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RESUMO

CAZAL, Mariana de Melo, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, janeiro de 2019.
Efeito da ingestao de cha-mate (Ilex paraguariensis) antes do exercicio aerébico
sobre indicadores metaboélicos, de dano muscular e estresse oxidativo. Orientador:
Paulo Cesar Stringheta. Coorientadores: Jodo Carlos Bouzas Marins e Ceres Mattos
Della Lucia.

O cha-mate ¢ uma bebida obtida pela infusdo das folhas e ramos da erva-mate (/lex
paraguariensis) apos o processo de torrefacdo. E 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 fendlicos e metilxantinas, o chad-mate pode
ser uma opc¢ao interessante a ser consumida pré-exercicio. Nesse contexto, esse estudo
comparou as caracteristicas fisico-quimicas, a capacidade antioxidante, o contetdo de
compostos fenolicos, metilxantinas e minerais do cha-mate preparado de trés formas,
bem como avaliou os efeitos da ingestdo aguda de cha-mate pré-exercicio sobre
indicadores metabdlicos, de dano muscular e estresse oxidativo em homens expostos
ao exercicio continuo em cicloergdmetro. Inicialmente, foi realizada a caracterizagdo
de trés tipos de cha-mate (soluvel, em saché e a granel) quanto aos parametros fisico-
quimicos, a capacidade antioxidante, a composi¢ao mineral, ao conteudo de compostos
fenolicos e metilxantinas. Observou-se menor pH, maior acidez e sélidos soluveis
totais no cha soliivel comparado ao saché e ao a granel. A concentracdo de minerais,
fenolicos totais, acidos clorogénicos, 4cido cafeico, flavonoides totais, metilxantinas e
capacidade antioxidante foram maiores no cha soluvel em relacao aos outros chas. Em
seguida, foi realizado um ensaio clinico, no qual treze homens sauddveis e ativos
participaram, de maneira randomizada de duas etapas experimentais: ingestao de café
da manha e chd-mate (CMC), e café da manha (CM). Os participantes consumiam a
refeicdo matinal e permaneciam em repouso por 60 min antes de iniciarem um
exercicio em cicloergometro a 65% do volume maximo de oxigénio (VO2max) com
duragdo de 60 min. Foram coletados os seguintes parametros durante os tratamentos:
bioquimicos, frequéncia cardiaca (FC), sintomas gastrointestinais e sistémicos, indice
de percepcao do esforco (IPE), amostras de gases para calculo da oxidac¢ao do substrato
e obtencao do quociente respiratorio (QR). Observou-se que a area formada abaixo da
curva (AAC) insulinémica, o QR ¢ a oxidag¢do de carboidratos foram maiores no
tratamento CM quando comparado ao CMC. De modo contrario, a oxidagdo de

lipideos foi maior no tratamento CMC comparado ao CM. Nao foi verificada
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diferenca, entre as etapas experimentais, sobre os sintomas gastrointestinais e
sistémicos, FC e concentragdo plasmatica de lactato, glicemia, insulina e 4cidos graxos
livres. As concentragdes de lactato desidrogenase e aspartato animotransferase
imediatamente apos o exercicio foram maiores que os valores observados no jejum
durante o tratamento CM. Observou-se que a capacidade antioxidante total do plasma
obtida logo apods o exercicio foi maior aquela obtida no jejum no tratamento CMC. O
IPE avaliado aos 5 ¢ 45 min do exercicio no tratamento CM foi maior quando
comparado aos mesmos tempos no tratamento CMC. Nao foram observadas diferengas
significantes entre as duas etapas experimentais ou entre os momentos em cada etapa
para os parametros de creatina quinase, alanina aminotransferase, malondialdeido e
acido urico. Em suma, demonstrou-se que o cha-mate em po soltuvel apresentou maior
conteudo de compostos fenolicos e capacidade antioxidante em relacdo as outras
formas de preparo. Ademais, o consumo desse tipo de ch4 uma hora antes do exercicio
aerdbico de moderada intensidade estd associado ao aumento da oxidacdo de lipideos
e diminui¢do da oxidacao de carboidratos durante a atividade, bem como ao aumento

da protecao contra o dano muscular e a capacidade antioxidante plasmatica.
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ABSTRACT

CAZAL, Mariana de Melo, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, January, 2019.
Effects of mate tea ingestion (llex paraguariensis) before aerobic exercise on
metabolic, muscle damage and oxidative stress indicators. Advisor: Paulo Cesar
Stringheta. Co-advisors: Jodo 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 (/lex 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

Xiv



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. INTRODUCAO GERAL

O cha ¢ a segunda bebida mais consumida no mundo, perdendo apenas para a
agua (JUNGMIN et al., 2013). O alto consumo de cha estd relacionado a questdes
culturais e seus beneficios a saude (GEROLIS et al., 2017).

