e o dolicol (GOLDSTEIN; BROWN, 2010 apud BETINGER; BRISMAR; DALL-

NER, 2007).

Em relação a fonte exógena de CoQ10, podemos citar os principais alimentos como: brócolis, óleo de

girassol, sardinha, aves e carne suína que fornecem entre três e cinco miligramas não sendo suficientes para

as necessidades fisiológicas (KUMAR et al., 2009).

Exercícios longos podem depletar a CoQ10, sendo que a sua suplementação mitiga o aumento de lesões

(SILVA et al., 2021). Collins e Kemper (1999) mencionam que a CoQ10 vem para ser um aliado do esporte,

uma vez que tem alto poder antioxidante.

Diante disso, os recursos ergogênicos e a suplementação de produtos e vitaminas que visam melhorar o

rendimento têm tido maior adesão entre os praticantes de alta performance (vôlei, futsal, corrida, ciclismo)

visto que esses exercícios demandam força, explosão de movimentos e também recuperação adequada. Os

autores Guerra, Biesek e Alves (2015) e Tirapegui (2012) definem esses meios como fontes para melhorar o

desempenho nestas modalidades, assim proporcionando melhor rendimento físico devido a maior potência,

vantagens mecânicas, dentre eles, destaca-se a CoQ10, que apresenta crescente consumo, principalmente

nessa população. 

Nesse sentido, os níveis plasmáticos de CoQ10 podem sofrer alterações nestas modalidades esportivas e

também devido à presença de determinadas patologias ou condições fisiológicas como o estresse oxidativo

(BETINGER; BRISMAR; DALLNER, 2007).

A síntese de radicais livres (RL) é um processo natural e fisiológico. Barbosa, Costa e Alfenas (2010) ci -

tam que a síntese de RL ocorre, principalmente, nas mitocôndrias, mas também nas membranas celulares e
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no citosol, então nesse contexto esportivo, a CoQ10 atua como antioxidante auxiliando no melhor desempe-

nho e preservação desse ambiente.

A CoQ10 participa de reações redox dentro da cadeia de transporte de elétrons e, também, desenvolve

mais funções do que seu papel na mitocôndria. Estes incluem efeito antioxidante lipofílico, protegendo o

DNA da célula; protegendo a camada fosfolipídica e proteica da membrana mitocondrial contra a peroxida -

ção lipídica; além de ajudar a regenerar as vitaminas C e E, reduzindo os marcadores inflamatórios. A CoQ10

atua como um antioxidante nas mitocôndrias e nas membranas lipídicas, neutralizando as espécies reativas

de oxigênio (ROS), diretamente ou em conjunto com o a-tocoferol. Essa atividade antioxidante aparece ape-

nas na forma reduzida (ubiquinol). A forma oxidada (ubiquinona) é prontamente reduzida a ubiquinol enzi-

maticamente após a ingestão dietética.

Está bem descrito na literatura que o exercício físico é uma fonte de ROS que ocorre de forma natural,

durante a respiração celular, mas quando são praticados em excesso ou atletas de alta performance, podem

causar efeitos deletérios para o organismo como aumento da fadiga, lesões musculares, alterações no estado

de treinamento destes atletas (PINTO, 2014). Desse modo a CoQ10 na sua forma reduzida atua como antio-

xidante,  auxiliando  na  neutralização  dos  danos  oxidativos  causados  pelos  RL (CHATURVEDI;  BEAL,

2008).

Infelizmente, não há consistência nos estudos devido à diversidade de funções da CoQ10 no organismo

que podem ser aplicadas na melhora da performance física. Existe uma grande dispersão de modelos de estu-

do que permitem a coexistência de diferentes doses, padrões de administração, veículo ou dieta para aumen-

tar a biodisponibilidade, os sujeitos considerados apresentam diversas capacidades físicas ou experiência es-

portiva, são de diversas idades e realizar diferentes tipos de exercícios estressantes, se for feito etc.

Dada a diversidade metodológica, é difícil considerar a uniformidade dos estudos, o que poderia aumen-

tar a evidência científica. Revisar na literatura os benefícios da suplementação da Coenzima Q10 em prati -

cantes de atividade de alta intensidade e seus marcadores lipídicos e seus desfechos.

METODOLOGIA

Trata-se de uma revisão da literatura, realizada nas bases de dados: PubMed, Sielo, e BVS Saúde. Os ar-

tigos incluídos no presente trabalho são dos tipos: Experimentais - Ensaios Clínicos Randomizados (ECRs),

Estudos Observacionais, e Transversais, publicados nos últimos dez anos (2013 a 2023), nos idiomas portu-

guês, inglês e espanhol. Os descritores DeCS/MeSH utilizados foram: Ubiquinone (Ubiquinona) e Athletic

Performance (Performance Atletica), Sport (esporte), Physical Activity (atividade física) utilizando-se o bo-

leador AND.

