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RESUMO 

CAZAL, Mariana de Melo, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, janeiro de 2019. 
Efeito da ingestão de chá-mate (Ilex paraguariensis) antes do exercício aeróbico 
sobre indicadores metabólicos, de dano muscular e estresse oxidativo. Orientador: 
Paulo Cesar Stringheta. Coorientadores: João Carlos Bouzas Marins e Ceres Mattos 
Della Lucia. 

 

O chá-mate é uma bebida obtida pela infusão das folhas e ramos da erva-mate (Ilex 

paraguariensis) após o processo de torrefação. É derivada da América do Sul e muito 

consumida no Brasil, Argentina, Uruguai e Paraguai. Devido ao seu alto teor de 

compostos bioativos, tais como compostos fenólicos e metilxantinas, o chá-mate pode 

ser uma opção interessante a ser consumida pré-exercício. Nesse contexto, esse estudo 

comparou as características físico-químicas, a capacidade antioxidante, o conteúdo de 

compostos fenólicos, metilxantinas e minerais do chá-mate preparado de três formas, 

bem como avaliou os efeitos da ingestão aguda de chá-mate pré-exercício sobre 

indicadores metabólicos, de dano muscular e estresse oxidativo em homens expostos 

ao exercício contínuo em cicloergômetro. Inicialmente, foi realizada a caracterização 

de três tipos de chá-mate (solúvel, em sachê e a granel) quanto aos parâmetros físico-

químicos, a capacidade antioxidante, a composição mineral, ao conteúdo de compostos 

fenólicos e metilxantinas. Observou-se menor pH, maior acidez e sólidos solúveis 

totais no chá solúvel comparado ao sachê e ao a granel. A concentração de minerais, 

fenólicos totais, ácidos clorogênicos, ácido cafeico, flavonoides totais, metilxantinas e 

capacidade antioxidante foram maiores no chá solúvel em relação aos outros chás. Em 

seguida, foi realizado um ensaio clínico, no qual treze homens saudáveis e ativos 

participaram, de maneira randomizada de duas etapas experimentais: ingestão de café 

da manhã e chá-mate (CMC), e café da manhã (CM). Os participantes consumiam a 

refeição matinal e permaneciam em repouso por 60 min antes de iniciarem um 

exercício em cicloergômetro a 65% do volume máximo de oxigênio (VO2max) com 

duração de 60 min. Foram coletados os seguintes parâmetros durante os tratamentos: 

bioquímicos, frequência cardíaca (FC), sintomas gastrointestinais e sistêmicos, índice 

de percepção do esforço (IPE), amostras de gases para cálculo da oxidação do substrato 

e obtenção do quociente respiratório (QR). Observou-se que a área formada abaixo da 

curva (AAC) insulinêmica, o QR e a oxidação de carboidratos foram maiores no 

tratamento CM quando comparado ao CMC. De modo contrário, a oxidação de 

lipídeos foi maior no tratamento CMC comparado ao CM. Não foi verificada 
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diferença, entre as etapas experimentais, sobre os sintomas gastrointestinais e 

sistêmicos, FC e concentração plasmática de lactato, glicemia, insulina e ácidos graxos 

livres. As concentrações de lactato desidrogenase e aspartato animotransferase 

imediatamente após o exercício foram maiores que os valores observados no jejum 

durante o tratamento CM. Observou-se que a capacidade antioxidante total do plasma 

obtida logo após o exercício foi maior àquela obtida no jejum no tratamento CMC. O 

IPE avaliado aos 5 e 45 min do exercício no tratamento CM foi maior quando 

comparado aos mesmos tempos no tratamento CMC. Não foram observadas diferenças 

significantes entre as duas etapas experimentais ou entre os momentos em cada etapa 

para os parâmetros de creatina quinase, alanina aminotransferase, malondialdeído e 

ácido úrico. Em suma, demonstrou-se que o chá-mate em pó solúvel apresentou maior 

conteúdo de compostos fenólicos e capacidade antioxidante em relação às outras 

formas de preparo. Ademais, o consumo desse tipo de chá uma hora antes do exercício 

aeróbico de moderada intensidade está associado ao aumento da oxidação de lipídeos 

e diminuição da oxidação de carboidratos durante a atividade, bem como ao aumento 

da proteção contra o dano muscular e a capacidade antioxidante plasmática. 
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ABSTRACT 

CAZAL, Mariana de Melo, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, January, 2019. 
Effects of mate tea ingestion (Ilex paraguariensis) before aerobic exercise on 
metabolic, muscle damage and oxidative stress indicators. Advisor: Paulo Cesar 
Stringheta. Co-advisors: João Carlos Bouzas Marins and Ceres Mattos Della Lucia. 

 
Mate tea is a beverage obtained by the infusion of both leaves and branches of yerba 

mate (Ilex paraguariensis) after the roasting process. This drink is derived from South 

America and widely consumed in Brazil, Argentina, Uruguay and Paraguay. Due to 

its high content of bioactive compounds including phenolic compounds and 

methylxanthines, mate tea is likely an interesting option to be consumed prior physical 

exercise. Thus, the main goals of this study were (i) to compare the physical-chemical 

characteristics, antioxidant capacity, the content of phenolic compounds, 

methylxanthines and minerals of mate tea prepared in three ways, and (ii) to evaluate 

the effects of the acute pre-exercise intake on metabolic, muscle damage and oxidative 

stress biomarkers in men exposed to continuous exercise on cycle ergometer. First, 

three types of mate tea (soluble, in sachets and in bulk) were characterized regarding 

their physical-chemical parameters, antioxidant capacity, mineral composition, and the 

content of phenolic compounds and methylxanthines. Lower pH coupled with higher 

acidity and total soluble solids were found in the soluble tea compared to the sachet 

and the bulk. The concentration of minerals, total phenolics, chlorogenic acids, caffeic 

acid, total flavonoids, methylxanthines and antioxidant capacity were higher in soluble 

tea compared to other preparations. Next, a clinical trial was conducted with thirteen 

active healthy men in a randomized, two experimental trials: breakfast and mate tea 

(BT), and breakfast (B). The participants consumed the meal and remained resting for 

60 min before starting a cycle ergometer exercise at 65% of the maximum oxygen 

uptake (VO2max) for up to 60 min. The following parameters were collected during the 

tests: biochemical, heart rate (HR), gastrointestinal and systemic symptoms, ratings of 

perceived exertion (RPE), gas samples to calculate of substrate oxidation and obtaining 

the respiratory quotient (RQ). It was verified that the area under the insulinemic curve, 

the RQ and the carbohydrate oxidation were higher in the B test when compared to the 

BT test. Conversely, higher fat oxidation was observed in the BT test in comparison 

to B. Overall, no significant differences between the experimental trials on 

gastrointestinal and systemic symptoms, HR and plasma concentration of lactate, 

glycemia, insulin and free fatty acids. The activities of both LDH and AST 
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immediately after exercise were higher than during fasting in the B test. It was 

observed that the total antioxidant capacity of plasma obtained following exercise was 

higher than that obtained in fasting in the BT test. The RPE assessed at either 5 and 45 

min of exercise were higher in the B test when compared to the BT test. No significant 

differences were observed between the two experimental trials or between the time 

points evaluated in each trial for creatine kinase, alanine aminotransferase, 

malondialdehyde and uric acid. Collectively, the results obtained here showed that 

soluble mate tea display higher content of phenolic compounds and antioxidant 

capacity compared to other forms of preparation. In addition, the consumption of this 

type of tea just one hour prior to moderate-intensity aerobic exercise increased the fat 

oxidation while decreased carbohydrate oxidation during activity and increased 

protection against muscle damage and plasma antioxidant capacity. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

O chá é a segunda bebida mais consumida no mundo, perdendo apenas para a 

água (JUNGMIN et al., 2013). O alto consumo de chá está relacionado a questões 

culturais e seus benefícios à saúde (GEROLIS et al., 2017).  

O chá-mate é uma bebida popular consumida por mais de um milhão de pessoas 

no mundo, estima-se que seus consumidores consomem de um a dois litros diariamente 

(BURRIS et al., 2012). Esse chá é obtido pela infusão das folhas da erva-mate (Ilex 

paraguariensis) dessecadas, ligeiramente tostadas e esmigalhadas, cujo o consumo é 

mais frequente na região sul, centro-oeste e sudeste do Brasil (BRACESCO et al., 

2011). 

Há um crescente interesse científico pelo chá-mate devido a estudos que 

mostram que a erva-mate apresenta diversas substâncias bioativas que exercem 

importantes atividades biológicas benéficas à saúde, sendo os compostos fenólicos e a 

cafeína, os constituintes mais abundantes na planta (FERNANDES et al., 2017; 

MATEOS et al., 2018). 

Estudos com modelo animal têm demonstrado que a erva-mate, na forma de 

extrato aquoso ou chá, tem efeito sobre o metabolismo energético, reduzindo o peso 

e/ou a gordura corporal (ARÇARI et al., 2009; BORGES et al., 2013; SILVA et al., 

2011). 

Outros estudos avaliaram o efeito da ingestão aguda desta erva na oxidação de 

gordura e observaram aumento em repouso (MARTINET; HOSTETTMANN; 

SCHUTZ, 1999) e também durante o exercício (ALKHATIB, 2014). Esses estudos 

foram conduzidos com humanos, os quais consumiram a erva-mate na forma de extrato 

seco. No estudo de Martinet, Hostettmann e Schutz (1999), o quociente respiratório 

reduziu após o consumo agudo de 1,5 g de erva-mate em cápsula. 

Além do efeito lipolítico, a erva-mate apresenta efeitos antioxidantes 

importantes, os quais podem ser benéficos para utilização associada ao exercício físico 

(BOAVENTURA et al., 2012).  

O exercício ocasiona um desequilíbrio na homeostase intracelular entre os 

agentes pró e antioxidantes, levando ao aumento de espécies reativas de oxigênio 

(EROs) devido ao incremento do consumo de oxigênio para atender à elevação da 

demanda metabólica. A exacerbada produção de EROs pode dar início ou contribuir 
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com a progressão do dano na fibra muscular promovidos pela realização do exercício 

(COSTA; SANTOS; BORGES, 2015). 

O uso de antioxidantes para prevenir o estresse oxidativo causado pelo 

exercício físico tem ganhado destaque (AMMAR et al., 2017; KAWAMURA; 

MURAOKA, 2018). No entanto, o chá-mate, embora seja uma bebida muito rica em 

compostos fenólicos e um dos chás com maior capacidade antioxidante consumido 

pela população brasileira, estudos associando seu consumo com exercício são 

escassos. Em uma busca realizada no portal pubmed em 02/01/2019, por exemplo, 

empregando os descritores “mate tea” combinado com “exercise”, sem a utilização de 

filtros, foram observados 7 estudos. 

De forma geral, há poucos estudos sobre os efeitos da ingestão de erva-mate na 

forma de chá em humanos e principalmente em associação com exercício. O chá-mate 

pode ser uma opção interessante a ser consumida pré-exercício, devido aos sugeridos 

efeitos da erva-mate no controle glicêmico, aumento da oxidação de gordura, atividade 

antioxidante e redução do dano muscular. Além disso, é uma forma de ingestão da 

erva-mate que apresenta baixo custo, versatilidade, podendo ser consumido quente ou 

frio, constituindo-se um veículo de substâncias bioativas que podem fazer parte de 

uma dieta balanceada e saudável.  

Diante do exposto, o objetivo geral desse trabalho foi avaliar os efeitos da 

ingestão aguda de chá-mate sobre indicadores metabólicos, de dano muscular e 

estresse oxidativo em homens expostos ao exercício em cicloergômetro.  

A fim de contemplar todos os objetivos específicos dessa tese, esse trabalho 

está apresentado e estruturado em 3 capítulos, da seguinte forma: 

 

Capítulo 1: Fenólicos, metilxantinas, minerais e capacidade antioxidante de chá-mate 

(Ilex paraguariensis) preparado de três formas 

- Objetivou-se nesse estudo comparar as características do chá-mate preparado de três 

formas, seguindo as recomendações do fabricante. 

 

Capítulo 2: Efeitos metabólicos da ingestão de chá-mate (Ilex paraguariensis) antes 

do exercício aeróbico 

- O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito da ingestão aguda de chá-mate sobre o 

metabolismo energético em homens expostos ao exercício contínuo em 

cicloergômetro. 

http://revistas.ufpr.br/alimentos/article/view/22034
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Capítulo 3: Efeitos do consumo de chá-mate (Ilex paraguariensis) pré-exercício sobre 

biomarcadores de dano muscular e estresse oxidativo 

- O objetivo desse estudo foi avaliar os efeitos do consumo de chá-mate pré-exercício 

sobre biomarcadores de dano muscular e estresse oxidativo em homens expostos ao 

exercício contínuo em cicloergômetro. 
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CAPÍTULO 1  

 

FENÓLICOS, METILXANTINAS, MINERAIS E CAPACIDADE 

ANTIOXIDANTE DE CHÁ-MATE (Ilex paraguariensis) PREPARADO DE 

TRÊS FORMAS 

 

Resumo 

O chá-mate é uma bebida preparada com as folhas e ramos da erva-mate (Ilex 

paraguariensis), derivada e amplamente consumida na América do Sul. Atualmente, 

no Brasil, há três formas de comercialização do chá-mate para preparo caseiro: pó 

solúvel, sachê e a granel. O objetivo desse estudo foi comparar as características físico-

químicas, capacidade antioxidante, o conteúdo de compostos fenólicos, metilxantinas 

e minerais do chá-mate preparado de três formas, seguindo as recomendações do 

fabricante. A amostragem foi composta por três tipos de chá-mate, sendo eles: chá-

mate em pó solúvel, em sachê e a granel. As bebidas foram caracterizadas e 

comparadas quanto aos parâmetros físico-químicos (pH, acidez titulável, sólidos 

solúveis totais, cor e granulometria), à composição mineral, ao conteúdo de compostos 

fenólicos e metilxantinas e à capacidade antioxidante. Observou-se menor pH, maior 

acidez e sólidos solúveis totais no chá solúvel comparado ao sachê e ao a granel. O 

conteúdo de fenólicos totais no chá solúvel foi, aproximadamente, 1,8 e 2 vezes maior 

que nos chás sachê e a granel, respectivamente. A concentração de ácidos clorogênicos 

no chá solúvel foi, aproximadamente, 1,7 e 2 vezes maior que nos chás sachê e a 

granel, respectivamente. A concentração de minerais, ácido cafeico, flavonoides totais, 

cafeína, teobromina e capacidade antioxidante foram maiores no chá solúvel em 

relação aos outros chás. O chá-mate sachê apresentou maior conteúdo de fenólicos 

totais, ácidos clorogênicos e poder redutor que o chá a granel. Os resultados 

demonstraram que o chá-mate solúvel apresentou maior conteúdo de minerais, 

compostos fenólicos, flavonoides totais, metilxantinas e capacidade antioxidante 

quando comparado às outras formas usuais de preparo pelo consumidor. 

 

Palavras-chave: erva-mate, bebidas, compostos fenólicos, infusão, ácidos 

clorogênicos, flavonoides. 

 

http://revistas.ufpr.br/alimentos/article/view/22034
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Phenolics, methylxanthines, minerals and antioxidante capacity of mate tea (Ilex 

paraguariensis) preparation of three forms  

 

Abstract 

Mate tea is a beverage made from leaves and stems from yerba mate (Ilex 

paraguariensis), derived and widely consumed in South America. Currently, in Brazil, 

there are three ways of commercializing the mate tea for home preparation: soluble, 

sachet and in bulk. The objective of this study was to compare the physical-chemical 

parameters, antioxidant capacity, the content of phenolic compounds, methylxanthines 

and minerals of mate tea prepared in three ways, following the manufacturer 

recommendations. The samples were three types of mate tea: soluble, in sachets and 

in bulk. The beverages were characterized and compared regarding their physical-

chemical parameters (pH, titratable acidity, total soluble solids, color and 

granulometry), mineral composition, antioxidant capacity, content of phenolic 

compounds and methylxanthines. Lower pH coupled with higher acidity and total 

soluble solids were observed in the soluble tea compared to the sachets and in bulk. 

Total phenolic content in soluble tea was approximately 1.8 and 2-fold higher than in 

sachets and bulk teas, respectively. The concentration of chlorogenic acids in the 

soluble tea was approximately 1.7 and 2-fold higher than in the sachets and bulk teas, 

respectively. The concentration of minerals, caffeic acid, total flavonoids, caffeine, 

theobromine and antioxidant capacity were higher in soluble tea compared to other 

teas. The mate tea in sachet presented higher content of total phenolics, chlorogenic 

acids and reducing power than bulk tea. The results showed that soluble tea had higher 

content of minerals, phenolic compounds, total flavonoids, methylxanthines and 

antioxidant capacity when compared to other usual forms of preparation by the 

consumer. 

 

Keywords: yerba mate, beverages, phenolic compounds, infusion, chlorogenic acids, 

flavonoids. 
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1. Introdução  

Na última década, o consumo de chá aumentou em torno de 30%, tornando-se 

a segunda bebida mais consumida no mundo, perdendo apenas para a água 

(SILVEIRA et al., 2017). No Brasil, o chá mais consumido é o chá-mate, obtido 

através do processo de torrefação das folhas e talos da erva-mate, o qual pode ser 

ingerido quente ou frio, sendo muito apreciado por suas propriedades estimulantes e 

seu sabor amargo (IBGE, 2010; BRACESCO et al., 2011).  

A erva-mate (Ilex paraguariensis) é uma planta da família Aquifoliaceae, 

derivada e amplamente consumida na América do Sul, principalmente no Brasil, 

Argentina, Paraguai e Uruguai (ALKHATIB, 2014). As folhas e talos desta erva, secos 

e/ou torrados, são utilizados para preparar diferentes bebidas como chimarrão, tererê 

e chá (SILVEIRA et al., 2016).  

De forma geral, para a produção do chá-mate, a erva-mate passa pelas seguintes 

etapas de processamento: sapeco, secagem, cancheamento, tramisação e torrefação. O 

sapeco consiste na passagem rápida dos ramos folhosos sobre as chamas do sapecador 

(temperatura entre 400 a 460 °C). Esta etapa tem por função a retirada da umidade 

superficial e inativação de enzimas (peroxidase e polifenoloxidase) que causam a 

oxidação do produto. A etapa de secagem consiste na desidratação da erva, na qual 

ocorre perda de peso de aproximadamente 70%. Na próxima etapa, o cancheamento, 

as folhas são separadas dos ramos (depende do produto a ser obtido) e ocorre a 

trituração da erva para ser peneirada. Por último, a erva cancheada passa pelo processo 

de torrefação para dar origem ao chá-mate tostado (ESMELINDRO et al., 2002). 

O chá-mate apresenta diversos compostos bioativos, os quais estão 

relacionados à importantes atividades biológicas benéficas à saúde, tais como: 

atividade hipoglicemiante, anti-inflamatória, termogênica e antioxidante (PIMENTEL 

et al., 2013; SINGULANI et al., 2014; FAGUNDES et al., 2015; MATEOS et al., 

2018). Os compostos fenólicos e a cafeína são os constituintes mais abundantes na 

planta. Os compostos fenólicos, principalmente os ácidos clorogênicos presentes no 

produto, têm sido associados com a sua alta capacidade antioxidante, e a cafeína está 

atrelada a sua propriedade energética (TURNER et al., 2011). 

Atualmente, no Brasil, há três formas de comercialização do chá-mate para 

preparo caseiro: pó solúvel, sachê e a granel. Para o preparo do chá-mate solúvel, o pó 

solúvel é dissolvido em água quente. O chá-mate sachê é preparado por infusão do 

sachê em água quente e o chá a granel é preparado por infusão direta da erva-mate em 
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água quente, seguido por filtragem. Dessa forma, esses três tipos de chá-mate 

apresentam forma de preparo e também relação massa de soluto e água discrepantes, 

indicadas pelo fabricante nos rótulos dos produtos, o que pode resultar em diferenças 

na composição química desses chás no momento do consumo.  

Apesar de haver alguns estudos sobre a composição química do chá-mate 

(SILVA et al., 2012; BOJIC et al., 2013; JUNGMIN et al., 2013; PANZA et al., 2016), 

não foi encontrado nenhum trabalho que comparou as três formas de preparo do chá-

mate, de acordo com as condições usuais de preparo pelo consumidor no Brasil. Tal 

comparação aumentaria o conhecimento do consumidor acerca dos produtos e o 

possibilitaria escolher o chá-mate não apenas pelo modo de preparo, mas, também, por 

seu conteúdo de compostos que estão associados com propriedades benéficas. Nesse 

contexto, o objetivo desse estudo foi comparar as características físico-químicas, 

capacidade antioxidante, o conteúdo de compostos fenólicos, metilxantinas e minerais 

do chá-mate preparado de três formas, seguindo as recomendações do fabricante. 

 

2. Material e Métodos 

 

2.1.  Matéria prima e preparo do chá-mate  

 A amostragem foi composta por três tipos diferentes de chá-mate, sendo eles: 

chá-mate em pó solúvel (folhas e talos de erva-mate tostado), em sachê (folhas de erva-

mate tostado) e a granel (folhas e talos de erva-mate tostado). As amostras foram 

adquiridas no comércio local da cidade de Viçosa, Minas Gerais, Brasil. 

As embalagens das amostras após abertas foram acondicionadas sob vácuo, 

para evitar a oxidação, e armazenadas sob refrigeração (6 - 8 °C).  