Os estudos foram realizados em população adulta (de 19 a 44 anos completos), de ambos os sexos, que

avaliaram a relação entre o uso de Coenzima Q10 e a melhora dos parâmetros glicolíticos e performance es -

portiva. Foram excluídos os estudos realizados em população fora dessa faixa etária, bem como estudos rea-

lizados com animais. A escolha dos artigos foi realizada pela leitura dos títulos e a posteriori, leitura dos re -

sumos.
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Figura 1 - Descrição do processo de seleção dos artigos nas bases de dados

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As principais ferramentas para avaliar os desfechos relacionados à suplementação de Coenzima Q10, os

autores utilizaram de coletas de sangue, coletas de urina, orientações sobre a não suplementação anterior com

outros suplementos e antioxidantes. 

O estudo de Broome et al. (2021), identificou que a adesão à suplementação foi mais de 90% e não hou-

ve diferenças na adesão à suplementação durante o MitoQ e períodos de suplementação de placebo (placebo;

94 ±10%, MitoQ; 95 ± 6% p = 0,80). A frequência cardíaca durante o teste de VO2 máximo não foi diferente

entre as condições de suplementação. Uma duração média diária de treinamento semelhante (placebo; 41,56

± 20,12 min, MitoQ; 46,33 ± 21,15 min, p = 0,17) e potência média durante cada sessão de treinamento (pla -

cebo; 169 ± 56 W, MitoQ). Dessa forma foi encontrado tempo para completar o contrarelogio de 8km foi

1,3% mais rápido após a suplementação com MitoQ (12,91  0,94 min) em comparação com o placebo (13,09

0,95 min, p= 0,04, 95% CI -0,05, 2,65-, d=0,2. Indicando melhor desempenho após a suplementação de Mi-

toQ. Ainda foi analisado a ingestão nuricional,além disso, não houve diferença na ingesta durante os 3 dias

anteriores aos ensaios suplementados com MitoQ e placebo (ingestão total de energia, placebo; 6449 ± 2108

kcal, MitoQ; 7176 ± 2825 kcal, p = 0,17, ingestão de CHO, placebo; 550 ± 270 g, MitoQ; 679 ± 492 g, p =

0,24, ingestão de LIP, placebo; 313 ± 123 g, MitoQ; 316 ± 158 g, p =0,90, ingestão de PTN, placebo; 344 ±

114 g, MitoQ; 353 ±112 g, p = 0,63. Além disso, a FC durante o ciclismo a 70% do pico de VO 2 não foi dife-

rente entre as condições de suplementação (placebo; 151 ± 16 bpm, MitoQ; 153 ± 13 bpm, p = 0,34).

O estudo delineado por Orlando  et al.  (2018), duplo cego controlado, cujos indivíduos selecionados

eram homens saudáveis e treinados com idade de 26 ± 5anos. A orientação para participação foram: não fa-

zer uso de qualquer medicação prescrita ou tomar qualquer suplemento dietético um mês anterior ao início
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do estudo. Os indivíduos foram randomizados no início do estudo para 200mg de ubiquinol/dia ou placebo

por um mês, uma vez ao dia juntamente as refeições principais. Desse modo foi encontrado que em uma úni-

ca sessão de exercício intenso produziu um aumento significativo na maioria dos índices, em particular de

CK e Mb enquanto, pelo contrário, o conteúdo plasmático normalizado de CoQ10 diminuiu significativa-

mente em todos os indivíduos. 

A suplementação de Ubiquinol preveniu CoQ10 induzida pelo exercício. Além disso a nível celular no

sangue periférico a suplementação de ubiquinol foi associada a uma diminuição significativa de ROS citosó-

licas. Nesse contexto, também foi encontrado, que após 5 e até 15 minutos de corrida, os indivíduos tratados

com ubiquinol pareciam manter um ritmo mais elevado de corrida. Portanto, outros indicadores de desempe-

nho físico, calculados em termos de resistência os índices não foram influenciados pelo tratamento com ubi-

quinol. 

Nesse cenário, os analitos hematoquimicos cuja concentração variou para maioria após o esforço de cor-

rida foram Mb e Ck, representando marcadores de dano muscular. Em particular, a CK mostrou um aumento

comparável ao de outros índices, assim o ubiquinol não foi capaz de influenciar significativamente o aumen-

to de ambos os índices hematoquímicos de dano muscular. 