 Os chás foram preparados em triplicata, seguindo as recomendações do 

fabricante, representando a forma de preparo pelos consumidores: (a) Chá-mate em pó 

solúvel: dissolução e homogeneização de 1 g de chá-mate em pó solúvel em 200 mL 

de água filtrada a 96 °C; (b) Chá-mate em sachê: infusão obtida pela adição de 200 

mL de água (96 °C) sobre um sachê (1,6 g) por 5 min; (c) Chá-mate a granel: infusão 

obtida pela adição de 200 mL de água (96 °C) sobre 2,7 g de folhas e talos de Ilex 

paraguariensis. Após 10 min de infusão, a bebida foi filtrada em papel filtro.  
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2.2.  pH, acidez total titulável (ATT), sólidos solúveis totais e cor 

 A determinação de pH foi realizada em pHmetro digital (Digimed®, modelo 

DM-20), segundo as normas analíticas propostas pelo Manual do Instituto Adolfo Lutz 

(2008). 

 A determinação de acidez foi realizada por titulometria com solução 

padronizada de NaOH 0,1 mol.L-1 e os resultados foram expressos em g de ácido 

cítrico.100 mL-1 de amostra (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). 

 Os sólidos solúveis totais foram determinados por gravimetria, utilizando-se 3 

mL de chá-mate, os quais foram mantidos em estufa a 105 °C, até peso constante. O 

resultado foi expresso em mg.mL-1 de chá-mate (SOUZA, 2009). A partir destes 

resultados, foi possível calcular o rendimento de extração dos chás. 

 A determinação da cor foi realizada por meio de leitura direta de reflectância 

das coordenadas L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho vs verde), b* 

(intensidade de amarelo vs azul), empregando a escala Hunter Lab em um colorímetro 

Colorquest XE (Hunter Lab, Reston, VA), com iluminante D65 e ângulo de observação 

de 10°. Para efetuar a leitura empregou-se uma cubeta com capacidade de 50 mL. Os 

parâmetros de tonalidade (h*) e saturação (C*), e as diferenças de cor (∆E*) foram 

calculados a partir dos valores de a*, b* e L*, conforme as equações 1, 2 e 3, 

respectivamente (SCHANDA, 2007). 

h* = arctan (b*/a*)       Eq.1 

C* = [(a*)2 + (b*)2]1/2    Eq.2 

∆E* = [(∆L*)2 + (∆a*)2 + (∆b*)2]1/2   Eq.3 

 

2.3.  Determinação granulométrica 

A granulometria da erva-mate foi determinada segundo metodologia da 

Association of Official Analytical Chemists (AOAC) (2000) no equipamento Ro-Tap 

Testing Sieve Shaker (Cleveland, EUA) com 100 g de amostra seca durante 10 min de 

agitação. Para esse trabalho, foi utilizado um conjunto de peneiras (20,3 cm de 

diâmetro) com aberturas de malha de 2; 1,41; 0,84; 0,59; 0,297 e 0,149 mm, 

correspondendo as tamises de n. 10, 14, 20, 30, 50 e 100, respectivamente. 
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2.4.  Determinação de minerais 

A identificação e quantificação de minerais foram realizadas por espectrômetro 

de emissão ótica com plasma indutivamente acoplado (ICP-OES, Optima 8300, 

PerkinElmer). Para isso, as amostras foram previamente submetidas à digestão via 

úmida com ácido nítrico (65% v.v-1) e peróxido de hidrogênio (30% v.v-1) sob 

aquecimento até total oxidação da matriz orgânica do alimento, sendo observada 

quando a solução se apresentava límpida e cristalina (AOAC, 2000). Em seguida foram 

levadas a volume final de 50 mL para posterior leitura dos teores de potássio, sódio, 

cálcio, fósforo, ferro, magnésio, manganês, enxofre, zinco, boro e cobre. 

 

2.5.  Determinação da concentração de fenólicos totais  

A determinação de compostos fenólicos totais foi realizada de acordo com a 

metodologia descrita por Singleton e Rossi (1965), utilizando o reativo de Folin-

Ciocalteu. A absorbância das amostras foi medida a 760 nm por um espectrofotômetro 

Shimadzu (UV-VIS 1601 PC, Tokyo, Japão).  

O ácido gálico foi utilizado como padrão e os resultados expressos em mg de 

equivalentes de ácido gálico (EAG) por mL de amostra (mg AGE.mL-1). 

 

2.6.  Determinação da concentração de flavonoides totais 

A concentração de flavonoides totais foi determinada de acordo com a 

metodologia descrita por Arvouet-Grand et al. (1994), utilizando a reação com cloreto 

de alumínio (AlCl3). As leituras espectrofotométricas (Shimadzu UV-VIS 1601 PC, 

Quioto, Japão) foram realizadas a 425 nm. A análise foi feita em triplicata e a rutina, 

flavonoide em maior concentração presente no chá-mate, foi utilizada como padrão. 

Os resultados foram expressos como equivalentes de rutina (ER) por mL de amostra 

(mg ER.mL-1). 

 

2.7.  Análise de compostos fenólicos e metilxantinas por cromatografia líquida 

de alta eficiência (CLAE) 

Compostos fenólicos e metilxantinas foram determinados por CLAE 

(Shimadzu série LC-10AT) equipado com duas bombas para gerar gradiente, injeção 

manual, coluna em fase reversa (restek, C18, 5µm, 150mm x 4,6mm), detector UV-

visível e sistema processador de dados. 
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 Os chás foram filtrados em membrana de nylon com 0,22 µm de porosidade 

(Milipore, São Paulo, Brasil) e 20 μL de amostra foram injetados no aparelho. A fase 

móvel foi composta por 2,5% de ácido acético (solvente A) e acetonitrila (solvente B). 

As etapas de gradiente aplicadas foram: 3-9 % B (0-5 min), 9-16 % B (5-15 min) e 16-

36,4 % B (15-33 min). O fluxo utilizado foi de 1 mL.min-1 e a corrida foi monitorada 

a 275 nm (ácido gálico, ácido p-cumárico, cafeína e teobromina,) e 329 nm (ácido 

cafeico e ácido clorogênico) (ZIELINSKI et al., 2014).  

 Para determinação de flavonoides (kaempferol, naringenina, quercetina e 

rutina), foi utilizada como fase móvel metanol:água (35:65, v/v) com 0,5% ácido 

acético, modo isocrático, em um fluxo de 1 mL.min-1 e detecção a 370 nm (BERTÉ et 

al., 2011). 

 A identificação dos compostos foi realizada por meio da comparação dos 

tempos de retenção dos picos de interesse das amostras com padrões comerciais, bem 

como por comparação dos cromatogramas da amostra com e sem o padrão. Para 

quantificação dos compostos identificados nas amostras, foram construídas curvas de 

calibração com cinco pontos, utilizando os padrões de compostos fenólicos, 

flavonoides e metilxantinas em condições cromatográficas idênticas. 

 

2.8.  Determinação da capacidade antioxidante 

 

2.8.1. Capacidade de sequestro do radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-

hidrazil)  

A determinação da captura do radical DPPH por antioxidantes foi realizada de 

acordo com a metodologia descrita por Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995), com 

pequenas alterações. Em resumo, foram misturados 0,1 mL da amostra diluída com 

2,9 mL da solução metanólica de DPPH 0,06 mM. Após 30 min de repouso em 

ambiente escuro, foi realizada a leitura da absorbância a 517 nm (UV-1601 PC 

Shimadzu, Tokyo, Japão). O metanol foi utilizado como branco (GORJANOVIC et 

al., 2012; BASSANI; NUNES; GRANATO, 2014; HUANG et al., 2014). 

A porcentagem de sequestro de radicais livres (%SRL) foi calculada 

correlacionando o decaimento da absorbância das amostras com o decaimento da 

absorbância do controle (solução de DPPH), de acordo com a fórmula (BASSANI; 

NUNES; GRANATO, 2014):  

% SRL = [1- (Abs amostra/Abs controle)] x 100 
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2.8.2. Teste de estabilização do radical ABTS (2,2’-azinobis-3-etil-

benzotiazolina-6-sulfonado) 

A determinação do radical catiônico ABTS foi realizada segundo a 

metodologia descrita por Re et al. (1999), com algumas modificações. 

Resumidamente, o radical ABTS•+ foi preparado a partir da reação entre ABTS (7 

mmol.L-1) e persulfato de potássio (2,45 mmol.L-1) (1:1), armazenado na ausência de 

luz por 16 horas a temperatura ambiente. No momento da análise, o radical ABTS•+ 

foi diluído com etanol (80%) até a solução atingir absorbância de 0,70 (± 0,02) a 734 

nm. 

A solução de ABTS•+ foi adicionada à amostra, diluída em 5 concentrações 

crescentes, ou às soluções padrões de Trolox, para a construção da curva analítica. A 

reação ocorreu em ausência de luz, por 6 min. 

Os resultados foram calculados utilizando as curvas analíticas das amostras e 

do Trolox, sendo expresso em capacidade antioxidante equivalente de Trolox (μmol 

TEAC.g-1).  

 

2.9.  Análises estatísticas 

Todas as análises foram conduzidas em três repetições e os dados expressos 

como médias ± desvios padrões (DP). Os dados foram submetidos à análise de 

variância (ANOVA), ao nível de 5% de significância, seguido pelo teste de Tukey para 

comparação das médias. As análises estatísticas foram conduzidas no software SAS 

(SAS Institute Inc., 2008) versão 9.1. 

 

3. Resultados e discussão 

No chá solúvel foi observado menor pH, maior acidez e sólidos solúveis totais 

quando comparado aos chás sachê e ao a granel (Tabela 1).  
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Tabela 1. Valores médios de pH, acidez total titulável, sólidos solúveis totais e 

parâmetros colorimétricos (L*, a*, b*, C* e h*) para os três tipos de chá-mate. 

Características Solúvel Sachê Granel 

pH 5,52 ± 0,03b 6,91 ± 0,09a 6,92 ± 0,37a 

Acidez** 2,75 ± 0,03a 0,82 ± 0,07b 0,85 ± 0,13b 

Sólidos solúveis totais (mg.mL-1) 5,00 ± 0,05a 2,42 ± 0,09b 2,34 ± 0,28b 

L* - Luminosidade 36,26 ± 0,01c 47,75 ± 0,02b    49,11 ± 0,01a 

a* - Vermelho vs verde 15,95 ± 0,09a 11,02 ± 0,17c 11,82 ± 0,37b 

b* - Amarelo vs azul 17,96 ± 0,24c 32,79 ± 0,09b 34,89 ± 0,62a 

C* - Saturação da cor 24,02 ± 0,02c 34,59 ± 0,01b 36,84 ± 0,01a 

h*- Ângulo de tonalidade  0,84 ± 0,01b 1,25 ± 0,02a 1,24 ± 0,02a 

Média ± Desvio padrão (n = 3). Médias seguidas por letras diferentes, na linha, diferem 

entre si, pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.  

** g de ácido cítrico.100 mL-1. 

 

Os valores colorimétricos das amostras dos chás foram todos positivos, 

indicando que se encontram no primeiro quadrante do plano colorimétrico. Os chás 

apresentaram diferença entre todos os parâmetros colorimétricos, apenas para o ângulo 

de tonalidade (h*) que os chás sachê e granel não apresentaram diferença. A 

luminosidade (L*) e o h* foram baixos, indicando que os chás têm tonalidade escura. 

A saturação (C*) das amostras também foram baixas, evidenciando que a cor dos chás 

é pouco saturada, não sendo possível distinguir uma cor primária em nenhuma das 

amostras e sim uma mistura de cores, tendendo a coloração do cinza ao marrom 

(Tabela 1).  

A diferença global de cor (∆E*) foi maior entre o chá-mate solúvel e o a granel 

(21,65 ± 0,99), seguido por solúvel e sachê (19,39 ± 0,19) e a granel e sachê (2,7 ± 

0,75). Esses resultados apontam que a diferença de cor entre os chás a granel e sachê 

foi pouco perceptível ao olho humano, enquanto que às diferenças entre o solúvel e os 

outros chás foram facilmente detectáveis. Uma diferença global de cor acima de 5,0 é 

considerada perceptível ao olho humano, assim observa-se, que apenas o chá granel e 

sachê apresentaram um valor abaixo desse parâmetro, indicando que tal diferença entre 

eles não é perceptível pelos consumidores (RAMOS; GOMIDE, 2017). 

O rendimento de extração do chá solúvel foi de 100%, o que já era esperado, 

uma vez que para obtenção desse tipo de chá, a erva-mate passa por um processo de 
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extração dos compostos solúveis na indústria e somente os compostos extraídos nesse 

processo são comercializados como chá-mate solúvel.  

O chá sachê e o a granel apresentaram rendimento de extração de sólidos totais 

de 30,25% e 17,33%, respectivamente. A diferença de rendimentos entre estes chás 

pode ser atribuída a vários fatores como a granulometria da erva, proporção de matéria-

prima e solvente (água), temperatura e tempo de extração (BOJIC et al., 2013). Apesar 

do menor tempo de extração e proporção de matéria-prima e solvente quando 

comparado ao chá a granel, o chá sachê apresentou menor granulometria (Tabela 2), 

característica que pode explicar seu maior rendimento de extração. A maior parte 

(84,92%) do chá sachê apresentou partículas com tamanho inferior a 0,71 mm e foi 

classificado como pó moderadamente grosso, enquanto 78,84% da amostra do chá a 

granel apresentaram partículas inferiores a 1,7 mm, sendo classificado como pó grosso, 

conforme os critérios da Farmacopeia Brasileira (2010) para classificação de produtos 

em pó. A menor granulometria da erva aumenta a superfície de contato da partícula e, 

como consequência, há maior interação com a água no momento da preparação do chá 

para consumo e maior extração de compostos (BERTÉ et al., 2011).  

 

 Tabela 2. Granulometria dos três tipos de chá-mate 

Abertura da 
malha (mm) 

Percentagem (%) 
Solúvel          Sachê           Granel 

2 - - 21,16 
1,41 - 0,16 28,48 
0,84 - 14,92 37,68 
0,59 - 38,56 9,90 
0,297 28,95 43,32 2,57 
0,149 38,07 2,90 0,09 
Coletor 32,98 0,14 0,12 

 mm = milímetros 
 
  
 Em geral, a concentração de minerais foi maior no chá-mate solúvel comparado 

aos chás sachê e a granel (Tabela 3). Já o chá sachê e a granel apresentaram 

composição mineral semelhante. Embora o tempo de contato com a água quente 

durante o preparo do chá a granel (10 min) tenha sido maior comparado ao sachê (5 

min), estudos mostram que é nos primeiros 5 min de preparação do chá que ocorre a 

maior extração de minerais, o que pode justificar o resultado observado 

(SZYMCZYCHA-MADEJA; WELNA; POHL, 2012; MILANI et al., 2015). 
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Tabela 3. Concentrações médias de minerais para os três tipos de chá-mate 
 

Elementos (µg.mL-1) Solúvel Sachê Granel 
Potássio 798,61 ± 0,01a 467,09 ± 0,21c 608,07 ± 0,61b 
Magnésio 241,94 ± 0,11a 139,22 ± 0,54b 129,97 ± 0,33b 
Fósforo 132,44 ± 0,32a 64,93 ± 0,75b 70,17 ± 0,69b 
Sódio 52,44 ± 0,15a 14,79 ± 1,02b 19,94 ± 1,72b 
Cálcio 38,50 ± 0,52a 44,18 ± 0,95a 37,06 ± 1,04a 
Cobre - 0,04 ± 0,01a 0,04 ± 0,01a   
Enxofre 32,66 ± 0,02a 6,75 ± 0,01b 7,89 ± 0,02b 
Manganês 5,88 ± 0,08a 1,88 ± 0,11b 0,75 ± 0,18b 
Ferro 2,70 ± 0,06b    3,85 ± 0,20a 0,59 ± 0,35c 
Boro 0,73 ± 0,05a 0,17 ± 0,06c 0,37 ± 0,13b 
Zinco 0,94 ± 0,08a 0,60 ± 0,01b 0,61 ± 0,01b 

Média ± Desvio padrão (n = 3). Médias seguidas por letras diferentes, na linha, diferem 

entre si, pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

A concentração de minerais no vegetal depende de como a planta foi cultivada, 

o tipo de solo, água e fertilizantes utilizados; do processo de industrialização e 

condições de estocagem (GIULIAN et al., 2007). O pH do solo exerce grande 

influência no acúmulo dos elementos químicos na planta, o qual é maior em solos 

ácidos comparado a solos neutro e alcalino (MILANI et al., 2015). 

Os elementos presentes em maiores concentrações nos três tipos de chá-mate 

foram potássio, magnésio e fósforo (Tabela 3). Heinrichs e Malavolta (2001), 

avaliando a composição mineral na infusão de erva-mate tipo chimarrão, também 

observaram que esses minerais eram o que estavam em maiores concentrações na 

bebida analisada, apresentando média de 683, 188 e 41 µg.mL-1 de potássio, magnésio 

e fósforo, respectivamente. 

A Tabela 4 apresenta a quantidade de minerais presente em uma porção (200 

mL) de chá-mate e o percentual de adequação em relação à recomendação de ingestão 

diária de nutrientes (DRIs - Dietary Reference Intakes), para homens e mulheres 

adultos com idade entre 19 e 50 anos (INSTITUTE OF MEDICINE, 1997, 2001, 

2004). Analisando os percentuais de adequação em relação às recomendações, o chá 

solúvel pode ser considerado uma excelente fonte de manganês e boa fonte de 

magnésio para ambos os sexos, e fonte de ferro para homens. Por sua vez, o chá sachê 

é uma boa fonte de manganês e fonte de magnésio para homens e mulheres adultos, e 

fonte de ferro para homens. Já o chá a granel é fonte de manganês e magnésio 

(PHILIPPI, 2014).  
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Tabela 4. Composição de minerais presente em uma xícara (200 mL) de chá-mate e percentual de adequação em relação 

às DRIs* 

Minerais  DRIs* % Adequação solúvel % Adequação sachê % Adequação granel 

 H M H M H M H M 

Potássio 4,7 g 4,7 g 3,40 3,40 1,99 1,99 2,59 2,59 

Fósforo 700 mg 700 mg 3,78 3,78 1,85 1,85 2,00 2,00 

Sódio 1,5 g 1,5 g 0,70 0,70 0,20 0,20 0,26 0,26 

Cálcio 1 g 1 g 0,008 0,008 0,009 0,009 0,007 0,007 

Cobre 900 µg 900 µg - - 0,89 0,89 0,89 0,89 

Manganês 2,3 mg 1,8 mg 51,13 65,33 16,35 20,89 6,52 8,33 

Ferro 8 mg 18 mg 6,75 3 9,62 4,28 1,47 0,65 

Zinco 11 mg 8 mg 1,71 2,35 1,10 1,5 1,11 1,52 

Magnésio 

         19 – 30 anos 

 

400 mg 

 

310 mg 

 

12,10 

 

15,61 

 

6,96 

 

8,98 

 

6,50 

 

8,38 

         31 – 50 anos 420 mg 320 mg 11,52 15,12 6,63 8,70 6,19 8,12 

Fontes: Institute of Medicine (1997, 2001, 2004). H = Homens, M = Mulheres 

*Dietary Reference Intakes (DRIs) para homens e mulheres adultos (19 a 50 anos) 
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Portanto, o consumo regular de chá-mate pode contribuir para atingir a 

recomendação diária desses minerais, a qual é de suma importância para o 

metabolismo e desenvolvimento humano. Tais minerais são essenciais para o 

transporte de oxigênio, proteção ao sistema imunológico, saúde óssea, formação de 

cartilagem, combate aos radicais livres, atividade enzimática e diversas reações 

metabólicas no organismo (GIULIAN et al., 2007).  

É importante ressaltar que a concentração de minerais observada nos chás, 

preparados seguindo a recomendação do fabricante, está dentro dos limites seguros 

para o consumo humano, ou seja, o consumo de uma xícara de chá-mate (200 mL), 

independentemente do tipo, não ultrapassam o limite máximo tolerável de ingestão 

(UL - Tolerable Upper Intake Level) dos minerais analisados, sendo improvável de 

causar efeitos adversos ao organismo (INSTITUTE OF MEDICINE, 1997, 2001, 

2004). Entretanto, os consumidores de chá-mate ingerem, habitualmente, de um a dois 

litros diariamente (BURRIS et al., 2012). O consumo superior a 1,8 L de chá-mate 

solúvel por dia torna-se perigoso, pois acima desse valor, a quantidade de manganês 

consumida será maior que a UL para indivíduo adulto, podendo causar toxicidade 

manifestada por sintomas como cefaleias, tontura, irritabilidade, insônia, apatia e 

disfunção hepática (DIAS et al., 2018).  

Em relação aos outros chás, teriam que ser consumidos quantidades não usuais, 

superior a 5,8 L de chá sachê e 14,6 L de chá a granel, para alcançar a UL, o que torna 

esses chás mais seguros de serem consumidos em grandes quantidades quando 

comparados ao chá solúvel. 

Os compostos fenólicos são uma classe de moléculas com alto poder 

antioxidante, encontrados nos vegetais (JUNGMIN et al., 2013). O consumo dessas 

substâncias tem sido associado à redução do risco de doenças degenerativas, por 

apresentarem função antioxidante, anti-inflamatória, atividades cardioprotetoras e 

anticancerígenas (GEROLIS et al., 2017). O conteúdo médio de fenólicos totais foi 

maior no chá solúvel, seguido pelo sachê e a granel (Tabela 5). O conteúdo de fenólicos 

no chá solúvel foi, aproximadamente, 1,8 e 2 vezes maior que nos chás sachê e a 

granel, respectivamente. Não foram identificados ácido gálico, p-cumárico, 

kaempferol, naringenina e quercetina, em nenhuma das amostras de chá-mate 

analisadas. 

A concentração de ácidos clorogênicos no chá solúvel foi, aproximadamente, 

1,7 e 2 vezes maior que nos chás sachê e a granel, respectivamente (Tabela 5). Esses 
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compostos pertencem à família dos ácidos fenólicos e são formados pela combinação 

do ácido quínico com um ácido hidrocinâmico (caféico, ferúlico, p-cumárico ou 

sináptico) (OLIVEIRA; BASTOS, 2011). Os ácidos cafeoilquínicos são os que estão 

em maior quantidade no chá, principalmente o ácido 5-cafeoilquínico, os quais são 

gerados pela combinação do ácido quínico com o caféico. Outros isômeros de ácidos 

clorogênicos também estão presentes na erva-mate tostada, como os ácidos: 4-

cafeoilquínico, 3-cafeoilquínico, 3,5 dicafeoilquínico, 4,5 dicafeoilquínico, 3,4 

dicafeoilquínico, feruloilquínico e p-cumaroilquínico (SILVEIRA et al., 2016; 

MATEOS et al., 2018). 

 

Tabela 5. Conteúdo de compostos fenólicos, flavonoides e metilxantinas presentes nos 

três formas de chá-mate. 

Compostos Solúvel Sachê Granel 

Fenólicos totais (mg EAG.mL-1) 2,81 ± 0,01a 1,54 ± 0,03b 1,39 ± 0,04c 

Flavonoides totais (µg ER.mL-1) 112,64 ± 0,20a 77,5 ± 5,70b 73,33 ± 1,18b 

Ácido cafeico (µg.mL-1) 2,49 ± 0,03a 1,29 ± 0,07b 1,19 ± 0,03b 

Ácidos clorogênicos (µg.mL-1) 138,48 ± 0,13a 82,86 ± 8,25b 68,54 ± 1,29c 

Cafeína (µg.mL-1) 82,60 ± 0,85a 70,59 ± 6,78b 64,47 ± 3,29b 

Rutina (µg.mL-1) 4,77 ± 0,11b 9,71 ± 0,57a 8,19 ± 0,22a 

Teobromina ((µg.mL-1) 14,05 ± 0,45a 12,28 ± 0,08b 11,56 ± 0,11b 

EAG = Equivalente de ácido gálico, ER = Equivalente de rutina. Média ± Desvio 

padrão (n = 3). Médias seguidas por letras diferentes, na linha, diferem entre si, pelo 

teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 
 
 Dentre os compostos de maior interesse na composição química da erva-mate 

destaca-se a cafeína (1,3,7-trimetilxantina), um alcaloide purínico que pertence à 

classe das metilxantinas. A cafeína enobrece o produto por suas características 

farmacológicas e terapêuticas, principalmente em relação às propriedades estimulantes 

do sistema nervoso simpático (PÉREZ-LÓPEZ et al., 2015). A concentração média de 

cafeína no chá-mate solúvel foi, aproximadamente, 1,2 e 1,3 vezes maior que nos chás 

sachê e a granel, respectivamente (Tabela 5). 

Os flavonoides constituem uma classe especial de compostos fenólicos com 

uma estrutura contendo 15 carbonos (C6-C3-C6) e múltiplos grupos hidroxila (Del 
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Rio et al., 2013). A concentração de flavonoides totais foi maior no chá-mate solúvel 

em comparação aos chás sachê e a granel. O único flavonoide identificado nas 

amostras de chá-mate foi a rutina (Tabela 5). Esse resultado corrobora o estudo de 

Bojic et al. (2013), no qual também não foi identificada a presença de quercetina e 

kaempferol na solução aquosa de erva-mate, apenas rutina. No entanto, após a 

hidrólise ácida, foram identificados os três flavonoides na erva-mate (BOJIC et al., 

2013). 

O chá solúvel mostrou maior poder redutor quando comparado aos chás sachê 

e a granel, pelos métodos DPPH e ABTS. Já o chá sachê apresentou maior capacidade 

antioxidante que o chá a granel, por ambos os métodos (Tabela 6). A avaliação da 

capacidade de sequestro de radicais é muito importante, pois a presença de radicais 

livres no organismo gera uma série de efeitos deletérios (JUNGMIN et al., 2013). A 

alta capacidade antioxidante observada nas amostras de chá-mate pode ser atribuída, 

principalmente, pela presença marcante de ácidos clorogênicos (PANZA et al., 2016).  

 

Tabela 6. Valores médios da capacidade antioxidante dos três tipos de chá-mate pelos 

métodos DPPH e ABTS 

Tipo de chá DPPH 

(% SRL) 

ABTS 

(μmol TEAC.g-1) 

Solúvel 80,36 ± 2,05a 854,70 ± 6,27a 

Sachê 44,37 ± 0,55b 287,99 ± 4,79b 

Granel 33,26 ± 1,23c 171,83 ± 3,89c 

DPPH = 2,2-difenil-1-picril-hidrazil, ABTS = 2,2’-azinobis-3-etil-benzotiazolina-6-

sulfonado, % SRL = Porcentagem de Sequestro de Radicais Livres. Média ± Desvio 

padrão (n = 3). Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem entre si, pelo 

teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

Outro composto que pode ter contribuído para a capacidade antioxidante 

apresentada pelos chás foi a cafeína. Conforme demonstrado no estudo de Zielinski et 

al. (2014), há correlação positiva entre o conteúdo de cafeína e capacidade antioxidante 

avaliada por DPPH. Paula et al. (2015), comparando a capacidade antioxidante da 

bebida de café solúvel cafeinado e descafeinado pelo método DPPH, observaram 

maior capacidade sequestrante de radicais livres no café cafeinado, sem diferenças no 

conteúdo de fenólicos totais entre as duas amostras, demonstrando que a cafeína 
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contribuiu para o poder redutor da bebida. A capacidade antioxidante da cafeína é 

exercida pelo mecanismo de captação de radicais hidroxila e oxigênio singleto (TSOI 

et al., 2015). Estudos mostram que o consumo de cafeína reduz a oxidação e os danos 

no DNA, inibe a peroxidação lipídica e estimula a síntese de glutationa (GOKCEN; 

SANLİER, 2017; JUNG et al., 2017; METRO et al., 2017). 

Os resultados do estudo demonstraram que a forma de preparo do chá-mate 

solúvel apresentou maior conteúdo de minerais, compostos fenólicos, flavonoides 

totais, cafeína, teobromina e capacidade antioxidante quando comparada às outras 

formas de preparo: sachê e granel. Por sua vez, o chá-mate sachê apresentou maior 

conteúdo de fenólicos totais, ácidos clorogênicos e poder redutor que o chá a granel.  

É importante ressaltar que os chás foram preparados seguindo as proporções 

de massa de chá e água indicadas pelo fabricante nos rótulos dos produtos. Seguindo 

essa recomendação, o chá que apresentava menor conteúdo de massa era o chá solúvel 

(1 g), seguido pelo sachê (1,6 g) e, por último, o a granel (2,7 g), para o mesmo volume 

de água (200 mL). Portanto, o produto que exibia menor relação massa de soluto/água 

(chá solúvel) foi o que apresentou maior concentração de compostos bioativos e maior 

capacidade antioxidante. Esse resultado pode ser justificado pelo método de fabricação 

do chá-mate solúvel, o qual proporciona a concentração dos constituintes deste tipo de 

chá. Para a produção do chá-mate solúvel, além das etapas de processamento em 

comum aos outros chás, o chá-mate tostado é submetido à extração, por água quente e 

vapor sob pressão, em colunas extratoras, onde são retirados os sólidos solúveis. 

Posteriormente, o líquido extraído é seco por atomização. Esse processo adicional para 

produção do chá-mate solúvel permite a extração prévia de compostos solúveis em 

água, bem como a concentração desses compostos, durante a etapa de secagem, no 

produto final (chá-mate solúvel). De fato, Berté et al. (2011) ao compararem a erva-

mate verde solúvel com a beneficiada para chimarrão, observaram maior conteúdo de 

cafeína, teobromina, rutina, ácido caféico, ácido 5-cafeoiquínico e compostos 

fenólicos totais na erva-mate solúvel que em sua matéria-prima.  

Ao comparar o chá-mate sachê e o a granel, foi possível observar que, apesar 

da menor relação de massa de soluto/água e tempo de infusão do chá-mate sachê, suas 

concentrações de compostos fenólicos e ácidos clorogênicos foram maiores que o chá 

a granel. De acordo com a lista de ingredientes descrita nos rótulos desses produtos, o 

chá-mate sachê era composto por folhas de erva-mate, enquanto que o chá a granel 

continha folhas e talos de mate. Tal diferença na composição desses chás justifica os 
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resultados observados e sugere que há maior quantidade de compostos nas folhas que 

nos talos da erva-mate, incluindo compostos fenólicos, resultando também em maior 

capacidade antioxidante observada no chá-mate sachê. Conforme demonstrado por 

Valerga et al. (2012), há relação direta entre conteúdo de fenólicos totais e a 

capacidade antioxidante. Além disso, de acordo com Vieira et al. (2009), os compostos 

fenólicos presentes nas folhas apresentam melhor solubilidade em água que os 

contidos nos talos da Ilex paraguariensis. De fato, houve maior rendimento de 

extração no chá sachê comparado ao chá a granel, com menor tempo de extração. 

 

4. Conclusão 

Os resultados demonstraram que o chá-mate solúvel apresentou maior 

conteúdo de minerais, compostos fenólicos, flavonoides totais, metilxantinas e 

capacidade antioxidante quando comparado às outras formas usuais de preparo pelo 

consumidor. 

Portanto, o presente estudo relatou novos dados não publicados sobre a 

composição química do chá-mate, demonstrando que o método de preparo, 

recomendado pelo fabricante e utilizado pelos consumidores para preparar essas 

bebidas apresentam diferenças no teor de compostos fenólicos, cafeína e na capacidade 

antioxidante.  
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CAPÍTULO 2  

 

EFEITOS METABÓLICOS DA INGESTÃO DE CHÁ-MATE (Ilex 

paraguariensis) ANTES DO EXERCÍCIO AERÓBICO 

 

Resumo 

A erva-mate (Ilex paraguariensis) é rica em compostos bioativos, por isso tem 

crescido o interesse científico pela planta e há indicações de vários efeitos benéficos à 

saúde, incluindo efeitos metabólicos associados ao exercício. No entanto, o efeito da 

ingestão da erva-mate nas suas formas habituais de consumo, como o chá-mate, sobre 

o metabolismo durante o exercício é desconhecido. Dessa forma, o objetivo do estudo 

foi avaliar o efeito da ingestão aguda de chá-mate sobre o metabolismo energético em 

homens expostos ao exercício contínuo em cicloergômetro. Treze homens saudáveis e 

ativos participaram, de maneira randomizada, de duas etapas experimentais: ingestão 

de café da manhã e chá-mate (CMC), e café da manhã (CM). Os participantes 

consumiam a refeição matinal e permaneciam em repouso por 60 min antes de 

iniciarem um exercício em cicloergômetro a 65% do volume máximo de oxigênio 

(VO2max) com duração de 60 min. Foram coletados os seguintes parâmetros durante os 

tratamentos: bioquímicos (glicemia, ácidos graxos livres (AGL), insulina e lactato), 

frequência cardíaca (FC), sintomas gastrointestinais e sistêmicos, amostras de gases 

para cálculo da oxidação do substrato e obtenção do quociente respiratório (QR). A 

área formada abaixo da curva (AAC) insulinêmica foi maior no tratamento CM que a 

obtida no tratamento CMC.  Observou-se que o QR e a oxidação de carboidratos no 

tratamento CM foram maiores quando comparado ao CMC. De modo contrário, a 

oxidação de lipídeos foi maior no tratamento CMC comparado ao CM. Não foi 

verificada diferença significante (P > 0,05), entre as etapas experimentais, sobre os 

sintomas gastrointestinais e sistêmicos, FC e concentração plasmática de lactato, 

glicemia, insulina e AGL. A ingestão de chá-mate proporcionou maior oxidação de 

lipídeos durante o exercício prolongado de intensidade moderada. Esse efeito 

metabólico sugere que o consumo habitual do chá-mate associado ao exercício 

contínuo pode ser uma estratégia para promoção da perda de peso e gordura corporal.  

 

Palavras-chave: metabolismo, erva-mate, lipídeos, glicemia, termogênico 
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Metabolic effects of ingestion of mate tea (Ilex paraguariensis) before aerobic 

exercise 

 

 

Abstract 

Yerba mate (Ilex paraguariensis) is rich in bioactive compounds and thus a growing 

scientific interest in the plant has been observed. Compelling evidence has 

demonstrated several beneficial effects of yerba mate on health, including metabolic 

effects associated with exercise. However, the effects of  the ingestion of yerba mate 

on its usual forms of consumption (e.g. tea-mate) on the metabolism during exercise 

remains unknown. Thus, the objective of this study was to investigate the effects of an 

acute tea-mate ingestion on energy metabolism in men following the exposition to 

continuous cycle ergometer exercise. To this end, thirteen healthy and active men 

participated, in a randomized manner, to two experimental trials involving the 

ingestion of breakfast and tea mate (BFT), and only breakfast (BF). After the meal 

ingestion, participants rested for 60 min before performing a 60 min cycle ergometer 

exercise at 65% of maximal oxygen volume (VO2max). The following parameters 

were collected during the tests: biochemical (glycemia, free fatty acids (FFA), insulin 

and lactate), heart rate (HR), gastrointestinal and systemic symptoms, as well as gas 

samples to calculate substrate oxidation and respiratory quotient (QR). The area 

formed under the insulinemic curve (AUC) was higher in the BF test than in the BFT. 

Higher QR and carbohydrate oxidation was also observed in the BF test than in the 

BFT. By constrast, lipid oxidation was higher in the BFT test compared to BF. No 

significant diferences (P > 0,05) between the experimental tests on gastrointestinal and 

systemic symptoms, HR and plasma concentration of lactate, glycemia, insulin and 

FFA were observed. Intake of mate tea culminated with higher lipid oxidation during 

prolonged exercise of moderate intensity. This metabolic effect suggests that habitual 

consumption of tea-mate associated with continuous exercise may be a strategy to 

promote weight loss and body fat reduction. 

 

Keywords: metabolism, yerba mate, lipids, glycemia, thermogenic.
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1. Introdução 

Diversas estratégias nutricionais pré-exercício têm sido utilizadas com intuito 

de aumentar a mobilização e oxidação de gordura durante o exercício (KIM; PARK; 

LIM, 2016). O aumento da utilização de gorduras como fonte de energia é importante 

para o atleta, pois ele poderá poupar os escassos estoques de glicogênio muscular para 

os momentos finais do exercício, podendo aumentar seu desempenho 

(JEUKENDRUP; RANDELL, 2011). A maior oxidação de gorduras durante o 

exercício também é de interesse dos indivíduos com excesso de peso (sobrepeso ou 

obesidade), da mesma forma que para aqueles indivíduos eutróficos, mas que 

apresentam alto percentual de gordura. 

A erva-mate (Ilex paraguariensis) tem sido apontada como uma dessas 

estratégias nutricionais pré-exercício (ALKHATIB, 2014; ALKHATIB; 

ATCHESON, 2017; ARETA et al., 2017).  Ilex paraguariensis é uma planta derivada 

e amplamente consumida na América do Sul, principalmente no Brasil, Argentina, 

Paraguai e Uruguai, em bebidas como o chimarrão, tereré e chá-mate (JUNIOR; 

MORAND, 2016). A composição química da erva-mate inclui diversos compostos 

bioativos, tais como: ácidos clorogênicos, xantinas (cafeína e teobromina), flavonoides 

(rutina, kaempferol e quercetina) e saponinas (ácido ursólico e oleanólico) (MATEOS 

et al., 2018). Devido a essa composição rica em compostos bioativos, têm crescido o 

interesse científico pela planta e há indicações de vários efeitos benéficos à saúde, 

incluindo efeitos metabólicos, como o aumento do gasto energético e da oxidação de 

gordura durante o exercício, perda de peso corporal, melhora da resistência insulínica, 

redução do percentual de gordura e da relação cintura-quadril (BORGES et al., 2013; 

BRASILINO et al., 2013; LIMA et al., 2014; RESENDE et al., 2015). 

Estudos com ratos têm indicado efeito do consumo de erva-mate também na 

redução da resposta glicêmica pós-prandial, a qual está relacionada à diminuição da 

expressão gênica do transportador de glicose intestinal (Kang et al., 2012; Oliveira et 

al., 2008). A manutenção da homeostase glicêmica é fundamental para evitar 

elevações acentuadas de insulina e doenças como obesidade, diabetes e síndrome 

metabólica (Naveed et al., 2018). 

O exercício físico com predominância aeróbica é um estímulo para alterações 

benéficas no organismo, como melhorias no metabolismo lipídico e glicídico, e sua 

associação com a erva-mate poderia potencializar sua ação, gerando assim um efeito 
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termogênico para determinados grupos de atletas ou para a saúde e estética dos 

indivíduos que pretendem emagrecer.  

No entanto, estudos sobre os efeitos metabólicos da erva-mate tem sido 

realizados com modelo animal ou utilizando erva-mate em cápsula para ingestão antes 

de exercício progressivo de curta duração (MORGAN-MARTINS et al., 2013; 

ALKHATIB, 2014; SINGULANI et al., 2014; ARETA et al., 2017). Dessa forma, há 

necessidade de novos estudos para investigar o efeito da ingestão da erva-mate nas 

suas formas habituais de consumo, como o chá-mate, sobre o metabolismo durante o 

exercício, bem como avaliar seus efeitos no metabolismo humano durante exercício 

com maior tempo de duração, em intensidade contínua, reproduzindo outras práticas 

de exercício físico.  

O chá-mate é uma bebida popular consumida por mais de um milhão de pessoas 

no mundo, seus consumidores ingerem de um a dois litros diariamente. A concentração 

de fenólicos presente nesse chá é semelhante à do vinho tinto e superior à do chá verde 

(BURRIS et al., 2012). No entanto, os estudos com chá-mate ainda são limitados 

quando comparados a outros tipos de chá moduladores do metabolismo, como os chás 

da Camellia sinensis (verde e preto), principalmente em associação com exercício. Em 

uma busca no pubmed, por exemplo, empregando os descritores “mate tea”, “green 

tea” combinados com “exercise” utilizando filtro para ensaio clínico, foram 

observados 3 e 82 estudos, respectivamente. 

Tendo em vista que o chá-mate constitui-se uma fonte expressiva de compostos 

bioativos e a escassez de estudos com a bebida, torna-se necessário ampliar o 

conhecimento sobre o tema, pois permitirá que profissionais como nutricionistas 

avaliem a viabilidade de sua utilização, especialmente como estratégia de intervenção 

pré-exercício. Dessa forma, o objetivo do estudo foi avaliar o efeito da ingestão aguda 

de chá-mate sobre o metabolismo energético em homens expostos ao exercício 

contínuo em cicloergômetro. 

 

2. Material e Métodos 

 

2.1. Delineamento experimental do estudo  

Trata-se de um estudo crossover, no qual os voluntários foram randomizados 

em duas etapas experimentais: ingestão de café da manhã e chá-mate (CMC), e apenas 
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café da manhã (CM). Tais etapas foram separadas entre si por um intervalo de no 

mínimo sete dias. 

Todo experimento foi conduzido no Laboratório de Performance Humana 

(LAPEH) localizado nas dependências do Departamento de Educação Física (DES) da 

Universidade Federal de Viçosa (UFV, Brasil). 

Os avaliados compareceram ao laboratório em quatro ocasiões diferentes, a 

saber: 1ª visita) Orientações sobre as sessões experimentais, preenchimento de 

questionários de recrutamento, avaliação antropométrica e teste para determinação do 

volume máximo de oxigênio (VO2max); 2ª visita) Teste de familiarização com o 

protocolo do estudo, no qual foi testada a adaptação ao cicloergômetro e aos 

instrumentos de avaliação; 3ª e 4a visitas) Realização dos protocolos experimentais.  

Os voluntários foram orientados a se absterem de atividades físicas extenuantes 

e do consumo de álcool, chá e café nas 24 h anteriores a cada tratamento. Além disso, 

para garantir que os voluntários chegassem ao laboratório euhidratados, eles foram 

orientados a ingerir 600 mL de água durante a última hora antes de dormir no dia 

anterior a cada etapa experimental (CHEUVRONT; KENEFICK, 2014). Durante o 

experimento, os avaliados mantiveram a dieta e o nível de atividade física constantes. 

 

2.2. Participantes  

O cálculo amostral foi obtido por meio do software G*Power® versão 3.1.9.2, 

realizado a partir de estudo piloto (dados de dois participantes), utilizando valores de 

oxidação de gordura, por ser componente importante na avaliação do metabolismo 

energético. Foi admitido um tamanho de efeito de 0,33, margem de erro α de 5% e 

poder de 80%, estimando a necessidade de 12 voluntários. 

Para realização do recrutamento de voluntários, a pesquisa foi amplamente 

divulgada no campus universitário da UFV por meio do site institucional, cartazes 

afixados, redes sociais e e-mail encaminhado aos estudantes, assim como a divulgação 

em eventos de ciclismo da região. 

Inicialmente, os interessados foram esclarecidos quanto ao objetivo geral, 

abordagem metodológica generalizada e tempo de dedicação ao estudo. Os indivíduos 

que manifestaram a concordância com as condições apresentadas passaram por uma 

triagem. 

Foram convidados para comparecerem ao laboratório indivíduos do sexo 

masculino, com idade entre 18 e 35 anos, praticantes regulares de exercício físico (no 
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mínimo 3 vezes por semana com duração mínima de 1 h/dia) com características 

eminentemente aeróbias há pelo menos 6 meses, sem evidência de doenças 

metabólicas como diabetes mellitus, doenças cardíacas, respiratórias ou hipertensão, 

sem aversão ou intolerância aos alimentos do estudo e não usuário de tabaco, álcool, 

suplementos ou medicamentos que poderiam afetar o metabolismo energético. Assim, 

foram recrutados 55 voluntários para avaliação inicial em laboratório (Figura 1). 