Na fase de suplementação pós-ubiquinol, uma diminuição estatisticamente significativa foi confirmada

no conteúdo de lipoproteina CoQ10 após 40 minutos de exercício físico a 85% da FC máxima. A suplemen-

tação de ubiquinol foi capaz de aumentar notavelmente o conteúdo de LDL (+222%; p < 0,01). Este aumento

de forma eficiente neutralizou a provação de CoQ10 induzida pelo exercício. 

Na verdade, em indivíduos tratados com ubiquinol, uma leve perda de 1,9%, não significando tal dimi-

nuição após essa sessão de exercício. Por outro âmbito, a suplementação de ubiquinol produziu uma melho -

ria significativa em estado oxidativo da CoQ10 plásmatica em voluntários, apresentando uma porcentagem

de CoQ10 oxidada em média de 6,5%, ambos antes e após a corrida de 40 minutos, enquanto os indivíduos

suplementados com placebo tinham 11% de CoQ10 oxidade independente do seu exercício físico.

O presente estudo mostrou diminuição dos níveis plasmáticos de ubiquinol, em particular em termos de

depleção da lipoproteina CoQ, após uma única sessão de exercício intenso. Além disso, verificou-se que o

ubiquinol atua em cooperação com sistemas endógenos melhorando marcadores plasmáticos e defesas antio-

xidantes. Porém, a suplementação de ubiquinol, não foi capaz de melhorar índices de desempenho físico ou

prevenir o aumento de danos musculares. Nesse cenário, a suplementação de ubiquinol proporcionou um

efeito tampão sobre o conteúdo de CoQ10 destacando sua importância de suplementar via oral em atletas

treinados para equilibrar a depleção relacionada ao exercício.

O estudo randomizado duplo cego controlado por placebo, delineado por Sarmiento et al., (2016) estu-

dou 100 bombeiros saudáveis e treinados do Corpo de Bombeiros de Granada, não nível de elite. Os partici-

pantes completaram um questionário sobre histórico médico e de saúde e de atividade física, os bombeiros

foram aleatoriamente divididos em dois grupos, grupo experimental (ubiquinol) e grupo controle. O grupo

ubiquinol teve em média integrantes de 38,9 anos +- 8.7, o qual o esforço realizado foi anaeróbico-aeróbico.

A intensidade do exercício lesão muscular foi previamente verificada por medição de Mb e Ck, já no primei-

ro teste de esforço induziu aumento de CK (145.2 +- 125.9% e mioglobina (402.7 +- 193.7%) portanto no se-

gundo teste de esforço também aumentou a CK (193.0 6 159.4%) e MB mioglobina (431.7 +
- 245.4%). Au-

mentos também foram observados em outros exercícios extenuantes. A atividade física aumentou os níveis

de lactato em ambos os dias do teste de atividade física (T3 e T5), porém sem diferenças entre os dois grupos

(ubiquinol e placebo).
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Os testes físicos aumentaram 8-OHdG urinário em T4 em relação a T3 e T5 no grupo controle. Uma di -

ferença significativa entre os grupos foi observada na amostra T4 após as 24h de repouso e antes do segundo

teste físico com maior conteúdo em 8-OHdG no grupo controle. Níveis mais baixos de plasma 8-OHdG fo-

ram observados em ambos os grupos na amostra T3 após o primeiro teste físico. No grupo suplementado, um

valor menor é observado nas amostras T4 e T5, embora seja significativo apenas na amostra T5. Com relação

aos hidroperóxidos plasmáticos, tanto em grupos a mesma tendência foi observada, os testes físicos aumenta-

ram os níveis de hidroperóxidos em ambos os grupos com diferenças significativas nas amostras T3, T4 e T5

em relação ao período de descanso.

Com relação às vitaminas lipossolúveis, como esperado, CoQ10 foi maior no grupo suplementado em

ambos plasma e membrana eritrocitária. No grupo controle, uma capacidade antioxidante máxima foi obser -

vada na amostra T3 logo após a realização do primeiro exame físico teste com diferenças significativas em

relação a T1. Uma diminuição também foi observada nas seguintes amostras, T4 e T5 com diferenças signifi-

cativas em comparação com a amostra T3. No grupo suplementado, uma maior capacidade antioxidante foi

observado nas amostras T2, T3 e T4 em comparação com T1 sem a diminuição comentada anteriormente no

grupo controle.