Na primeira visita ao laboratório, os voluntários responderam ao questionário 

de recrutamento (Apêndice I), questionário PAR-Q (Physical Activity Readiness 

Questionnaire)  (CHISHOLM et al., 1975) (Anexo I) e a tabela de risco coronariano 

proposta por Michigan Heart Association (MCARDLE; KATCH; KATCH, 2013) 

(Anexo II), e foi realizada também a avaliação antropométrica. Continuaram o 

processo de triagem somente os avaliados que apresentaram resposta negativa a todas 

as perguntas do questionário PAR-Q, risco coronariano abaixo da média, percentual 

de gordura menor que 25% e Índice de Massa Corporal (IMC) entre 18,5 e 24,9 kg/m2. 

Assim, 43 voluntários seguiram para a avaliação da capacidade aeróbica (teste de 

VO2max). Desses, 20 exibiram VO2max acima de 45 mL(kg.min)-1 e foram selecionados 

para participarem da pesquisa. 

 

Contato por telefone ou redes sociais  
  

   
Critérios de inclusãoa 

   
Avaliação inicial no laboratório 

(n=55)   

   Não atenderam aos critérios de inclusãob
 = 12 

   
Avaliação da capacidade aeróbica 

(n=43)   

   
VO2max abaixo de 45 mL(kg.min)-1 = 23 

   

Selecionados para o estudo (n=20) 
  

    

Figura 1. Fluxograma da seleção de voluntários para o estudo.  
aSexo masculino; idade entre 18 e 35 anos; praticante regular de exercício aeróbico; 
ausência de doenças metabólicas; sem aversão ou intolerância aos alimentos do estudo; 
não usuário de tabaco, álcool, suplementos ou medicamentos. 
bResposta negativa a todas as perguntas do questionário PAR-Q, risco coronariano abaixo 
da média, percentual de gordura menor que 25% e Índice de Massa Corporal entre 18,5 e 
24,9 kg/m2. 



34 
 

A opção pela amostra ser composta somente por indivíduos do sexo masculino 

se deve às variações hormonais ocorridas na segunda fase do ciclo menstrual, as quais 

têm ação direta sobre a insulina, provocando hiperinsulinemia (BITTAR, 1997). Além 

disso, devido à dificuldade das mulheres em definir exatamente todo o período 

correspondente à segunda fase do ciclo menstrual e aliado à ocorrência de ciclos 

irregulares, optou-se por exclui-las da atual pesquisa para evitar qualquer interferência 

nos resultados.  

Todos os participantes assinaram um Termo de Consentimento Livre e 

Esclarecido (TCLE), concordando em participar voluntariamente no estudo (Apêndice 

II), atendendo, assim, às exigências da legislação Brasileira (Resolução 466/12) sobre 

experimentos com seres humanos. Este estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética em 

Pesquisas com Seres Humanos da Universidade Federal de Viçosa - MG (parecer no 

1.481.640/2016), sob o número de registro 53457715.1.0000.5153 (Anexo III). 

 

2.2.1. Avaliação antropométrica e da composição corporal 

Em uma sala reservada no LAPEH, um profissional de Nutrição aferiu a massa 

corporal (MC) utilizando balança eletrônica digital da marca Filizola® (Filizola S.A., 

São Paulo, Brasil) com capacidade de 150 kg, graduação de 0,05 kg, usando o mínimo 

de roupa possível. A estatura foi avaliada utilizando estadiômetro vertical milimetrado 

da marca Sanny® (American Medical do Brasil Ltda, São Bernardo do Campo, Brasil) 

com extensão de 2,2 m e escala de 0,05 cm. Para a determinação da MC e estatura, os 

indivíduos estavam descalços, de pé, em posição firme, com os braços relaxados e 

cabeça no plano horizontal. O IMC foi calculado (BRAY; GRAY, 1988) e classificado 

de acordo com os pontos de corte preconizados pela WHO (WORLD HEALTH 

ORGANIZATION, 2000). 

A composição corporal foi avaliada por meio do método de absormetria 

radiológica de dupla energia (Dual Energy X-ray Absorptiometry - DEXA) (GE 

Healthcare®, Lunar Prodigy Advance, United Kingdom) e software Encore (GE 

Lunar´s software plataforma) versão 2010. O exame foi realizado com o indivíduo 

deitado em decúbito dorsal e imóvel sobre a mesa, trajando roupas leves, sem adereços 

metálicos, em jejum de 12 h e após esvaziar a bexiga. A fonte e o detector foram 

passados sobre o corpo do avaliado em velocidade de 1 cm/s. Esta avaliação foi 

realizada na Divisão de Saúde da UFV, por técnico habilitado e treinado. 
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Antes da avaliação da composição corporal, os participantes foram orientados 

a não realizar exercício físico e consumo de álcool nas últimas 12 e 48 h anteriores ao 

exame, respectivamente (BARBOSA, 2006). 

 

2.2.2. Avaliação da capacidade aeróbica 

 Os participantes realizaram um teste de intensidade progressiva em 

cicloergômetro eletromagnético (Scifit®, ISO 1000, Berkshire, Reino Unido) para 

determinação de VO2max, aplicado por um profissional de educação física treinado. 

Nesse teste, após 3 min de aquecimento a 35 watts, foram empregados estágios 

múltiplos, iniciando com carga de 50 watts e aumentando 20 watts.min-1, enquanto o 

voluntário pedalava continuamente a 65 RPM (Rotações por minuto) (STORER; 

DAVIS; CAIOZZO, 1990). O ar expirado foi continuamente analisado para oxigênio 

e gás carbônico usando um analisador de gases metabólicos (MedGraphics®, 

UltimaTM, Saint Paul, EUA) e o software Breeze Suite 7.2.0.64. 

O exercício continuou até que o indivíduo fosse incapaz de continuar, mesmo 

sendo encorajado pelo avaliador. O VO2max foi estabelecido seguindo os critérios 

propostos por Howley, Bassett e Welch (1995) que prevê a ocorrência: (1) do platô da 

curva de consumo de oxigênio com aumento da carga (< 2,1 mL.(kg.min)-1); (2) da 

taxa de troca respiratória maior que 1,10; (3) do acúmulo de ácido láctico acima de 8 

mmol/L; (4) do registro igual ou superior a 18 na escala de percepção de esforço 

proposta por Borg (1982). A informação obtida nesse teste foi usada para determinar 

a intensidade do exercício desse estudo. Além disso, a altura do selim foi registrada 

nessa visita e reaplicada nas visitas subsequentes. 

 

2.2.3. Avaliação da ingestão alimentar e controle dietético  

A ingestão alimentar habitual foi avaliada a partir de registro alimentar de 3 

dias não consecutivos, sendo dois dias da semana e um dia de final de semana 

(CINTRA et al., 1997). Para isso, os voluntários foram orientados a realizar um 

registro fotográfico e descrever os tipos e quantidades dos alimentos consumidos 

(Apêndice III). 

Cada registro alimentar foi revisado na presença do voluntário para garantir sua 

precisão. As quantidades, em medidas caseiras, dos alimentos ingeridos foram 

convertidas em gramas e a ingestão calórica, de macronutrientes e de fibras foram 

analisadas por um Nutricionista utilizando o software Avanutri versão 4.0 (Três Rios, 
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Rio de Janeiro, Brasil), priorizando as seguintes tabelas de composição química de 

alimentos: Philippi (2015) e TACO (2011). 

O controle da dieta do dia anterior a cada etapa experimental também foi 

realizado, objetivando minimizar as possíveis variações do conteúdo de glicogênio 

hepático e muscular entre as etapas experimentais. Para isso, os voluntários foram 

orientados a registrar sua alimentação do dia anterior ao primeiro tratamento e a repetir 

esta mesma dieta no dia anterior ao outro tratamento.  

 

2.3. Protocolo experimental 

Os voluntários chegavam ao laboratório após 10 h de jejum, sempre no mesmo 

horário do dia, entre 7 e 8 h da manhã. Esse procedimento foi importante para garantir 

o estômago vazio, sem resíduos sólidos e minimizar o efeito da refeição anterior na 

taxa de esvaziamento gástrico das refeições teste (CHEN et al., 2008). 

Após 10 min de repouso, foi realizada a coleta sanguínea para as determinações 

bioquímicas. Na sequência, os participantes foram instruídos a ingerir, dentro de 15 

min, o café da manhã com chá-mate ou água, de acordo com a etapa em que estavam. 

A fim de fornecer o mesmo volume de líquido nas duas etapas experimentais e 

minimizar a diferença no volume gástrico, nos tratamentos CMC e CM foram 

fornecidos 400 mL de chá-mate e água, respectivamente. Em seguida, permaneceram 

em repouso por mais 60 min com o nível de atividade física mínimo. A figura 2 

apresenta de foram esquemática as ações experimentais realizadas no estudo. 

 

 

Figura 2. Representação esquemática do protocolo experimental. Nota: CS = Coleta 
Sanguínea, EN = Estratégia Nutricional, AG = Análise de Gases, H = Hidratação. 
*Sintomas gastrointestinais e sistêmicos 



37 
 

Transcorrido o período pós-prandial, os voluntários realizaram 5 min de 

aquecimento a 55% do VO2max em cicloergômetro (Scifit®, modelo ISO 1000, 

Berkshire, Reino Unido). Posteriormente, a intensidade do exercício foi aumentada 

para 65% do VO2max e o exercício continuou por mais 60 min, mantendo a cadência 

constante a 65 RPM durante todos os testes.  

Durante o exercício, foram fornecidos três mililitros de água por quilograma 

de peso corporal a cada 20 min (MARINS, 2011). Todos os testes foram realizados 

em condições ambientais laboratoriais similares, controlando a temperatura do ar 

(21,31 ± 2,1 °C), pressão barométrica (707,35 ± 2,58 mmHg) e umidade relativa (69,42 

± 3,72 %UR), proporcionando um ambiente confortável, segundo o diagrama de 

conforto humano, fornecido pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INSTITUTO 

NACIONAL DE METEOROLOGIA - INMET, 2018). 

 

2.4. Preparo do chá-mate e café da manhã  

O chá-mate em pó solúvel foi escolhido para ser utilizado nesse estudo, pois 

conforme os resultados obtidos no capítulo 1, esse chá foi o que apresentou maior teor 

de compostos fenólicos e capacidade antioxidante comparado aos outros chás 

analisados, chá-mate em sachê e a granel. 

O chá foi preparado no dia de cada etapa experimental, dissolvendo 5 g de chá-

mate solúvel da empresa Mate Leão Jr® (Leão Jr Co., Curitiba, PR, Brasil) em 400 mL 

de água filtrada a 96 °C, temperatura indicada pelo fabricante para o preparo do chá, 

sem adição de açúcar. O mesmo lote do chá foi utilizado durante todo o experimento 

para minimizar a influência das condições de crescimento e manufatura da planta. 

O café da manhã fornecido aos participantes apresentava 15% da necessidade 

energética do voluntário, a qual foi avaliada por meio dos registros alimentares 

descritos anteriormente (INSTITUTE OF MEDICINE, 2005) (Tabela 1). Dessa forma, 

os alimentos foram pesados individualmente para atender à necessidade energética de 

cada voluntário e o percentual de macronutrientes foi adequado em relação à 

Acceptable Macronutrient Distribution Ranges (AMDR) (INSTITUTE OF 

MEDICINE, 2005). O café da manhã foi composto por pão de forma integral, 

requeijão light, leite semidesnatado, achocolatado e banana (Anexo IV). Todos os 

alimentos do café da manhã foram adquiridos no mesmo estabelecimento comercial e 

preparados no LAPEH. 
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 Tabela 1. Composição de macronutrientes, fibras e calorias 

apresentado pelo café da manhã. 

Composição nutricional  Média ± DP 
 

 

Carboidratos (g) 
 

Proteínas (g) 
 

Lipídios (g) 
 

Fibras (g) 
 

Calorias (kcal) 
 

 

57,37 ± 15,21 
 

14,83 ± 3,91 
 

8,82 ± 2,38 
 

3,54 ± 2,38 
 

368,42 ± 97,98 
   DP = desvio padrão 

 

2.5. Análise de gases e oxidação do substrato 

Amostras de gás expirado (MedGraphics, UltimaTM, Saint Paul, EUA) foram 

coletadas nos primeiros cinco min e posteriormente a cada 15 min, durante um 

intervalo de 5 min (Figura 2). O ar foi avaliado a cada respiração utilizando o 

analisador de gases metabólicos (MedGraphics®, UltimaTM, Saint Paul, EUA) e o 

software Breeze Suite 7.2.0.64.  

O analisador de gases foi ligado 30 min antes do teste para aquecimento e 

calibrado imediatamente antes de cada teste. A calibração foi realizada com gases 

comercialmente disponíveis, conhecidos e certificados. Para a coleta dos gases foi 

utilizada uma máscara de neoprene, acoplada ao pneumotacógrafo, posicionada sobre 

a boca e o nariz do participante, de modo que não permitisse a entrada e saída de ar 

por frestas laterais. 

Com essa análise, foram determinados o volume de oxigênio (VO2) 

consumido, volume de gás carbônico (VCO2) produzido e o quociente respiratório 

(QR) calculado pela relação VCO2/VO2. A partir dos valores do VO2 e VCO2, as taxas 

de oxidação de carboidrato e de gordura (g.min-1) foram estimadas utilizando-se as 

equações estequiométricas (Eq.1 e Eq.2) proposta por Jeukendrup e Wallis (2005), 

considerando que a oxidação de proteína durante o exercício é insignificante. 

 

Taxa de oxidação de carboidrato (g.min-1) = 4,210 x VCO2 – 2,962 x VO2                    (1) 

 

Taxa de oxidação de gordura (g.min-1) = 1,695 x VO2 – 1,701 x VCO2                          (2) 
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2.6. Avaliações bioquímicas 

As amostras sanguíneas foram coletadas em jejum e depois em intervalos de 

30 min (Figura 2). Foram monitorados os seguintes parâmetros sanguíneos: glicemia 

(método glicose oxidase), insulinemia (quimioluminescência), ácidos graxos livres 

(AGL) (método espectrofotométrico) e lactato (tira reagente). 

As coletas de sangue foram realizadas em veias do antebraço esquerdo ou 

direito, utilizando seringa descartável de 20 mL e tubos vacutainer. Coletou-se 10 mL 

de sangue, os quais foram colocados em tubos soro gel. Dessa coleta, foi retirado 20 

µl para análise de lactato utilizando analisador portátil (Accutrend, Roche®, 

Mannheim, Alemanha). Todos os procedimentos foram realizados por técnico de 

enfermagem habilitado. Aspectos relacionados à biossegurança foram rigorosamente 

observados durante a obtenção das amostras sanguíneas (WORLD HEALTH 

ORGANIZATION, 2010). As amostras sanguíneas foram tratadas e analisadas por 

técnicos no Laboratório de Análises Clínicas da Divisão de Saúde da UFV. 

 

2.7. Avaliação da frequência cardíaca  

Em repouso e durante todo o exercício, a frequência cardíaca (FC) foi 

monitorada e os registros foram realizados a cada cinco segundos usando 

frequencímetro cardíaco da marca Polar® modelo RS800cx (Electro Ltd, Kempele, 

Finlândia). Os dados foram analisados no software Polar ProTrainer. Para a análise, os 

dados foram agrupados em intervalos de 5 min, utilizando o valor médio da FC obtido 

nesses intervalos. 

 

2.8. Avaliação dos sintomas gastrointestinais e sistêmicos 

A avaliação dos sintomas de distúrbios gastrointestinais e sistêmicos foi 

realizada aos 5 min de exercício e depois em intervalos regulares de 20 min, utilizando 

a escala proposta por Pfeiffer et al. (2009), a qual é composta por três seções, cada 

uma incluindo quatro a seis sintomas. A seção 1 é constituída por problemas 

abdominais superiores (refluxo, azia, inchaço, cólica, vontade de vomitar e náusea); a 

seção 2, problemas abdominais inferiores (cólicas intestinais, flatulência, vontade de 

defecar, dor abdominal do lado esquerdo, dor abdominal do lado direito e diarreia); a 

seção 3, problemas sistêmicos (tonteira, dor de cabeça, cãibras musculares e vontade 

de urinar). Os sintomas foram classificados em uma escala de 10 pontos, que varia de 

0 (ausência do sintoma) a 9 (máxima intensidade do sintoma) (Anexo V). 
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2.9. Análises estatísticas 

Todas as variáveis apresentadas foram testadas quanto à normalidade pelo teste 

de Shapiro-Wilk. Os valores são apresentados como médias e desvios padrão. 

A área abaixo da curva (AAC) foi calculada para os dados de glicemia e 

insulina utilizando o método trapezoidal, e comparada entre os tratamentos usando o 

teste t pareado para a AAC glicêmica e o teste de Wilcoxon para a AAC insulinêmica. 

Os dados de calorias, macronutrientes e fibras de cada etapa experimental 

foram comparados utilizando o teste t pareado para as variáveis que apresentaram 

distribuição normal e o teste de Wilcoxon para as variáveis que não apresentaram 

distribuição normal. 

Para comparação dos parâmetros bioquímicos, de oxidação do substrato e FC 

foi utilizada análise de variância (ANOVA) para medidas repetidas de duas vias 

(tratamento e tempo). O teste post hoc de Bonferroni foi aplicado para identificar 

diferenças em cada ponto de tempo. 

Em todas as análises foi adotado um nível de significância estatístico de 5%, 

sendo conduzidas no software SPSS versão 22 (SPSS Inc, Chicago, Estados Unidos). 

 

3. Resultados 

Dos 20 participantes selecionados para compor a amostra do estudo, seis 

desistiram de participar e um foi eliminado por não seguir o protocolo pré-teste. Dessa 

forma, 13 voluntários completaram o estudo. A Tabela 2 apresenta as principais 

características físicas e fisiológicas desses participantes. 

 

 Tabela 2 – Características dos participantes do estudo (n = 13) 

Características Média ± DP  
 

Idade (anos) 
 

Massa corporal (kg) 
 

Estatura (cm) 
 

Índice de Massa Corporal (kg/m2) 
 

Gordura Corporal (%) 
 

Frequência Cardíaca máx (bpm) 
 

Volume de Oxigênio máx (mL.kg-1.min-1) 

 

25,38 ± 5,53 
 

70,35 ± 6,11 
 

177,65 ± 0,05 
 

22,28 ± 1,72 
 

14,84 ± 4,98 
 

182,61 ± 7,38 
 

54,52 ± 4,02 
           DP = desvio padrão 
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 Não foi observada diferença significante no consumo calórico total, na 

composição de macronutrientes e fibras da dieta consumida pelos participantes no dia 

anterior a cada etapa experimental (Tabela 3). 

 

Tabela 3 – Ingestão calórica, de macronutrientes e fibras pelos participantes no dia 

anterior a cada etapa experimental. 

Consumo Etapa experimental 

 CMC CM 

Energia (kcal) 
 

2325,06 ± 554,09 2301,46 ± 483,06 

Carboidratos (g) 
 

309,85 ± 93,23 297,42 ± 77,08 

Carboidratos (%) 
 

52,83 ± 6,29 51,38 ± 4,61 

Lipídeos (g) 
 

78,81 ± 25,13 81,38 ± 24,04 

Lipídeos (%) 
 

30,55 ± 6,26 31,72 ± 6,19 

Proteínas (g) 
 

94,09 ± 26,43 94,85 ± 24,20 

Proteínas (%) 
 

16,62 ± 4,59 16,90 ± 4,43 

Fibras 24,42 ± 10,25 24,71 ± 9,18 

CMC = café da manhã e chá-mate, CM = café da manhã. Os valores representam a 
média ± desvio padrão. Não houve diferença significante entre as etapas 
experimentais, CMC e CM, para nenhum dos parâmetros avaliados pelo teste t 
pareado. 
 

 A resposta glicêmica avaliada em jejum, durante o período pós-prandial e 

exercício não diferiu entre as duas etapas experimentais (Figura 3). A glicemia tendeu 

(P = 0,062) a ser menor no tratamento CMC aos 30 min pós-prandial em relação ao 

CM nesse mesmo período de tempo. Quanto à análise temporal, foi observado que a 

resposta glicêmica 30 min após o consumo do CMC foi maior que aquela obtida antes 

do exercício (0 min) (P = 0,01) (Figura 3). 

No tratamento CM, a glicemia determinada aos 30 min pós-prandial foi a maior 

(P < 0,05) e a observada antes do exercício (0 min) foi a menor (P < 0,05) comparadas 

aos outros tempos de avaliação (Figura 3).  
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Figura 3 – Respostas glicêmicas obtidas em jejum, no período pós-prandial e durante 
a realização do exercício nos tratamentos de café da manhã e chá-mate (CMC), e café 
da manhã (CM). (a) Glicemia aos 30 min pós-prandial maior que ao 0 min no CMC, 
(b) Glicemia aos 30 min pós-prandial maior que todos os outros tempos de avaliação 
no CM, (c) Glicemia ao 0 min menor que todos os outros tempos de avaliação no CM; 
(P < 0,05; ANOVA para medidas repetidas e teste post hoc de Bonferroni). 
 

Os valores observados de insulina, AGL e lactato em cada etapa experimental 

estão apresentados na Tabela 4. Não foi verificada diferença significante entre as duas 

etapas experimentais para nenhum desses parâmetros. Antes de iniciar o exercício (0 

min), houve uma tendência do nível de insulina ser menor (P = 0,081) e AGL maior 

(P = 0,095) no tratamento CMC comparados ao CM.  

Na análise temporal, foi identificado que a insulinemia ao 0 min (uma hora 

após a ingestão das refeições) foi maior que nos outros tempos avaliados nos dois 

tratamentos (CMC e CM). Quanto ao nível de AGL, observou-se que houve aumento 

significante ao final do tratamento CMC e redução significante no tempo 0 min no 

tratamento CM (P < 0,05). Em relação ao lactato, foi verificado que o nível de lactato 

aos 30 min do exercício foi superior aos valores antes e após o exercício nos dois 

tratamentos (Tabela 4). 
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Tabela 4 – Insulina, ácidos graxos livres e lactato observados durante os momentos 

nas duas etapas experimentais. 

Parâmetro 
bioquímico 
 

Etapa  Jejum Exercício 
 0 min 30 min 60 min 

Insulina 
(µUI/mL) 
 

CMC 4,21 ± 1,90a 10,77 ± 7,86b -- 4,67 ± 2,42a 
CM 4,54 ± 1,36a 12,90 ± 6,89b -- 5,12 ± 3,76a 

AGL 
(mmol/L) 
 

CMC 0,37 ± 0,18a 0,24 ± 0,17a -- 0,68 ± 0,30b 
CM 0,35 ± 0,21a 0,16 ± 0,07b -- 0,55 ± 0,27a 

Lactato 
(mmol/L) 
 

CMC -- 3,83 ± 0,49a 4,85 ± 1,15b 3,61 ± 0,92a 
CM -- 3,62 ± 0,58a 5,56 ± 2,33b 3,51 ± 0,65a 

AGL = Ácidos Graxos Livres, CMC = café da manhã e chá-mate, CM = café da manhã. 
Médias seguidas por letras diferentes, na linha, diferem entre si, pelo teste de 
Bonferroni ao nível de 5% de probabilidade. Não houve diferença significante entre as 
etapas experimentais, CMC e CM, para insulina, AGL e lactato. 
 

 A AAC glicêmica calculadas para o período pós-prandial (60 min) e total (pós-

prandial e exercício) não diferiram estatisticamente entre as etapas do estudo (CMC e 

CM) (Figura 4, A). Já a AAC insulinêmica no tratamento CM foi maior àquela obtida 

no CMC (P = 0,034) (Figura 4, B). 

 

 

Figura 4 - Áreas abaixo das curvas (AAC) glicêmicas pós-prandial e total (A), e 
insulinêmica (B) obtidas nos tratamentos de café da manhã e chá-mate (CMC), e café 
da manhã (CM). *Diferença significante do CM; (P < 0,05; teste t pareado para AAC 
glicêmicas e Wilcoxon para AAC insulinêmica). 
 

O QR obtido no início e final do exercício (5 e 50 min) no tratamento CM foi 

maior que o obtido no CMC (Figura 5, A). A oxidação de carboidratos no tratamento 

CM foi maior aos 5, 20 e 50 min do exercício quando comparada àquela obtida no 

CMC (Figura 5, B). De modo contrário, a oxidação de lipídeos foi maior no tratamento 

CMC comparado ao CM aos 5, 20 e 50 min com diferença de 0,09, 0,10 e 0,12 g/min, 
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respectivamente, representando uma média 32,6% maior de oxidação de lipídeos 

nesses tempos (Figura 5, C). 

 

 

                    
 

                       
 

Figura 5 - Quociente respiratório (QR; A), oxidação de carboidratos (B) e de lipídeos 
(C) obtidas durante a realização do exercício nos tratamentos de café da manhã e chá-
mate (CMC) e café da manhã (CM). *Diferença significante entre os tratamentos no 
mesmo tempo; (P < 0,05; ANOVA para medidas repetidas e teste post hoc de 
Bonferroni). 
 

B 

 A 
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A FC em repouso e durante o exercício não diferiu entre os tratamentos do 

estudo. A FC em repouso foi menor que a observada durante todos os tempos de 

exercício nas duas etapas experimentais (Figura 6).  

 

 

Figura 6 - Frequência cardíaca (FC) obtida em repouso e durante a realização do 
exercício nos tratamentos de café da manhã e chá-mate (CMC), e café da manhã (CM). 
(a) Valor em repouso menor que todos os outros tempos de avaliação durante o 
exercício nos tratamentos CMC e CM; (P < 0,05; ANOVA para medidas repetidas e 
teste post hoc de Bonferroni). 
 

Em relação aos sintomas de distúrbios gastrointestinais e sistêmicos 

informados pelos avaliados após o consumo das refeições, apenas dois voluntários 

relataram vontade de urinar na metade do exercício, sendo um indivíduo durante o 

tratamento CMC e o outro durante o CM. Não houve ocorrência de outros sintomas 

subjetivos avaliados. 

 

4. Discussão 

O objetivo desse estudo foi comparar o efeito da ingestão aguda de chá-mate 

(Ilex paraguariensis) sobre o metabolismo energético em homens expostos ao 

exercício contínuo em cicloergômetro, explorando possível efeito na resposta 

glicêmica. O cumprimento das orientações prévias as etapas experimentais, tais como 

manter o jejum e repetir a alimentação do dia anterior ao primeiro tratamento foi 

observado pela ausência de diferença significante na glicemia de jejum e na ingestão 

calórica, de macronutrientes e de fibras do dia anterior ao experimento, entre as duas 

etapas experimentais (Tabela 3, Figura 3). Esses resultados permitem inferir que os 
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indivíduos iniciaram cada etapa experimental com níveis de glicogênio hepático e 

muscular semelhantes. 

 Um café da manhã foi oferecido com o chá-mate para avaliar um possível 

efeito do chá sobre a resposta glicêmica e, consequentemente sobre a resposta 

insulinêmica. Houve uma tendência da glicemia aos 30 min pós-prandial ser menor 

em resposta ao consumo do café da manhã com chá-mate (Figura 3). Além disso, antes 

de iniciar o exercício, a resposta glicêmica no tratamento CMC apresentou uma queda 

menos acentuada quando comparada ao tratamento CM, o qual atingiu valor 

hipoglicêmico (< 70 mg/dl) médio (AMERICAN DIABETES ASSOCIATION, 

2018). Portanto, o consumo do chá-mate proporcionou resposta glicêmica mais 

estável, o que permite o fornecimento de energia de forma mais constante para o 

músculo em exercício e reduz o risco de uma condição hipoglicêmica pré-exercício, 

conforme demonstrado no nosso estudo. 

 Acredita-se que a absorção intestinal da glicose pode ter sido alterada em 

resposta ao consumo do chá-mate, o que refletiu, consequentemente, na resposta 

glicêmica pós-prandial. Conforme demonstrado no estudo de Oliveira et al. (2008) 

com modelo animal, o consumo de erva-mate reduziu a expressão gênica do 

cotransportador de glicose intestinal (SGLT-1), proteína responsável pelo transporte 

de glicose e galactose do lúmen para o interior do enterócito. Essa ação pode ser 

atribuída aos ácidos clorogênicos presentes na erva-mate, um grupo de ácidos 

fenólicos formados pela esterificação do ácido quínico com os ácidos 

hidroxicinâmicos (MATEOS et al., 2018). O chá-mate é rico em ácidos clorogênicos, 

especialmente os ácidos cafeoilquínicos, como o 5-cafeoilquínico, 4,5-

dicafeoilquínico, 3,5-dicafeoilquínico e 3,4 dicafeoilquínico (SILVEIRA et al., 2016).  

Estudo com ácido clorogênico isolado também demonstrou redução da 

resposta glicêmica em comparação com o placebo (manitol) após a ingestão aguda de 

uma carga de glicose por homens saudáveis (Van Dijk et al., 2009), indicando que o 

composto fenólico foi capaz de alterar os padrões de absorção da glicose.   

Os ácidos clorogênicos têm sido indicados como moduladores do metabolismo 

da glicose, com efeito hipoglicemiante, por diversos mecanismos sugeridos como 

redução da atividade da alfa-glicosidase, aumento do peptídeo 1 tipo glucagon (GLP-

1), aumento no transporte de glicose para o músculo esquelético por meio da ativação 

de proteína quinase ativada por adenosina monofosfato (AMPK) e redução da 

atividade da enzima glicose-6-fosfatase hepática (MENG et al., 2013; ONG; HSU; 
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TAN, 2013; PENG et al., 2015; NAVEED et al., 2018b). Porém, apesar do ácido 

clorogênico ser o composto fenólico predominante no chá-mate, a bebida é uma matriz 

complexa, que contém diversas outras substâncias em sua constituição (flavonoides, 

xantinas, saponinas, vitaminas e minerais), por isso, são necessários mais estudos para 

avaliar se o consumo do chá-mate apresenta os mesmos efeitos do ácido clorogênico 

isolado no metabolismo glicídico. 

Outro mecanismo que pode explicar a resposta glicêmica mais estável 

observada no tratamento CMC é a redução na velocidade da taxa de esvaziamento 

gástrico produzido pela erva-mate, conforme demonstrado no estudo de Andersen e 

Fogh (2001). Nesse estudo, os autores observaram um atraso de 20 min no 

esvaziamento gástrico dos voluntários que ingeriram cápsulas contendo erva-mate 

antes das refeições, em comparação aos que ingeriram placebo. O estômago 

desempenha um papel importante na liberação de nutrientes para o intestino e, 

consequentemente, contribui também para a velocidade de absorção dos mesmos. Com 

isso, se há redução na velocidade de esvaziamento gástrico, a absorção de glicose será 

mais lenta e a liberação insulínica menor, resultado observado no nosso estudo. O 

retardo no esvaziamento gástrico promove maior saciedade e redução da ingestão de 

alimentos o que, a longo prazo, produz perda de peso corporal, conforme foi 

demonstrado em estudo anterior (Hussein et al., 2011). 

 Um dos principais resultados observados no nosso estudo foi que a ingestão de 

chá-mate (5 g/400 mL) pré-exercício aumentou 32,6% a oxidação de lipídeos durante 

o exercício contínuo de intensidade moderada comparado ao teste controle (CM) 

(Figura 5). Areta et al. (2017) observaram menor diferença (23%) na taxa de oxidação 

de lipídeos após uma hora de ingestão de 5 g de erva-mate (cápsula) em relação ao 

placebo, durante o ciclismo com intensidade entre 30 a 50% VO2max, mas não 

verificaram diferença significante na oxidação do substrato na  mesma intensidade do 

nosso estudo (65% VO2max). Considerando que a faixa de intensidade de exercício de 

30 a 50% VO2max é mais favorável à utilização de lipídeos como fonte de energia para 

o exercício do que a intensidade de 65% VO2max, tais resultados sugerem que o chá-

mate é mais efetivo para aumentar a oxidação de lipídeos durante o exercício quando 

comparado à ingestão de erva-mate em cápsula, porém são necessários mais estudos 

para investigar essa hipótese. 

A maior oxidação de lipídeos no CMC pode ser explicada, em partes, pela 

menor resposta glicêmica, seguida por menor resposta insulinêmica nesse tratamento. 
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O metabolismo lipídico é muito sensível às variações das concentrações plasmáticas 

de insulina, de modo que, pequeno aumento na insulinemia produz redução da lipólise 

e da oxidação de AGL plasmático (BONADONNA et al., 1990). 

A concentração de AGL plasmático foi avaliada por ser considerado um 

marcador confiável para a lipólise de triacilglicerol armazenada no tecido adiposo 

(ROMIJN et al., 1993). Inesperadamente, os níveis de AGL antes do exercício (tempo 

0) reduziram em relação ao período de jejum no tratamento CM. Os voluntários se 

deslocavam, de casa para o laboratório, caminhando ou pedalando e, embora tenham 

aguardado 10 min para realização da primeira coleta de sangue (jejum), esse tempo 

provavelmente não foi suficiente para que o nível plasmático de AGL retornasse ao 

valor basal.  

Essa redução do nível de AGL também ocorreu no tratamento CMC, porém 

não foi significante como no CM. Dessa forma, os voluntários iniciaram o exercício, 

após a ingestão de chá-mate, com maior concentração de AGL disponível para ser 

utilizado como fonte de energia para o exercício. No estudo de Areta et al. (2017), o 

consumo de erva-mate por homens saudáveis resultou em aumento do AGL plasmático 

após uma hora da ingestão, quando comparado ao teste placebo, indicando a ação 

lipolítica da erva-mate. 

O efeito termogênico do chá-mate pode ser atribuído a sua composição rica em 

compostos bioativos como ácidos clorogênicos, flavonoides (kaempferol e quercetina) 

e xantinas (cafeína e teobromina), que, juntos, promovem um efeito sinérgico na 

promoção da oxidação de lipídeos (BOJIC et al., 2013). Dentre esses compostos, a 

cafeína apresenta a ação lipolítica mais bem esclarecida na literatura. A quantidade de 

cafeína presente no extrato solúvel é de 15 mg/g de chá (BORGES et al., 2013). O 

aumento da lipólise induzida pela cafeína envolve a sua atuação como antagonista do 

receptor de adenosina A1 e a liberação de catecolaminas pela glândula suprarrenal 

(KIM; PARK; LIM, 2016). Como antagonista dos receptores A1, a cafeína impede 

sua ligação com adenosina, aumentando a concentração celular de adenosina 

monofosfato cíclica (AMPc), o que gera uma série de efeitos no organismo como a 

liberação de catecolaminas e lipólise. Por sua vez, as catecolaminas liberadas se ligam 

aos receptores β-adrenérgicos, que promovem a ativação da lipase hormônio sensível, 

resultando na hidrólise do triacilglicerol no tecido adiposo e liberação de AGL na 

corrente sanguínea (DAVIS et al., 2003). 
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Além da cafeína, os compostos fenólicos do chá-mate atuam sinergicamente e 

podem aumentar e prolongar a estimulação da termogênese (FAGUNDES et al., 

2015). Os flavonoides, incluindo kaempferol e quercetina, têm demonstrado atividade 

antagonista dos receptores de adenosina A1, podendo estimular o Sistema Nervoso 

Central (SNC) com ação semelhante à cafeína (ALEXANDER, 2006). Recentemente, 

Alkhatib e Atcheson (2017) evidenciaram o efeito estimulante da erva-mate no SNC. 

Nesse estudo, o consumo de 2 g de erva-mate em cápsula 120 min antes do exercício 

foi capaz de melhorar o estado de humor, aumentando o foco, energia e a concentração 

de mulheres fisicamente ativas. 

 O ácido clorogênico também exibiu atividade lipolítica em um estudo in vitro, 

no qual adipócitos incubados com extrato contendo ácido clorogênico aumentaram a 

liberação de AGL (FLANAGAN et al., 2014). 

 Esses resultados demonstram que o chá-mate é capaz de aumentar a oxidação 

de lipídeos associada ao exercício contínuo de intensidade moderada, o que é 

importante para projetar futuras intervenções para redução da gordura corporal, 

prevenção de doenças e melhoria do desempenho. 

 A FC e a concentração sanguínea de lactato são parâmetros da intensidade do 

exercício, os quais não foram afetados com o consumo de chá-mate (Figura 6; Tabela 

4). Tal resultado demonstra a homogeneidade na intensidade do exercício entre as 

etapas experimentais.  

 As refeições de café da manhã, associadas ou não ao chá-mate, não provocaram 

nenhum tipo de problema gastrointestinal do tipo náusea, azia, cólica, flatulência, 

refluxo, entre outros. Tais resultados permitem afirmar que os tipos de alimentos e o 

volume das refeições, bem como o período pós-prandial propostos nesse estudo são 

seguros para evitar problemas gastrointestinais durante o exercício aeróbico. 

 Tendo em vista que o principal achado desse estudo foi que o consumo de 5 g 

de chá-mate uma hora antes do exercício aumentou a oxidação de lipídeos em 

exercício aeróbico de intensidade moderada, é possível recomendar o consumo dessa 

bebida tanto para atletas em condição de competição ou treino, por ter indicação 

ergogênica, quanto para indivíduos que desejam emagrecer, por questão de saúde e/ou 

estética. 

Uma limitação do presente estudo foi a ausência da avaliação da concentração 

de glicogênio e triacilglicerol muscular antes e após o exercício, realizada por biópsia 

muscular, o que permitiria uma avaliação direta da utilização do substrato durante o 
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exercício. Assim, sugere-se o desenvolvimento de novos estudos utilizando 

metodologia similar ao estudo atual, porém avaliando esse parâmetro, com o intuito 

de possibilitar a análise mais precisa do metabolismo energético.   

 

5. Conclusão 

 A ingestão aguda de 5 g de chá-mate sobre o metabolismo energético de 

homens durante uma hora de exercício, em cicloergômetro, com intensidade moderada 

levou ao aumento da oxidação de lipídeos e diminuição da oxidação de carboidratos 

durante a atividade, sem causar modificações na frequência cardíaca e sintomas 

gastrointestinais. 
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CAPÍTULO 3 

EFEITOS DO CONSUMO DE CHÁ-MATE (Ilex paraguariensis) PRÉ-

EXERCÍCIO SOBRE BIOMARCADORES DE DANO MUSCULAR E 

ESTRESSE OXIDATIVO  

Resumo 

Compostos fenólicos tem um potencial efeito para reduzir o dano muscular induzido 

pelo exercício e atenuar o estresse oxidativo, devido a sua alta capacidade antioxidante. 

Nesse sentido, o chá-mate, bebida produzida a partir da erva-mate (Ilex 

paraguariensis) torrada, parece ser uma opção interessante, por apresentar vários 

compostos fenólicos. O objetivo do estudo foi avaliar os efeitos do consumo de chá-

mate pré-exercício sobre biomarcadores de dano muscular e estresse oxidativo em 

homens expostos ao exercício contínuo em cicloergômetro. Treze homens saudáveis e 

ativos participaram, de maneira randomizada, de duas etapas experimentais: ingestão 

de café da manhã e chá-mate (CMC), e café da manhã (CM). Os participantes 

consumiam a refeição matinal e permaneciam em repouso por 60 min antes de 

iniciarem um exercício em cicloergômetro a 65% do volume máximo de oxigênio 

(VO2max) com duração de 60 min. Foram coletados os seguintes parâmetros durante os 

tratamentos: bioquímicos para análise do dano muscular (creatina quinase (CK), 

lactato desidrogenase (LDH), aspartato aminotransferase (AST) e alanina 

aminotransferase (ALT)) e para análise do estresse oxidativo (enzimas antioxidantes, 

capacidade antioxidante total do plasma (FRAP), malondealdeído (MDA) e ácido 

úrico (AU)) e índice de percepção do esforço (IPE). As concentrações de LDH e AST 

imediatamente após o exercício foram maiores que os valores observados no jejum 

durante o tratamento CM. Observou-se que o valor de FRAP obtido logo após o 

exercício foi maior àquele obtido no jejum no tratamento CMC. O IPE avaliado aos 5 

e 45 min do exercício no tratamento CM foi maior quando comparado aos mesmos 

tempos no tratamento CMC. Não foram observadas diferenças significantes entre as 

duas etapas experimentais ou entre os momentos em cada etapa para os parâmetros de 

CK, ALT, MDA e AU. O consumo de chá-mate uma hora antes do exercício contínuo 

em cicloergômetro exerceu efeito protetor sobre o dano muscular e aumentou a 

capacidade antioxidante plasmática total. 

Palavras-chave: espécies reativas de oxigênio, compostos fenólicos, antioxidantes, 

erva-mate 

http://revistas.ufpr.br/alimentos/article/view/22034
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Effects of mate tea consumption (Ilex paraguariensis) pre-exercise on muscle 

damage biomarcators and oxidative stress 

 

Abstract 

Phenolic compounds have a potential effect to reduce exercise-induced muscle damage 

and attenuate oxidative stress due to its high antioxidant capacity. In this sense, mate 

tea, a beverage produced from an infusion of roasted yerba mate (Ilex paraguariensis), 

might be an interesting option, because it presents several phenolic compounds. The 

objective of this study was to evaluate the effects of pre-exercise mate tea consumption 

on muscle damage and oxidative stress biomarkers in men exposed to continuous 

exercise on cycle ergometer. Thirteen healthy active men participated in a randomized, 

two experimental trials: breakfast and mate tea (BT), and breakfast (B). The 

participants consumed the meal and remained resting for 60 min before starting a cycle 

ergometer exercise at 65% of  the maximum oxygen uptake (VO2max) for up to 60 min. 

The following parameters were collected during the trials: biochemical for to analyse 

of muscle damage (creatine kinase (CK), lactate dehydrogenase (LDH), aspartate 

aminotransferase (AST) and alanine aminotransferase (ALT)) and oxidative stress 

(antioxidant enzymes, total antioxidant capacity of plasma (FRAP), malondealdehyde 

(MDA) and uric acid (UA)) and ratings of perceived exertion (RPE). The 

concentrations of both LDH and AST immediately after exercise were higher than 

during fasting in the B trial. It was observed that the value of FRAP obtained soon 

after exercise was higher than that obtained in the fasting in the B trial. The RPE 

assessed at either 5 and 45 min of exercise were higher in the B test when compared 

to the BT test. No significant differences were observed between the two experimental 

trials or between the time points evaluated in each trial for CK, ALT, MDA and UA. 

The consumption of mate tea one hour prior continuous exercise on cycle ergometer 

increased protection against muscle damage and total plasma antioxidant capacity. 

 

Keywords: reactive oxygen species, phenolic compounds, antioxidants, yerba mate. 
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1. Introdução 

 O exercício físico causa danos musculares devido, principalmente, aos 

movimentos excêntricos, o que resulta em extravasamento de proteínas intracelulares 

para a corrente sanguínea (MALAGUTI; ANGELONI; HRELIA, 2013). A extensão 

do dano muscular depende de vários fatores, entre eles, idade, nível de 

condicionamento físico e estado nutricional do indivíduo, refeição que precede a 

prática esportiva e a carga de exercício realizada. 