Sabe-se que a idade é um fator preditor para a subtração dos níveis de CoQ10, aliado a atividade física

extenuante auxilia para o aumento da depleção desta substância, contribuindo para desenvolvimento de es -

tresse oxidativo. Vários estudos descrevem que a depleção de Coenzima Q10 gera maior cansaço, fadiga

muscular, alterações no desempenho de treinamento (PINTO, 2014).

Publicações recentes sugerem que a suplementação de CoQ10 pode otimizar o desempenho do exercí-

cio. No entanto, no campo de atletas de alta performance ou de praticantes de exercício físico, existe uma

grande diversidade de trabalhos com diferentes orientações, que por vezes se torna difícil situar este trabalho

no contexto do rendimento desportivo. O músculo esquelético possui uma capacidade de se adaptar a várias

demandas e por conta do estresse oxidativo as funções do músculo esquelético são assim moduladas (BRÜ-

NE et al., 2013). As EROs exercem efeitos biológicos significativos como moléculas puramente prejudiciais,

causando danos a proteínas, lipídios especialmente durante o exercício. Assim, a suplementação com certos

antioxidantes é importante para indivíduos fisicamente ativos, a fim de acelerar a recuperação da fadiga e

prevenir danos causados pelo exercício (BANERJEE et al.)

A CoQ10 é introduzida na dieta em pequenas doses (3-5mg/dia), principalmente, pelo consumo de carne

e de peixe (GUESCINI et al., 2017). Por ser uma substância lipossolúvel, há baixa absorção no trato gastro-

intestinal. Suas vias de absorção e captação começam pela emulsificação formando as micelas. Desta forma,

a absorção da CoQ10 depende da ingestão de alimentos ricos em lipídios e das secreções hepáticas e pancre-

áticas. Da mesma forma, a eficiência da absorção também depende da dose administrada, a dieta e a biodis -

ponibilidade, o que ainda é bastante heterogêneo pois os estudos variam as doses administradas variam para

pessoas saudáveis  de 30 a 100mg e de 60 a 1.00 mg para  algumas patologias  (ARENAS-JAL;  SUÑÉ-

NEGRE; GARCÍA-MONTOYA, 2020). Nesse viés, as diferentes composições corporais, e as diferentes in-

gestões de CoQ10 por kg de peso por atletas com diferentes composições corporais leva intercorrências. Por

outro lado, a alteração dos níveis musculares e plasmáticos em relação a administração de CoQ10 é inconsis -

tente.

As evidências encontradas fornecem a informação de que o uso de CoQ10 leva a aumento na peroxida-

ção lipídica induzida pelo exercício e melhora no teste de tempo, principalmente, no ciclismo, ainda melhora

no metabolismo anaeróbico daqueles que praticaram. Ainda, em um dos estudos encontrados pode-se encon-
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trar associação entre o ubiquinol, forma reduzida da CoqQ 10 e aumento do óxido nítrico (NO), composto

que aumenta durante a atividade física, promovendo vasodilatação durante as atividades, benéfico para o for-

necimento de nutrientes, melhora de substratos como glicose e nutrientes.

Nessa perspectiva, os estudos aqui mencionados e através de suas análises e comparações analisou-se

melhorias no desempenho físico, aumento da capacidade aeróbica, redução da fadiga muscular e resultados

positivos na recuperação pós-exercício. Além disso, os resultados encontrados foram positivos quanto a redu-

ção do estresse oxidativo e melhora da função mitocondrial, o que pode contribuir para proteção muscular e

melhora atlética.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Apesar de ter sido identificado na maioria dos estudos revisados que a aplicação de CoQ10 seria um fa-

tor protetor contra a fadiga e melhora dos perfis lipídicos, ressalta-se a importância da realização de estudos

com melhores técnicas de análise, métodos diagnósticos e que compreendam um melhor delineamento de

faixa etária, nível de atividade física, tempo de treinamento, ter um maior panorama de fatores associados,

sendo fundamentais para auxiliar a compreensão da suplementação e sua associação a esses fatores. Desse

modo, essa coenzima é uma fonte antioxidante e importante carreadora de elétrons na cadeia respiratória na-

turalmente produzida pelo nosso organismo e presente nos alimentos, mas sua produção endógena é reduzida

com o avançar da idade e prejudicada pelas EROs.

Embora, os resultados disponíveis sejam promissores, estudos com amostras maiores, protocolos padro-

nizados e avaliações abrangentes são fundamentais para fornecer evidências mais robustas. Apesar de tais li -

mitações, a suplementação de Coq10 pode ser considerada uma estratégia de grande potencial para atletas e

praticantes de atividade física intensa.
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