Ao mesmo tempo, a prática de exercício físico está relacionada à elevação do 

consumo de oxigênio, podendo aumentar de 10 a 20 vezes o consumo de oxigênio 

total. Por sua vez, o tecido muscular ativo também aumenta a captação de oxigênio da 

corrente sanguínea, especialmente no exercício aeróbico, devido ao aumento da sua 

demanda de energia. Esse aumento do consumo de oxigênio proporciona a formação 

de espécies reativas de oxigênio (EROs), o que pode ocasionar estresse oxidativo no 

organismo (YAVARI et al., 2015). 

O estresse oxidativo ocorre quando há exacerbada formação de EROs ou 

insuficiência do sistema antioxidante do organismo, tais como baixos níveis de 

enzimas de defesa antioxidante (superóxido dismutase (SOD), catalase (CAT), 

glutationa peroxidase, glutationa redutase e glutationa S-transferase (GST)) e/ou 

antioxidantes não enzimáticos (glutationa e ácido úrico). As consequências do estresse 

oxidativo incluem várias danos em lipídeos, proteínas e DNA (PINGITORE et al., 

2015). Além disso, o estresse oxidativo pode promover a progressão do dano muscular 

gerado pelo exercício, produzindo dor, lesão e até disfunção do tecido (MYBURGH, 

2014). Essas respostas de forma crônica durante um longo período de treino têm 

potencial efeito para reduzir o desempenho do atleta. 

Há evidências de que a ingestão de antioxidantes exógenos provenientes da 

alimentação, especialmente os compostos fenólicos, podem reduzir o dano muscular 

induzido pelo exercício e atenuar o estresse oxidativo, devido a sua alta capacidade 

antioxidante (AMMAR et al., 2017; SANGUIGNI et al., 2017; NARCISO et al., 

2018). Yavari et al. (2015) ressaltam, ainda, que os compostos fenólicos são os 

antioxidantes adequados a serem utilizados em associação com o exercício, pois, ao 

contrário das outras fontes antioxidantes, esses compostos auxiliam na melhoria do 

padrão redox mitocondrial induzido pelo exercício. Nesse sentido, o chá-mate, bebida 

produzida a partir da erva-mate (Ilex paraguariensis) torrada, parece ser uma opção 



59 
 

interessante, por apresentar vários compostos fenólicos, tais como os ácidos fenólicos 

e flavonoides (PANZA et al., 2016).  

A erva-mate é uma planta nativa da América Latina, amplamente utilizada pela 

medicina popular e muito consumida no Brasil como bebida quente ou fria, devido as 

suas propriedades terapêuticas e seu sabor característico (MORGAN-MARTINS et al., 

2013). Com base em suas propriedades antioxidantes, a erva-mate pode apresentar 

efeito positivo para os praticantes de exercício, sendo assim uma interessante linha de 

investigação. 

No entanto, até essa data, nenhum ensaio clínico avaliando os efeitos do 

consumo agudo da erva-mate nas suas formas habituais de consumo, como o chá-mate, 

sobre biomarcadores de dano muscular e estresse oxidativo, foi divulgado. De forma 

geral, há deficiência de estudos sobre os efeitos da ingestão de chá-mate em humanos 

associado ao exercício. Em uma busca no pubmed, por exemplo, empregando os 

descritores “mate tea” combinado com “exercise” utilizando filtro para ensaio clínico, 

foram observados 3 estudos. 

Tendo em vista a escassez de estudos com chá-mate e considerando que essa 

bebida constitui-se uma fonte expressiva de compostos antioxidantes que podem ser 

benéficos para reduzir o estresse oxidativo e dano muscular provocados pelo exercício, 

torna-se necessária a realização de estudos para ampliar o conhecimento sobre o tema. 

Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos do consumo de chá-mate 

pré-exercício sobre biomarcadores de dano muscular e estresse oxidativo em homens 

expostos ao exercício contínuo em cicloergômetro. 

 

2. Material e Métodos 

 
2.1. Delineamento experimental do estudo  

Trata-se de um estudo crossover, no qual os voluntários foram randomizados 

em duas etapas experimentais: ingestão de café da manhã e chá-mate (CMC), e apenas 

café da manhã (CM). Tais etapas foram separadas entre si por um intervalo de sete 

dias. 

As duas etapas experimentais foram conduzidas no Laboratório de 

Performance Humana (LAPEH) localizado nas dependências do Departamento de 

Educação Física (DES) da Universidade Federal de Viçosa (UFV, Brasil). 
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Os avaliados compareceram ao laboratório em quatro ocasiões diferentes, a 

saber: 1ª visita) Orientações sobre as sessões experimentais, preenchimento de 

questionários de recrutamento, avaliação antropométrica e teste para determinação do 

volume máximo de oxigênio (VO2max); 2ª visita) Teste de familiarização com o 

protocolo do estudo, no qual foi testada a adaptação ao cicloergômetro e aos 

instrumentos de avaliação; 3ª e 4a visitas) Realização dos protocolos experimentais.  

Os voluntários foram orientados a se absterem de atividades físicas extenuantes 

e do consumo de álcool, chá e café nas 24 h anteriores a cada etapa experimental. Além 

disso, para garantir que os voluntários chegassem ao laboratório euhidratados, eles 

foram orientados a ingerir 600 mL de água durante a última hora antes de dormir no 

dia anterior a cada tratamento (CHEUVRONT; KENEFICK, 2014). Durante o 

experimento, os avaliados mantiveram a dieta e o nível de atividade física constantes. 

 

2.2. Participantes  

O cálculo amostral foi obtido por meio do software G*Power® versão 3.1.9.2, 

realizado a partir de estudo piloto (dados de dois participantes), utilizando valores de 

oxidação de gordura, por ser componente importante na avaliação do metabolismo 

energético. Foi admitido um tamanho de efeito de 0,33, margem de erro α de 5% e 

poder de 80%, estimando a necessidade de 12 voluntários. 

Para realização do recrutamento de voluntários, a pesquisa foi amplamente 

divulgada no campus universitário da UFV por meio do site institucional, cartazes 

afixados no campus e em academias, redes sociais e e-mail encaminhado aos 

estudantes, assim como a divulgação em eventos de ciclismo da região. 

Foram adotados os seguintes critérios de inclusão: indivíduos do sexo 

masculino, com idade entre 18 e 35 anos, praticantes regulares de exercício físico (no 

mínimo três vezes por semana com duração mínima de 1 h/dia) com características 

eminentemente aeróbias há, pelo menos, seis meses, sem evidência de doenças 

metabólicas, sem aversão ou intolerância aos alimentos do estudo, não usuários de 

tabaco, álcool, suplementos ou medicamentos que poderiam afetar a capacidade 

antioxidante do organismo, resposta negativa a todas as perguntas do questionário 

PAR-Q (Physical Activity Readiness Questionnaire) (CHISHOLM et al., 1975) 

(Anexo I), risco coronariano abaixo da média (MCARDLE; KATCH; KATCH, 2013) 

(Anexo II), percentual de gordura menor que 25%, Índice de Massa Corporal (IMC) 
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entre 18,5 e 24,9 kg/m2 e VO2max acima de 45 mL(kg.min)-1. Assim, inicialmente, 20 

indivíduos foram selecionados para participarem da pesquisa. 

Todos os participantes assinaram um Termo de Consentimento Livre e 

Esclarecido (TCLE), concordando em participar voluntariamente no estudo (Apêndice 

II). Este estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisas com Seres Humanos 

da Universidade Federal de Viçosa - MG (parecer no 1.481.640/2016), sob o número 

de registro na plataforma Brasil 53457715.1.0000.5153, atendendo assim a legislação 

brasileira de pesquisa com seres humanos – Portaria 466/12. (Anexo III). 

 

2.2.1. Avaliação antropométrica e da composição corporal 

A massa corporal (MC) foi aferida utilizando balança eletrônica digital da 

marca Filizola® (Filizola S.A., São Paulo, Brasil), usando o mínimo de roupa possível. 

A estatura foi avaliada utilizando estadiômetro vertical milimetrado da marca Sanny® 

(American Medical do Brasil Ltda, São Bernardo do Campo, Brasil). Para a 

determinação da MC e estatura, os indivíduos estavam descalços, de pé, em posição 

firme, com os braços relaxados e cabeça no plano horizontal. O IMC foi calculado 

(BRAY; GRAY, 1988) e classificado de acordo com os pontos de corte preconizados 

pela WHO (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2000). 

A composição corporal foi avaliada por meio do método de absormetria 

radiológica de dupla energia (Dual Energy X-ray Absorptiometry - DEXA) (GE 

Healthcare®, Lunar Prodigy Advance, United Kingdom) e software Encore (GE 

Lunar´s software plataforma) versão 2010. O exame era realizado entre 8 e 11 h da 

manhã, segundo a disponibilidade do avaliado, por técnico habilitado e treinado com 

o indivíduo deitado em decúbito dorsal e imóvel sobre a mesa, trajando roupas leves, 

sem adereços metálicos, em jejum de 12 h e após esvaziar a bexiga.  

Antes da avaliação da composição corporal, os participantes foram orientados 

a não realizar exercício físico e consumo de álcool nas últimas 12 e 48 h anteriores ao 

exame, respectivamente (BARBOSA, 2006). 

 

2.2.2. Avaliação da capacidade aeróbica 

 Os participantes realizaram um teste de intensidade progressiva em 

cicloergômetro eletromagnético (Scifit®, ISO 1000, Berkshire, Reino Unido) para 

determinação de VO2max, aplicado por um profissional de educação física treinado. 

Nesse teste, após 3 min de aquecimento a 35 watts, foram empregados estágios 
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múltiplos, iniciando com carga de 50 watts e aumentando 20 watts.min-1, enquanto o 

voluntário pedalava continuamente a 65 RPM (Rotações por minuto) (STORER; 

DAVIS; CAIOZZO, 1990). O ar expirado foi continuamente analisado para oxigênio 

e gás carbônico usando um analisador de gases metabólicos (MedGraphics®, 

UltimaTM, Saint Paul, EUA) e o software Breeze Suite 7.2.0.64. 

O exercício continuou até que o indivíduo fosse incapaz de continuar, mesmo 

sendo encorajado pelo avaliador. O VO2max foi estabelecido seguindo os critérios 

propostos por Howley, Bassett e Welch (1995). O teste era interrompido a qualquer 

sintoma ou sinal limitante, conforme os critérios de interrupção descritos nas diretrizes 

da Sociedade Brasileira de Cardiologia para a realização de testes ergométricos 

(MENEGHELO et al., 2010). A informação obtida nesse teste foi usada para 

determinar a intensidade do exercício utilizada nas etapas experimentais. Além disso, 

a altura do selim foi registrada nessa visita e reaplicada nas visitas subsequentes. Os 

testes foram realizados em condições ambientais laboratoriais similares, controlando 

a temperatura do ar (21,65 ± 1,9 °C), pressão barométrica (707,85 ± 2,15 mmHg) e 

umidade relativa (68,36 ± 2,88 %UR), proporcionando um ambiente confortável, 

segundo o diagrama de conforto humano, fornecido pelo Instituto Nacional de 

Meteorologia (INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA - INMET, 2018). 

 

2.2.3. Avaliação da ingestão alimentar e controle dietético  

A ingestão alimentar habitual foi avaliada a partir de registro alimentar de 3 

dias não consecutivos, sendo dois dias da semana e um dia de final de semana 

(CINTRA et al., 1997). Para isso, os voluntários foram orientados a realizar um 

registro fotográfico e descrever os tipos e quantidades dos alimentos consumidos 

(Apêndice III). 

Cada registro alimentar foi revisado na presença do voluntário para garantir sua 

precisão. As quantidades, em medidas caseiras, dos alimentos ingeridos foram 

convertidas em gramas e a ingestão calórica, de vitaminas (A, C e E) e de minerais 

(zinco, cobre, selênio e manganês) foram analisadas por um Nutricionista utilizando o 

software Avanutri versão 4.0 (Três Rios, Rio de Janeiro, Brasil), priorizando as 

seguintes tabelas de composição química de alimentos: Philippi (2015) e TACO 

(2011). As quantidades de micronutrientes consumidas foram analisadas e comparadas 

aos valores de referência para ingestão diária de nutrientes (DRIs - Dietary Reference 

Intakes) (INSTITUTE OF MEDICINE, 2000, 2001, 2005). 



63 
 

O controle da dieta do dia anterior a cada etapa também foi realizado. Para isso, 

os voluntários foram orientados a registrar sua alimentação do dia anterior a primeira 

etapa e a repetir esta mesma dieta no dia anterior a outra etapa.  

 

2.3. Estimativa da capacidade antioxidante total da dieta (CATd) 

A CATd resultou da multiplicação da quantidade de alimento, bebida ou 

suplemento consumido em cada registro alimentar pelo valor da capacidade 

antioxidante correspondente, sendo posteriormente somados todos os valores das 

fontes alimentares (OKUBO et al., 2014). A capacidade antioxidante de cada item 

alimentar consumido, medido pelo método ferric reducing antioxidant power (FRAP), 

foi obtido do banco de dados publicados por Carlsen et al. (2010) e Koehnlein et al. 

(2014). O ensaio FRAP mede a redução de ferro na presença de antioxidantes, e 

expressa como mmol de equivalentes de trolox (análogo hidrossolúvel da vitamina E) 

por 100 gramas de alimento (mmolTE /100g).  

A CATd foi calculada para cada registro alimentar obtido na avaliação da 

ingestão alimentar habitual e o valor médio dos três registros foi atribuído a CATd de 

cada indivíduo.  

 

2.4. Protocolo experimental 

Os voluntários chegavam ao laboratório após 10 h de jejum, sempre no mesmo 

horário do dia, entre 7 e 8 h da manhã. Após 10 min de repouso, era realizada a coleta 

sanguínea para as determinações bioquímicas. Na sequência, os participantes eram 

instruídos a ingerir, dentro de 15 min, o café da manhã com chá-mate ou água, de 

acordo com a etapa em que estavam. A fim de fornecer o mesmo volume de líquido 

nas duas etapas experimentais e minimizar a diferença no volume gástrico, nos 

tratamentos CMC e CM eram fornecidos 400 mL de chá-mate e água, respectivamente. 

Em seguida, os voluntários permaneciam em repouso por mais 60 min com o nível de 

atividade física mínimo. A Figura 1 apresenta de foram esquemática as ações 

experimentais realizadas no estudo. 
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Figura 1. Representação esquemática do protocolo experimental. Nota: CS = Coleta 

Sanguínea, EN = Estratégia Nutricional, IPE = Índice de percepção de esforço, H = 

Hidratação.  

 

Transcorrido o período pós-prandial, os voluntários realizaram 5 min de 

aquecimento a 55% do VO2max em cicloergômetro (Scifit®, modelo ISO 1000, 

Berkshire, Reino Unido). Posteriormente, a intensidade do exercício foi aumentada 

para 65% do VO2max e o exercício continuou por mais 60 min, mantendo a cadência 

constante a 65 RPM durante todos os testes.  

Durante o exercício, foram fornecidos 3 mL de água por quilograma de peso 

corporal a cada 20 min (MARINS, 2011). Todos os testes foram realizados em 

condições ambientais laboratoriais similares, controlando a temperatura do ar (21,31 

± 2,1 °C), pressão barométrica (707,35 ± 2,58 mmHg) e umidade relativa (69,42 ± 

3,72 %UR).  

 

2.5. Preparo do chá-mate e café da manhã  

 O chá-mate em pó solúvel foi escolhido para ser utilizado nesse estudo, pois 

conforme os resultados obtidos no capítulo 1, esse chá foi o que apresentou maior teor 

de compostos fenólicos e capacidade antioxidante comparado aos outros chás 

analisados, chá-mate em sachê e a granel. 

O chá foi preparado no dia de cada etapa experimental, dissolvendo 5 g de chá-

mate solúvel da empresa Mate Leão Jr® (Leão Jr Co., Curitiba, PR, Brasil) em 400 mL 

de água filtrada a 96 °C, sem adição de açúcar. O mesmo lote do chá foi utilizado 

durante todo o experimento. 
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O café da manhã fornecido aos participantes apresentava 15% da necessidade 

energética do voluntário, a qual foi avaliada por meio dos registros alimentares 

descritos anteriormente (INSTITUTE OF MEDICINE, 2005) (Tabela 1). Dessa forma, 

os alimentos foram pesados individualmente para atender à necessidade energética de 

cada voluntário e o percentual de macronutrientes foi adequado em relação à faixa de 

distribuição aceitável de macronutrientes (AMDR - Acceptable Macronutrient 

Distribution Ranges) (INSTITUTE OF MEDICINE, 2005). O café da manhã foi 

composto por pão de forma integral, requeijão light, leite semidesnatado, achocolatado 

e banana (anexo IV). Todos os alimentos do café da manhã foram adquiridos no 

mesmo estabelecimento comercial e preparados no LAPEH. 

 

    Tabela 1- Composição de macronutrientes, fibras e calorias 

apresentado pelo café da manhã. 

Composição nutricional  Média ± DP 
 

 

Carboidratos (g) 
 

Proteínas (g) 
 

Lipídios (g) 
 

Fibras (g) 
 

Calorias (kcal) 
 

 

57,37 ± 15,21 
 

14,83 ± 3,91 
 

8,82 ± 2,38 
 

3,54 ± 2,38 
 

368,42 ± 97,98 
     DP = desvio padrão 

 

2.6. Avaliações bioquímicas 

As amostras sanguíneas foram coletadas em jejum, aos 0 min, 60 min e 24 h 

após o exercício, seguindo as normas de biossegurança estabelecidos pela Organização 

Mundial da Saúde, realizada por técnico de enfermagem habilitado (WORLD 

HEALTH ORGANIZATION, 2010). As coletas de sangue foram realizadas em veias 

do antebraço esquerdo ou direito, utilizando seringa descartável de 20 mL e tubos 

vacutainer. Coletou-se 10 mL de sangue, os quais foram colocados em tubos soro gel. 

Dessa coleta, 2 mL foram centrifugados a 3000 RPM a 4 °C por 10 min, transferidos 

para tubos Eppendorf e congelados a -80 °C para análise posterior de enzimas 

antioxidantes, malondialdeído (MDA) e FRAP. 

Análises de lactato desidrogenase (LDH - método cinética UV), ácido úrico 

(AU - método enzimático colorimétrico), aspartato aminotransferase (AST - método 

cinética UV) e alanina aminotransferase (ALT - método cinética UV) foram realizadas 
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no dia da etapa experimental por técnicos no Laboratório de Análises Clínicas da 

Divisão de Saúde (LACDSA) da UFV. Para realização da análise de creatina quinase 

(CK - método enzimático colorimétrico) foi realizada outra coleta de sangue no 

LACDSA 24 h após a realização do exercício. As faixas de normalidade para cada 

parâmetro sanguíneo foram estabelecidas de acordo com os valores de referência 

fornecidos pelo LACDSA (Tabela 2). 

 

Tabela 2 – Valores de referência para os parâmetros bioquímicos  

Parâmetro bioquímico Valores de referência* 
 

Creatina quinase 24 a 195 U/L 
 

Lactato desidrogenase 200 a 480 U/L 
 

Ácido úrico 2,5 a 7,0 mg/dL 
 

Aspartato aminotransferase Até 38 U/L 
 

Alanina aminotransferase Até 40 U/L 
*Valores de referência utilizados pelo Laboratório de Análises Clínicas da   

Divisão de Saúde (Universidade Federal de Viçosa) 

 

2.6.1. Análise da capacidade antioxidante total do plasma  

  A capacidade antioxidante total do plasma foi avaliada por meio da medida do 

potencial antioxidante redutor férrico (FRAP - Ferric Reducing Antioxidant 

Potential), conforme o método descrito por Benzie e Strain (1996). Nesse ensaio, os 

antioxidantes presentes no plasma foram avaliados como redutores do Fe+3, o qual é 

quelado pela 2,4,6-Tri(2-piridil)-s-triazina (TPTZ) para formar o complexo Fe+2-

TPTZ, de cor azul intensa e absorção máxima a 593 nm (BENZIE; STRAIN, 1996). 

Para efetuar a análise, uma alíquota de 10 µL da amostra foi incubada no escuro, por 

30 min com 220 µL de solução FRAP (tampão acetato de sódio 0,3 mol/L, TPTZ 10 

mmol/L e FeCl3 20 mmol/L, na proporção de 10:1:1). A absorbância foi estimada em 

593 nm (Thermo Scientific®, modelo Multiskan GO, Finlândia). Os resultados foram 

calculados utilizando Trolox como padrão e expressos em µmol.L-1. 

 

2.6.2. Malondialdeído 

  A concentração de MDA foi medida pelo método de TBARS (substâncias 

reativas ao ácido tiobarbitúrico), de acordo com metodologia proposta por Buege e 

Aust (1978). 



67 
 

  O método baseia-se na capacidade do MDA, quando aquecido juntamente com 

o ácido tiobarbitúrico em condições ácidas, de formar um produto de coloração rosa 

que pode ser mensurado por espectrofotometria. Resumidamente, ao plasma foi 

acrescentado a solução que continha ácido tricloroacético e tiobarbitúrico (solução de 

TBARS). A reação foi mantida em banho-maria a 90 ºC por 40 min. Após 

centrifugação a 3500 RPM por 5 min, o sobrenadante foi utilizado para leitura em 

espectrofotômetro (Thermo Scientific®, modelo Multiskan GO, Finlândia) a 535 nm. 

  A concentração de MDA foi obtida por meio de uma curva padrão de TMPO 

(1,1,3,3 tetramethoxypropane) e os dados foram expressos em µmol.L-1. 

 

2.6.3. Determinação da atividade das enzimas antioxidantes (glutationa-S-

transferase e catalase) 

  A atividade da GST foi determinada segundo Habig, Pabst e Jakoby (1974) 

adaptado. Esse método baseia-se na habilidade da GST de metabolizar o 1-cloro-2,4-

dinitrobenzeno (CDNB), conjugando com a glutationa reduzida (GSH). Assim, ao 

plasma foi adicionado CDNB (Sigma Aldrich®, EUA) e a GSH (Sigma Aldrich®, 

EUA) para a leitura em espectrofotômetro (Thermo Scientific®, modelo Genesys 10S 

UV-Vis, Finlândia) a 340 nm, durante 60 s. O coeficiente de extinção molar de 9,6 

mmol/cm foi usado para calcular a concentração da GST, sendo expressa em 

µmol/min/mL de plasma. 

A atividade da CAT foi avaliada conforme descrito por Hadwan e Abed (2016), 

com pequenas modificações. Em resumo, as amostras (5 μL) foram incubadas com 

100 μL de peróxido de hidrogênio (H2O2) (20 mmol/L) em solução de tampão fosfato 

de sódio-potássio a 50 mmol/L, pH 7,4 a 37 °C por 3 min. A reação foi interrompida 

pela adição de 150 μL molibdato de amônia a 32,4 mmol/L. Os testes controle continha 

todos os reagentes, com exceção do H2O2, o qual foi substituído pelo tampão fosfato. 

A absorbância do complexo amarelo formado entre o molibdato e o H2O2 foi lida a 

374 nm usando um leitor de microplacas (Thermo Scientific®, modelo Multiskan GO, 

Finlândia). A concentração da enzima foi expressa em kU de catalase/mL de amostra. 

 

2.7. Avaliação do índice de percepção do esforço (IPE) 

O IPE é uma escala psicométrica de valores que representam a sensação do 

esforço percebido pelo avaliado para a realização de certo esforço físico. O IPE foi 
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mensurado aos 5, 25 e 45 min durante o exercício, utilizando a escala de Borg (1982) 

(Anexo VI). 

 

 2.8. Análises estatísticas 

Todas as variáveis apresentadas foram testadas quanto à normalidade pelo teste 

de Shapiro-Wilk. Os valores são apresentados como médias e desvios padrão. 

Os dados de energia, macronutrientes, vitaminas C e E de cada etapa 

experimental foram comparados utilizando o teste t pareado, e para os dados de 

vitamina A e minerais foi utilizado o teste de Wilcoxon, pois os dados não 

apresentaram distribuição normal. 

Para comparação dos parâmetros bioquímicos e IPE foi utilizada análise de 

variância (ANOVA) para medidas repetidas de duas vias (tratamento e tempo). O teste 

post hoc de Bonferroni foi aplicado para identificar diferenças em cada ponto de 

tempo. 

Em todas as análises foi adotado um nível de significância estatístico de 5%, 

sendo conduzidas no software SPSS versão 22 (SPSS Inc, Chicago, Estados Unidos). 

 

3. Resultados 

Dos 20 participantes selecionados para compor a amostra do estudo, seis 

desistiram de participar e um foi eliminado por não seguir o protocolo pré-teste. Dessa 

forma, 13 voluntários completaram o estudo, apresentando as seguintes características:  

25,38 ± 5,53 anos, com 177,65 ± 0,05 cm de estatura, 70,35 ± 6,11 kg de MC, 14,84 ± 

4,84 % de gordura e 54,52 ± 4,02 mL.kg-1.min-1 de VO2max. 

Com exceção do zinco, o consumo médio diário de vitaminas e minerais 

antioxidantes pelos voluntários estava adequado as recomendações (Tabela 3).  
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Tabela 3 - Consumo dietético habitual de vitaminas, minerais e capacidade 

antioxidante total da dieta (CATd) dos voluntários. 

Consumo Média ± DP DRIs Adequação às 
DRIs 

 

Vitamina A (µg/dia) 970,79 ± 526,34 625 Acima 
 

Vitamina C (mg/dia) 130,59 ± 90,20 75 Acima 
 

Vitamina E (mg/dia) 22,38 ± 14,36 12 Acima 
 

Zinco (mg/dia) 8,01 ± 3,45 9,4 Abaixo 
 

Cobre (mg/dia) 1,22 ± 0,43 0,7 Acima 
 

Selênio (µg/dia) 99,17 ± 47,89 55 Acima 
 

Manganês (mg/dia) 2,44 ± 1,31 2,3 Acima 
 

CATd (mmol/dia) 
 

8,39 ± 4,36 -- -- 

CATd sem café (mmol/dia) 5,05 ± 1,63 -- -- 
DP = Desvio padrão, DRIs = Dietary Reference Intakes, CATd = Capacidade 

antioxidante total da dieta 

 

A CATd média foi de 8,39 mmol/dia considerando todos os alimentos e 5,05 

mmol/dia sem a contribuição do café. Observou-se que o grupo do café foi o que mais 

contribuiu para a estimativa da CATd, representando 60,19% da CATd total. É 

importante ressaltar que os voluntários não utilizavam suplementos antioxidantes, 

assim, a CATd só corresponde a itens alimentares. 

Não foi observada diferença significante no consumo calórico total, na 

composição de macronutrientes, minerais e vitaminas E e C da dieta consumida pelos 

participantes no dia anterior a cada etapa experimental. No entanto, o consumo de 

vitamina A antes do tratamento CM foi maior comparado ao tratamento CMC (Tabela 

4). 
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Tabela 4 - Ingestão calórica, de macronutrientes, vitaminas e minerais pelos 

participantes no dia anterior a cada etapa experimental. 

Consumo Etapa experimental 

 CMC CM 

Energia (kcal) 
 

2325,06 ± 554,09 2301,46 ± 483,06 

Carboidratos (%) 
 

52,83 ± 6,29 51,38 ± 4,61 

Lipídeos (%) 
 

30,55 ± 6,26 31,72 ± 6,19 

Proteínas (%) 
 

16,62 ± 4,59 16,90 ± 4,43 

Vitamina C (mg/dia) 184,34 ± 159,56 177,93 ± 150,68 

Vitamina A (µg/dia) 1439,36 ± 1734,17a 1666,75 ± 1681,81b 

Vitamina E (mg/dia) 24,49 ± 17,24 23,76 ± 17,42 

Zinco (mg/dia) 6,83 ± 2,20 6,90 ± 1,83 

Cobre (mg/dia) 1,11 ± 0,29 1,12 ± 0,30 

Selênio (µg/dia) 83,89 ± 26,25 80,51 ± 30,36 

Manganês (mg/dia) 2,48 ± 0,82 2,28 ± 0,64 

CMC = café da manhã e chá-mate, CM = café da manhã. Os valores representam a 

média ± desvio padrão. Médias seguidas por letras diferentes, na linha, diferem entre 

si, pelo teste de Wilcoxon ao nível de 5% de probabilidade. 

 

Não foi verificada diferença significante nos valores de CK, LDH, AU, AST e 

ALT entre as duas etapas experimentais em repouso e nos outros momentos de 

controle (Tabela 5).  

Na análise temporal, foi identificado que as concentrações de LDH e AST 

imediatamente após o exercício foram maiores que os valores observados no jejum 

(valor basal) durante o tratamento CM (Tabela 5). Houve aumento de 7,65% e 8,95% 

para LDH e AST nesse tratamento, respectivamente.  
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Tabela 5 - Parâmetros bioquímicos observados durante os momentos nas duas etapas experimentais. 

Parâmetro 
bioquímico 
 

Etapa 
experimental 

Jejum Exercício 24 horas 
0 min 60 min 

CK (U/L) 
 

CMC 164,91 ± 88,69 -- -- 153,36 ± 68,54 
CM 
 

176,79 ± 113,33 -- -- 217,01 ± 130,09 

LDH (U/L) 
 

CMC 328,69 ± 66,16 -- 342,31 ± 63,09 -- 
CM 
 

326,24 ± 73,50a -- 351,21 ± 88,68b -- 

AU (mg/dL) CMC 4,35 ± 1,19 4,35 ± 1,16 4,18 ± 1,06 -- 
CM 4,37 ± 1,55 4,52 ± 1,86 4,48 ± 1,80 -- 

AST (U/L) CMC 28 ± 6,10 -- 29,92 ± 4,57 -- 
CM 
 

30,49 ± 11,04a -- 33,22 ± 12,20b -- 

ALT (U/L) CMC 20,54 ± 8,56a -- 22,08 ± 7,85b -- 
CM 19,92 ± 5,50a -- 21,65 ± 7,17b -- 

 

CK = creatina quinase, LDH = lactato desidrogenase, AU = ácido úrico, AST = aspartato aminotransferase, ALT = 

alanina aminotransferase, CMC = café da manhã e chá-mate, CM = café da manhã. Os valores representam a média ± 

desvio padrão. Médias seguidas por letras diferentes, na linha, diferem entre si, pelo teste de Bonferroni ao nível de 5% 

de probabilidade. Não houve diferença significante entre as etapas experimentais, CMC e CM, para os parâmetros 

avaliados. 
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Quanto a concentração de ALT, observou-se que houve aumento significante 

ao final dos dois tratamentos (CMC e CM) comparado aos valores de jejum. Em 

relação a CK e AU não foram identificadas diferenças entre os momentos avaliados 

nos dois tratamentos (Tabela 5).  

  Não foram observadas diferenças significantes entre as duas etapas 

experimentais para FRAP e MDA (Figura 2). Na análise temporal, foi identificado que 

o valor de FRAP obtido logo após o exercício foi maior àquele obtido no jejum no 

tratamento CMC, perfazendo um aumento de 12,82% (Figura 2, A). 

 

     

Figura 2 – Potencial antioxidante redutor férrico (FRAP; A), malondialdeído (MDA; 

B) obtidas em jejum, imediatamente antes e após a realização do exercício nos 

tratamentos de café da manhã e chá-mate (CMC) e café da manhã (CM). (a) FRAP 

aos 60 min maior que o valor em jejum no tratamento CMC; (P < 0,05; ANOVA para 

medidas repetidas e teste post hoc de Bonferroni). 

 

A concentração das enzimas antioxidantes, CAT e GST, não diferiram entre as 

etapas experimentais e entre os momentos jejum, antes e após o exercício nos 

tratamentos CMC e CM (Tabela 6).  
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Tabela 6 - Concentração das enzimas antioxidantes observadas durante o jejum, imediatamente antes e após o exercício 

nas duas etapas experimentais. 

Enzimas Etapa 
experimental 

Jejum Exercício 
 0 min 60 min 

 

CAT (kU/mL) CMC 
CM 

1,72 (0,25; 4,97) 
2,50 (0,56; 3,17) 

1,14 (0; 1,18) 
1,50 (0,13; 6,78) 

2,14 (0; 3,43) 
1,92 (0,80; 4,19) 

GST (µmol/min/mL) CMC 
CM 

85,94 (39,06; 178,82) 
58,59 (14,32; 212,24) 

80,73 (57,94; 177,73) 
67,71 (44,27; 127,60) 

57,29 (28,64; 88,54) 
41,67 (18,23; 128,91) 

 

CAT = Catalase, GST = Glutationa S-transferase, CMC = café da manhã e chá-mate, CM = café da manhã. Os valores 

representam a mediana e intervalo interquartis (IQ25; IQ75). Não houve diferença significante entre as etapas 

experimentais, CMC e CM, e os tempos para os parâmetros avaliados pelo teste de ANOVA para medidas repetidas. 
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O valor de IPE avaliado aos 5 e 45 min do exercício no tratamento CM foi 

maior quando comparado àquele obtido no tratamento CMC (Figura 3). 

 

 

Figura 3 - Índice de percepção de esforço (IPE) obtidos durante a realização do 

exercício nos tratamentos de café da manhã (CM) e café da manhã e chá-mate (CMC). 

*Diferença significante entre os tratamentos no mesmo tempo; (P < 0,05; ANOVA 

para medidas repetidas e teste post hoc de Bonferroni). 

 

4. Discussão  

Um dos objetivos desse estudo foi avaliar o efeito do consumo de chá-mate 

pré-exercício sobre biomarcadores de dano muscular. Cabe destacar que os valores dos 

parâmetros bioquímicos observados em repouso (valores em jejum) estavam dentro da 

faixa de normalidade e não foram diferentes entre as etapas experimentais, apontando 

que as condições basais de dano muscular dos avaliados eram semelhantes entre os 

tratamentos e que houve o cumprimento da orientação sobre não realizar atividade 

física extenuante 24 h antes das etapas experimentais.  

O exercício causa alterações bioquímicas e fisiológicas, dentre elas o dano 

estrutural às células musculares, cuja extensão irá depender da intensidade, duração e 

frequência da atividade e pode ser evidenciado por aumento da concentração 

plasmática das enzimas citosólicas, como LDH e CK (MALAGUTI; ANGELONI; 

HRELIA, 2013). No tratamento com consumo de chá-mate (CMC) foi observado 

efeito protetor sobre o aumento de LDH, o que pode indicar maior integridade da 

membrana celular após o exercício nesse tratamento. Resultados semelhantes foram 

observados no estudo desenvolvido por Costa et al. (2015), no qual o grupo controle 

apresentou maior LDH 24 h após um exercício intenso em esteira (12 min), quando 

comparado ao grupo que ingeriu uma cápsula contendo 800 mg de erva-mate 40 min 
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antes do exercício. A LDH é uma enzima tetramérica, responsável pela conversão 

reversível de piruvato em lactato, encontra-se no citoplasma da célula e em condições 

de respouso, sua concentração sérica é baixa (ARAÚJO et al., 2016). No entanto, 

devido ao dano na fibra muscular imposta pelo exercício físico intenso ocorre o 

aumento da permeabilidade da membrana, possibilitando a saída de LDH para a 

corrente sanguínea. Dessa forma, o aumento da concentração dessa enzima no sangue 

pode ser considerado marcador indireto de lesão nas células musculares (PALACIOS 

et al., 2015). 

Outro biomarcador que aumentou no tratamento CM e não aumentou no 

tratamento CMC foi o AST, evidenciando também um efeito protetor do chá-mate 

sobre esse parâmetro. As aminotransferases são enzimas geralmente analisadas no soro 

para verificar dano e infecções hepáticas, mas também são liberadas pelo músculo 

ativo e podem estar aumentadas após o exercício, principalmente a AST (MORGAN-

MARTINS et al., 2013). Como, normalmente, esta proteína está presente no meio 

intracelular, citosol ou mitocôndria, a elevação da sua concentração no plasma reflete 

alteração na permeabilidade na membrana da fibra muscular, indicando indiretamente 

que houve lesão (HAMMOUDA et al., 2012).  

A CK é um outro parâmetro confiável para avaliar aumento no estresse 

muscular. Sua liberação para corrente sanguínea é lenta, normalmente o pico ocorre 

em 24 h após o exercício físico e sua concentração apresenta relação direta com a 

intensidade do exercício (PALACIOS et al., 2015). Considerando esse pressuposto, a 

intensidade do exercício utilizada nesse estudo, de 65% VO2max, pode ter sido 

responsável pela ausência de alteração significante no valor de CK plasmática 

observado entre o momento de repouso e 24 h após o exercício, em ambos os 

tratamentos. Possivelmente, um protocolo de exercício mais intenso promoveria maior 

número de microlesões musculares, reflentido em acentuada elevação da concentração 

sérica de CK. 

Cabe destacar que, a concentração de CK após 24 h do exercício no tratamento 

CM foi superior à faixa de normalidade (entre 24 e 195 U/L) para indivíduos 

saudáveis. A manutenção de CK dentro do nível de normalidade com ingestão de chá-

mate indica efeito protetor da bebida sobre o dano muscular.  

A proteção contra o dado muscular intenso é particularmente importante para 

aqueles indivíduos que treinam mais de uma vez por dia ou que apresentam atividades 
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ocupacionais que requer esforço físico, e por isso precisam de uma taxa de recuperação 

mais rápida da função muscular.  

 O efeito protetor da ingestão de chá-mate no dano muscular pode ter 

contribuído para o menor IPE observado no tratamento CMC, uma vez que os efeitos 

diretos do dano muscular envolvem o aumento da fadiga ao nível de função contrátil 

(MYBURGH, 2014). De fato, estudo com modelo animal demonstrou que a erva-mate, 

planta utilizada para produção do chá-mate, apresenta efeito analgésico e estimulante 

(SANTOS et al., 2015). 

 Além de um efeito periférico, o menor IPE observado no tratamento CMC 

também pode ter sido resultado de um efeito sistêmico, considerando a presença de 

cafeína no chá-mate. O consumo agudo de cafeína antes do exercício aeróbico já foi 

relacionado à redução do IPE (KAZEMI et al., 2009). A quantidade de cafeína presente 

no extrato solúvel é de 15 mg/g de chá (BORGES et al., 2013). Trata-se de uma 

metilxantina que tem ação estimulante no sistema nervoso central, capaz de retardar 

as dores musculares e aumentar a força contrátil tanto do músculo esquelético quanto 

do músculo cardíaco, induzindo melhores condições fisiológicas para realização do 

exercício (PEREIRA et al., 2016).  

 Durante o exercício físico, especialmente o aeróbico, há uma elevação 

acentuada do fluxo de oxigênio para os tecidos musculares para atender a demanda 

energética aumentada. Uma parte desse oxigênio é utilizada para atender a necessidade 

energética, porém uma outra parte é transformada em EROs. Dessa forma, o músculo 

ativo é uma fonte geradora de EROs. A eliminação dessas espécies e o combate ao 

estresse oxidativo depende da defesa antioxidante endógena (enzimática e não 

enzimática) e exógena (antioxidantes dietéticos) (PINHO; SILVA, 2013; 

KAWAMURA; MURAOKA, 2018). O presente estudo demonstrou que a ingestão de 

chá-mate foi capaz de aumentar a capacidade antioxidante total do plasma após 2 horas 

do seu consumo, o que pode contribuir para reduzir o estresse oxidativo e evitar a 

progressão do dano na fibra muscular.  

 Em condições normais, o AU é responsável por aproximadamente 60% da 

capacidade antioxidante total do plasma no ensaio de FRAP, o qual foi utilizado no 

presente estudo. No entanto, não houve alteração significante na concentração sérica 

de AU após a ingestão do chá-mate, indicando que o aumento na capacidade 

antioxidante nesse tratamento foi devido aos constituintes do chá (BOAVENTURA et 

al., 2012). 
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A capacidade antioxidante do chá-mate pode ser atribuída a sua composição 

rica em compostos fenólicos, especialmente ácidos clorogênicos e alguns flavonoides. 

Essas substâncias podem atuar quelando metais (Fe2+ e Cu2+) e sequestrando EROs, 

possui ação especialmente sobre radicais hidroxila e peroxila, ânions superóxidos e 

peroxinitritos (CAROCHO; FERREIRA, 2013). O potencial antioxidante da erva-

mate tem sido reportado em estudos in vitro (BOAVENTURA et al., 2012; PERALTA 

et al., 2013), com modelo animal (MORGAN-MARTINS et al., 2013) e também em 

humanos (FERNANDES et al., 2012). Dessa forma, o presente estudo reforça esses 

achados positivos, indicando potencial efeito ergogênico da erva-mate. 

  Estudos prévios demonstraram que o exercício intenso, mesmo realizado em 

uma única sessão, pode aumentar as substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico, como 

o MDA (SINGULANI et al., 2014; AMMAR et al., 2017). O MDA é um produto da 

peroxidação lipídica produzida por EROs, cuja a quantificação caracteriza-se por um 

método indireto de avaliação do estresse oxidativo, uma vez que os EROs são 

altamente reativos e apresentam uma meia-vida curta, a quantificação desse 

biomarcador torna possível a identificação do estado redox (KAWAMURA; 

MURAOKA, 2018). No entanto, nosso estudo não observou aumento significante 

desse biomarcador em nenhum dos tratamentos. A intensidade do exercício utilizada 

no estudo, como discutido anteriormente, assim como o fato do estudo ter sido 

realizado por indivíduos fisicamente ativos, os quais realizavam treino aeróbico de no 

mínimo 3 vezes/semana, podem ter contribuído para que não houvesse aumento desse 

parâmetro. O treinamento regular proporciona uma regulação positiva dos 

antioxidantes, induzindo um ambiente mais redutor e maior resistência ao estresse 

(Pingitore et al., 2015). Estudo com modelo animal demonstrou que houve aumento 

de MDA logo após o exercício em ratos sedentários, mas não houve aumento desse 

parâmetro em ratos treinados (OZTASAN et al., 2004).  

 Considerando que os compostos fenólicos podem agir também indiretamente 

na redução do estresse oxidativo, modulando a atividade de enzimas antioxidantes, 

uma das hipóteses do estudo foi que após a ingestão de chá-mate ocorreria aumento da 

atividade das enzimas CAT e GST (MAZANI et al., 2014). No entanto, não houve 

diferenças significantes entre os tratamentos (CM e CMC) em nenhuma das enzimas 

plasmáticas analisadas. Esse resultado indica que, embora o chá-mate seja uma bebida 

com alta capacidade antioxidante, seu consumo de forma aguda não foi suficiente para 

alterar a atividade das enzimas antioxidantes. Corroborando nosso estudo, Boaventura 
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et al. (2015) também não observaram aumento da atividade das enzimas antioxidantes 

após uma hora do consumo de chá-mate (6g de folha/200 mL) por indivíduos de ambos 

os sexos (2 homens e 29 mulheres). Possivelmente, poderia ocorrer melhora desses 

parâmetros caso o desenho do estudo fosse com consumo crônico de chá-mate. Panza 

et al. (2016) observaram aumento de glutationa reduzida após 11 dias de consumo de 

chá-mate solúvel (1g/200 mL) 3 vezes ao dia, evidenciando que o consumo crônico do 

chá pode melhorar a defesa antioxidante endógena. 

 Um ponto importante a ser considerado é o consumo alimentar dos 

participantes no dia anterior as etapas experimentais. Embora os voluntários tenham 

sido exaustivamente solicitados a manter a mesma dieta nos dias anteriores as etapas 

experimentais, o consumo de vitamina A no dia anterior ao tratamento CM foi maior 

quando comparado ao dia anterior ao CMC. Sabendo que a vitamina A é um composto 

antioxidante, o maior consumo antes do tratamento CM pode ter contribuído para 

ausência de diferença nos parâmetros de estresse oxidativo entre este tratamento e o 

com consumo de chá-mate. 

 Outra questão que pode ter influenciado nos resultados observados foi a 

ingestão habitual de vitaminas e minerais antioxidantes, pois os participantes 

apresentavam uma ingestão adequada desses nutrientes às recomendações, o que pode 

ter reduzido o impacto da ingestão da bebida na modulação do estresse oxidativo.  

 Na prática, esse estudo demonstrou que o consumo de chá-mate solúvel 

(5g/400 mL) uma hora antes do exercício aeróbico de moderada intensidade apresenta 

um potencial efeito na proteção contra o dano muscular e aumento da capacidade 

antioxidante plasmática, constituindo-se uma estratégia ergogênica pré-exercício. 

Uma limitação do presente estudo foi à ausência da análise do dano muscular 

e estresse oxidativo no músculo, tecido que é muito utilizado durante o exercício e 

pode fornecer resultados mais precisos do que os obtidos no plasma. No entanto, a 

biópsia muscular é um método oneroso e extremamente invasivo para realização em 

humanos. 

 Por fim, é possível sugerir o desenvolvimento de novos estudos utilizando 

outros protocolos de exercício que envolva maior componente excêntrico, como 

futebol e voleibol, pois esse tipo de atividade física apresenta maior potencial lesional 

às fibras musculares por haver descolamentos intermitentes em diferentes direções e 

grande número de colisões. Uma outra linha de investigação poderia considerar 

também a realização de exercício físico em ambientes mais quentes, o que poderia 
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gerar desgaste fisiológico adicional ao da atividade física com possibilidade de suscitar 

maior dano muscular e estresse oxidativo. 

  

5. Conclusão 

O consumo de chá-mate uma hora antes do exercício contínuo em 

cicloergômetro exerceu efeito protetor sobre o dano muscular e aumentou a capacidade 

antioxidante plasmática total, podendo assim ter uma ação benéfica para praticantes 

de atividade física. 
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3. CONCLUSÕES GERAIS  

 O chá-mate em pó solúvel é rico em compostos fenólicos totais, ácidos 

clorogênicos e cafeína, além de ser uma excelente fonte de manganês e boa fonte de 

magnésio. Tal bebida apresentou alta capacidade antioxidante, avaliada pelos métodos 

DPPH e ABTS. Quando comparado as outras formas de preparo (sachê e a granel), o 

chá-mate solúvel exibiu, aproximadamente, o dobro de compostos fenólicos e ácidos 

clorogênicos, mesmo sendo preparado com a menor relação de massa de erva-

mate/água indicada pelo fabricante no rótulo do produto. 

 O ensaio clínico demonstrou que o chá-mate em pó solúvel, com concentração 

de 5g/400 mL, é uma opção a ser utilizada no momento pré-exercício, pois foi capaz 

de promover resposta glicêmica mais estável, seguida por menor resposta 

insulinêmica, produzindo assim um meio favorável a utilização de lipídeos como fonte 

de energia durante o exercício. Além do efeito termogênico, o chá-mate mostrou-se 

seguro em relação à ausência de alterações na frequência cardíaca e de sintomas 

gastrointestinais. Dessa forma, é possível recomendar o consumo dessa bebida tanto 

para atletas em condição de treino ou competição, por ter indicação ergogênica, quanto 

para indivíduos que desejam emagrecer, por questão de saúde e/ou estética. 

Por fim, comprovou-se, pela primeira vez, que a ingestão aguda de erva-mate 

em uma das suas formas habituais de consumo, o chá-mate, antes do exercício 

contínuo realizado em cicloergômetro, apresenta um potencial efeito na proteção 

contra o dano muscular e aumenta a capacidade antioxidante plasmática 2 h pós-

prandial, o que pode contribuir para reduzir o estresse oxidativo e evitar a progressão 

do dano na fibra muscular gerados pela atividade, constituindo-se uma estratégia 

ergogênica pré-exercício. 
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4. APÊNDICES  

APÊNDICE I 

QUESTIONÁRIO PARA RECRUTAMENTO DE VOLUNTÁRIOS  

 

                       Data:____/____/_____ 

1) Identificação do participante:  

Nome: ________________________________________   

Telefones de contato:_____________________ Data de nascimento: ___/___/_____  

E-mail:_______________________________________________Idade: __________ 

Endereço:____________________________________________________________ 

 

2) História Clínica: 

2.1. Já teve ou tem alguma das doenças listadas abaixo? E os familiares? 

Doenças 
Voluntário Parentes 

Não Sim 
Idade de 

instalação 
 

Hipertensão arterial     
Diabetes, hipo ou 
hiperglicemia 

    

Cardiopatias     
Neuropatias     
Alergias      
Hepatopatias     
Nefropatias     
Dislipidemias     
Obesidade     
Câncer (qual tipo)     
Hipo ou Hipertireoidismo     
Outras     

 

2.2. Você faz uso de alguma medicação?   (     ) Não  (     ) Sim.  

Se SIM, quais:________________________________________________________ 
 

2.3. Você faz uso de algum suplemento alimentar?   (     ) Não  (     ) Sim.  

Se SIM, quais:________________________________________________________ 
 

2.4. Você tem alguma aversão alimentar?   (     )Não  (     )Sim.  

Se SIM, quais:________________________________________________________ 
 

2.5. Você tem alguma intolerância alimentar?   (    ) Não (     ) Sim.  



87 
 

Se SIM, cite os alimentos e sintomas: _____________________________________ 
 

2.6. Você tem o hábito de consumir chá? (    )Não   (    ) Sim. 

2.7. Faz ingestão de bebidas alcoólicas? (    ) Não  (    ) Sim. Se SIM, frequência: ___ 

 

3) Atividade física: 
 

3.1. Você pratica atividades físicas regulares?  (     )Não (     )Sim 

Se SIM, há quanto tempo? ______________. Liste abaixo as atividades e frequência:  
 

Tipo de atividade Frequência semanal Duração da atividade 

   

   

   

 

3.2. Você planeja começar um exercício num futuro próximo?  (     )Não (     )Sim. 

Se SIM, quando? (     ) Próxima semana  (     ) Próximo mês   Qual? _____________ 
 

3.3. Você perdeu ou ganhou mais do que 3 kg nos últimos 6 meses?  (   )Não (   )Sim.

 (     ) Perdeu____kg       (     ) Ganhou____kg 
 

3.4. Você possui o hábito de realizar exercício físico em jejum? (     ) Não  (      ) Sim 

 

4) Dados antropométricos: 
 

Variáveis Valores 

Massa corporal (kg)  

Estatura (m)  

IMC (kg/m2)  

 

 

5) Que horas você costuma dormir? ________________ 

 

6) Qual horário da sua última refeição antes de dormir? ______________ 

 

7) Qual seu meio de locomoção para Universidade? _____________________ 
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APÊNDICE II 

 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
 

O Sr. está sendo convidado(a) como voluntário(a) a participar da pesquisa “Efeito da 

ingestão de chá-mate (Ilex paraguariensis) antes do exercício aeróbico sobre 

indicadores metabólicos, de dano muscular e estresse oxidativo”. Nesta pesquisa 

pretendemos avaliar os efeitos da ingestão de chá-mate sobre o metabolismo 

energético, lesão muscular e sistema antioxidante em homens durante o exercício em 

cicloergômetro. O motivo que nos leva a estudar esta estratégia de intervenção pré-

exercício, é devido ao fato de ser uma bebida típica de nossa região que se comprovada 

sua eficácia, pode trazer benefícios para a saúde e desempenho do praticante de 

atividade física e atleta. Para esta pesquisa adotaremos os seguintes procedimentos: 

avaliação nutricional (avaliação da ingestão alimentar habitual), antropométrica (peso, 

estatura e circunferência da cintura), composição corporal (percentual de gordura 

corporal por meio da aferição de dobras cutâneas), realização de exercício em 

cicloergômetro por 65 minutos, extração de amostra de sangue antes e durante o 

exercício por meio da inserção de um cateter jelco na veia do antebraço. 

 
Quanto aos riscos envolvidos na pesquisa, o exercício pode gerar desconforto muscular 

durante sua execução e/ou após 24 horas de sua realização. Para minimizar isto a 

dinâmica compreenderá a realização de um aquecimento físico orgânico e muscular 

local, bem como a supervisão da prescrição do exercício por um profissional treinado 

de Educação Física que irá acompanhar constantemente durante o exercício, além de 

ensinar a técnica de execução. Durante as etapas de exercício é provável que surja a 

produção de suor e a sensação de elevação da frequência cardíaca que em alguns casos 

geram um desconforto. Contudo, caso o Sr sinta qualquer tipo de desconforto o Sr terá 

toda liberdade de pedir para interromper, reduzir a carga, ou mesmo abandonar o 

estudo. O planejamento da carga física de exercício que o Sr será submetido será 

totalmente individual, de forma que são mínimas as possibilidades que o Sr tenha 

algum tipo de desconforto ósteomio-articular pós-exercício ou que não consiga 

realizar carga proposta, já que estará elaborada dentro de suas possibilidades de 

realização.  A fim de minimizar os riscos, os parâmetros cardiovasculares e glicêmicos 

serão controlados durante o tempo de repouso e exercício. A retirada de amostra de 

sangue pode gerar o aparecimento de pequenas manchas na pele decorrente da 
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introdução do cateter. A equipe envolvida utilizará sempre material descartável, com 

total controle de higiene. A manipulação do sangue será feita por um enfermeiro 

treinado o que contribuirá para minimizar os riscos de desconforto na retirada do 

sangue. É importante ter claro que, caso estas ações provoquem desconforto ou mal 

estar, o Sr tem toda liberdade de abandonar o estudo.   

 

A pesquisa contribuirá para o Sr. conhecer a qualidade da sua dieta habitual, 

composição corporal, níveis de glicose e insulina sanguíneos, pressão arterial, 

frequência cardíaca e marcadores metabólicos e de estresse oxidativo. Estes dados 

permitirão saber em que condições de saúde o Sr. se encontra. Além disso, se ocorrida 

a hipótese alternativa, o chá-mate poderá ser considerado uma estratégia de 

intervenção pré-exercício, trazendo benefícios para o metabolismo energético, sistema 

antioxidante ou lesão muscular do praticante de atividade física. 

 
Para participar deste estudo o Sr. não terá nenhum custo, nem receberá qualquer 

vantagem financeira. Apesar disso, caso sejam identificados e comprovados danos 

provenientes desta pesquisa, o Sr. tem assegurado o direito à indenização. O Sr. tem 

garantida plena liberdade de recusar-se a participar ou retirar seu consentimento, em 

qualquer fase da pesquisa, sem necessidade de comunicado prévio. A sua participação 

é voluntária e a recusa em participar não acarretará qualquer penalidade ou 

modificação na forma em que o Sr. é atendido pelo pesquisador. Os resultados da 

pesquisa estarão à sua disposição quando finalizada. O Sr. não será identificado em 

nenhuma publicação que possa resultar. Seu nome ou o material que indique sua 

participação não serão liberados sem a sua permissão. Ressalta-se ainda que as 

amostras de sangue e urina coletadas serão utilizadas somente para esse estudo, não 

serão armazenadas em banco de dados para serem usadas em estudos posteriores. 

 

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que 

uma será arquivada pelo pesquisador responsável, no Laboratório de Performance 

Humana (LAPEH) e a outra será fornecida ao Sr. 

 

Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficarão arquivados com o pesquisador 

responsável por um período de 5 (cinco) anos após o término da pesquisa, e depois 

desse tempo serão destruídos. Os pesquisadores tratarão a sua identidade com padrões 
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profissionais de sigilo e confidencialidade, atendendo à legislação brasileira, em 

especial, à Resolução 466/2012 do Conselho Nacional de Saúde, e utilizarão as 

informações somente para fins acadêmicos e científicos. 

 
Eu, ____________________________________________________, contato 

_________________________________________________, fui informado dos 

objetivos da pesquisa “Efeitos da ingestão aguda de chá-mate (Ilex paraguariensis) 

sobre indicadores metabólicos, de dano muscular e estresse oxidativo em homens 

expostos ao exercício em cicloergômetro” de maneira clara e detalhada, e esclareci 

minhas dúvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informações e 

modificar minha decisão de participar se assim o desejar. Declaro que concordo em 

participar. Recebi uma via original deste termo de consentimento livre e esclarecido e 

me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer minhas dúvidas. 

 
 

Viçosa, ______ de ______________ de 20___. 
 
 

_____________________________________________________ 
Assinatura do Participante 

 
 

_____________________________________________________ 
Assinatura do Pesquisador 

 
 

Paulo César Stringheta.  
Universidade Federal de Viçosa, Centro de Ciências Exatas e Tecnológicas, 
Departamento de Tecnologia de Alimentos.  
Av. P.H. HOLFS s/n; Campus Universitário; 36570000 - Viçosa, MG - Brasil 
Telefone: (31) 38993808/ Fax: (31) 38992208 
pstringheta@gmail.com 
 
 
Em caso de discordância ou irregularidades sob o aspecto ético desta pesquisa, você poderá 
consultar: 
CEP/UFV – Comitê de Ética em Pesquisa com Seres Humanos 
Universidade Federal de Viçosa 
Edifício Arthur Bernardes, piso inferior 
Av. PH Rolfs, s/n – Campus Universitário, Cep: 36570-900 Viçosa/MG 
Telefone: (31)3899-2492 
Email: cep@ufv.br 
www.cep.ufv.br 
 
 

mailto:cep@ufv.br
http://www.cep.ufv.br/


91 
 

APÊNDICE III 
 

 
REGISTRO ALIMENTAR – 24 HORAS 

 
 

Nome do avaliado:        Data: 
 
 

Refeição/Horário Alimento Quantidade 

Café da manhã 

Hora: 

Local: 
 
 

  

Colação  
Hora: 
Local: 

  

Almoço 

Hora: 

Local: 
 
 
 

  

Lanche 

Hora: 

Local: 

  

Jantar 

Hora: 

Local: 
 
 
 
 

  

Ceia  

Hora: 

Local: 
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5. ANEXOS  

ANEXO I 

 
 

 
AVALIADO: ________________________________________________________ 
 
 

SIM NÃO PERGUNTA 

  1. O seu médico já lhe disse alguma vez que você apresenta um problema cardíaco? 

  2. Você apresenta dores no peito com frequência? 

  3. Você apresenta episódios frequentes de tonteira ou sensação de desmaio? 

  4. Seu médico alguma vez já lhe disse que sua pressão sanguínea era muito alta? 

  5. Seu médico alguma vez já lhe disse que você apresenta um problema ósseo ou 
articular, como uma artrite, que tenha sido agravado pela prática de exercícios, ou 
que possa ser por eles agravado? 

  6. Existe alguma boa razão física, não mencionada aqui, para que você não siga um 
programa de atividade física, se desejar fazê-lo? 

  Você tem mais de 65 anos e não está acostumado a se exercitar vigorosamente? 
 

Se você respondeu:  

SIM A UMA OU MAIS PERGUNTAS NÃO A TODAS AS PERGUNTAS 
Se você não consultou seu médico 
recentemente, consulte-o por telefone ou 
pessoalmente, ANTES de intensificar suas 
atividades físicas ou de ser avaliado para um 
programa de condicionamento físico. Diga a 
seu médico que perguntas você respondeu 
com um SIM a este questionário conhecido 
como PAR-Q ou mostre a cópia deste 
questionário. 

Se você respondeu este questionário corretamente, 
você pode ter uma razoável garantia de apresentar 
as condições adequadas para: 
Um programa de exercícios gradativos com 
aumento gradual na intensidade dos exercícios 
adequados promove um bom desenvolvimento do 
condicionamento físico, ao mesmo tempo em que 
minimiza ou elimina o desconforto associado. 

Programas Adiar o início do programa de exercícios 
Após a avaliação médica, procure se aconselhar 

com seu médico acerca de suas condições para: 
 

 Atividades físicas irrestrita, começando a 
partir de baixos níveis de intensidade e 
aumentando progressivamente. 

 Atividade física limitada ou 
supervisionada que satisfaça suas 
necessidades específicas, pelo menos 
numa base inicial. Verifique em sua 
continuidade os programas ou serviços 
especiais. 

Na vigência de uma enfermidade temporária de 
menor gravidade, tal como um resfriado comum. 
 
 
 
 
 
 
 
 

SEXO [M] [F] – IDADE [____] 

QUESTIONÁRIO PAR-Q 
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ANEXO II 

TABELA DE RISCO CORONARIANO 
 

IDADE 10 a 20 
1 

21 a 30 
2 

31 a 40 
3 

41 a 50 
4 

51 a 60 
6 

Acima de 60 
8 

HERANÇA 
GENÉTICA 

Nenhuma história 
conhecida de cardiopatia 

1 

1 parente com doença 
cardiovascular e mais de 

60 anos 
2 

2 parentes com doença 
cardiovascular e > 60 anos 

3 

1 parente com doença 
cardiovascular e < 60 anos 

4 

2 parentes com doença 
cardiovascular e < 60 

anos 
6 

3 parentes com doença 
cardiovascular e < 60 anos 

8 

PESO Mais de 2,3kg abaixo do 
peso padronizado 

1 

- 2,3kg a +2,3kg do peso 
padronizado 

2 

2,7 a 9kg acima do peso 
3 

9,5 a 15,9kg acima do peso 
4 

16,4 a 22,7kg acima do 
peso 

6 

23,3 a 29,5kg acima do 
peso 

7 
TABAGISMO Não usuário 

0 
Charuto ou cachimbo 

1 
10 cigarros ou menos/dia 

2 
20 cigarros por dia 

4 
30 cigarros por dia 

6 
40 cigarros por dia 

10 
EXERCÍCIO Esforço profissional e 

recreacional intenso 
1 

Esforço profissional e 
recreacional moderado 

2 

Trabalho sedentário e 
esforço recreacional intenso 

3 

Trabalho sedentário e 
esforço recreacional 

moderado 
5 

Trabalho sedentário e 
esforço recreacional 

ligeiro 
6 

Ausência completa de 
qualquer exercício 

8 

% DE COLESTEROL 
OU GORDURA NA 
DIETA 

Colesterol < 180mg/dl. 
Dieta não contém 

gorduras animais, nem 
sólidas 

1 

Colesterol 181 a 
205mg/dl. Dieta contém 
10% de gorduras animais 

ou sólidas 
2 

Colesterol 206 a 230mg/dl. 
Dieta com 20% de gorduras 

animais ou sólidas 
3 

Colesterol 231 a 250mg/dl. 
Dieta com 30% de gorduras 

animais ou sólidas 
4 

Colesterol 251 a 
280mg/dl. Dieta com 40% 

de gorduras animais ou 
sólidas 

5 

Colesterol 281 a 300mg/dl. 
Dieta com 50% de gorduras 

animais ou sólidas 
7 

PRESSÃO 
ARTERIAL 

Leitura superior a 100 
1 

Leitura superior a 120 
2 

Leitura superior a 140 
3 

Leitura superior a 160 
4 

Leitura > a 180 
6 

Leitura > 200 
8 

SEXO Mulher com menos de 40 
1 

Mulher com 40 a 50 
2 

Mulher com mais de 50 
3 

Homem 
4 

Homem atarracado 
6 

Homem calvo e atarracado 
7 

 

CLASSIFICAÇÃO 
 

Escore Categoria de Risco Relativo 
0 – 11 Risco bem abaixo da média 
12 – 17 Risco abaixo da média 
18 – 24 Risco médio 
25 – 31 Risco moderado 
35 – 40 Alto risco 
41 – 62  Risco muito alto, consultar seu médico 
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ANEXO III 
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ANEXO IV 

 

Alimentos que foram utilizados para a elaboração do café da manhã, seguido por suas 

respectivas marcas, variedade e/ou locais de fabricação. 

 

Alimentos Marca/ 

Variedade 

Local de fabricação 

Pão de forma Passas com Canela Milani Caratinga-MG/Brasil 

Requeijão Light Cotochés Abre Campo-MG/Brasil 

Leite Semidesnatado                                Camponesa Lagoa da Prata-MG/Brasil 

Chocolate em Pó Solúvel Nestlé São Paulo-SP/Brasil 

Banana Prata  
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ANEXO V 

 
 
 
 
 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
 
 

Abdômen 
superior 

Abdômen inferior Sistêmico 

Refluxo Cólicas intestinais Tonteira 
Azia Flatulência Dor de cabeça 

Inchaço Vontade de 
defecar 

Caibras 
musculares 

Cólica Dor abdominal do 
lado esquerdo 

Vontade de urinar 

Vontade de 
vomitar 

Dor abdominal do 
lado direito 

 

Náusea Diarreia  
Pleiffer et al. (2009) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESCALA DE SINTOMAS GASTROINTESTINAIS E 
SISTÊMICOS 
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ANEXO VI 

 
 

ÍNDICE DE PERCEPÇÃO DE ESFORÇO 

 
 
 

                                                                 Borg (1982) 
 

6 SEM NENHUM ESFORÇO  

7 EXTREMAMENTE LEVE 

8   

9 MUITO LEVE 

10   

11 LEVE 

12   

13 UM POUCO INTENSO 

14   

15 INTENSO (PESADO) 

16   

17 MUITO INTENSO 
18   

19 EXTREMAMENTE INTENSO 
20 MÁXIMO ESFORÇO 