O cha-mate ¢ uma bebida popular consumida por mais de um milhao de pessoas
no mundo, estima-se que seus consumidores consomem de um a dois litros diariamente
(BURRIS et al., 2012). Esse cha ¢ obtido pela infusdo das folhas da erva-mate (/lex
paraguariensis) dessecadas, ligeiramente tostadas e esmigalhadas, cujo o consumo ¢
mais frequente na regido sul, centro-oeste e sudeste do Brasil (BRACESCO et al.,
2011).

Ha um crescente interesse cientifico pelo cha-mate devido a estudos que
mostram que a erva-mate apresenta diversas substancias bioativas que exercem
importantes atividades biologicas benéficas a saude, sendo os compostos fendlicos e a
cafeina, os constituintes mais abundantes na planta (FERNANDES et al., 2017,
MATEOS et al., 2018).

Estudos com modelo animal tém demonstrado que a erva-mate, na forma de
extrato aquoso ou chd, tem efeito sobre o metabolismo energético, reduzindo o peso
e/ou a gordura corporal (ARCARI et al., 2009; BORGES et al., 2013; SILVA et al.,
2011).

Outros estudos avaliaram o efeito da ingestdo aguda desta erva na oxidagao de
gordura e observaram aumento em repouso (MARTINET; HOSTETTMANN;
SCHUTZ, 1999) e também durante o exercicio (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 respiratorio
reduziu ap6s o consumo agudo de 1,5 g de erva-mate em capsula.

Além do efeito lipolitico, a erva-mate apresenta efeitos antioxidantes
importantes, os quais podem ser benéficos para utilizagao associada ao exercicio fisico
(BOAVENTURA et al., 2012).

O exercicio ocasiona um desequilibrio na homeostase intracelular entre os
agentes pro e antioxidantes, levando ao aumento de espécies reativas de oxigénio
(EROs) devido ao incremento do consumo de oxigénio para atender a elevagdo da

demanda metabolica. A exacerbada produg¢dao de EROs pode dar inicio ou contribuir



com a progressdo do dano na fibra muscular promovidos pela realiza¢ao do exercicio
(COSTA; SANTOS; BORGES, 2015).

O uso de antioxidantes para prevenir o estresse oxidativo causado pelo
exercicio fisico tem ganhado destaque (AMMAR et al.,, 2017; KAWAMURA;
MURAOKA, 2018). No entanto, o chad-mate, embora seja uma bebida muito rica em
compostos fendlicos e um dos chas com maior capacidade antioxidante consumido
pela populacdo brasileira, estudos associando seu consumo com exercicio sao
escassos. Em uma busca realizada no portal pubmed em 02/01/2019, por exemplo,
empregando os descritores “mate tea” combinado com “exercise”, sem a utilizagao de
filtros, foram observados 7 estudos.

De forma geral, ha poucos estudos sobre os efeitos da ingestdo de erva-mate na
forma de ch4a em humanos e principalmente em associa¢do com exercicio. O cha-mate
pode ser uma opgao interessante a ser consumida pré-exercicio, devido aos sugeridos
efeitos da erva-mate no controle glicémico, aumento da oxidagao de gordura, atividade
antioxidante e redu¢do do dano muscular. Além disso, ¢ uma forma de ingestdo da
erva-mate que apresenta baixo custo, versatilidade, podendo ser consumido quente ou
frio, constituindo-se um veiculo de substancias bioativas que podem fazer parte de
uma dieta balanceada e saudavel.

Diante do exposto, o objetivo geral desse trabalho foi avaliar os efeitos da
ingestdo aguda de cha-mate sobre indicadores metabdlicos, de dano muscular e
estresse oxidativo em homens expostos ao exercicio em cicloergdometro.

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

estd apresentado e estruturado em 3 capitulos, da seguinte forma:

Capitulo 1: Fendlicos, metilxantinas, minerais e capacidade antioxidante de cha-mate
(Ilex paraguariensis) preparado de trés formas
- Objetivou-se nesse estudo comparar as caracteristicas do cha-mate preparado de trés

formas, seguindo as recomendagdes do fabricante.

Capitulo 2: Efeitos metabolicos da ingestdo de cha-mate (/lex paraguariensis) antes
do exercicio aerobico

- O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito da ingestdo aguda de cha-mate sobre o
metabolismo energético em homens expostos ao exercicio continuo em

cicloergdmetro.


http://revistas.ufpr.br/alimentos/article/view/22034

Capitulo 3: Efeitos do consumo de cha-mate (/lex paraguariensis) pré-exercicio sobre
biomarcadores de dano muscular e estresse oxidativo

- O objetivo desse estudo foi avaliar os efeitos do consumo de chd-mate pré-exercicio
sobre biomarcadores de dano muscular e estresse oxidativo em homens expostos ao

exercicio continuo em cicloergdmetro.


http://revistas.ufpr.br/alimentos/article/view/22034
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CAPITULO 1

FENOLICOS, METILXANTINAS, MINERAIS E CAPACIDADE
ANTIOXIDANTE DE CHA-MATE (llex paraguariensis) PREPARADO DE
TRES FORMAS

Resumo

O cha-mate ¢ uma bebida preparada com as folhas e ramos da erva-mate (/lex
paraguariensis), derivada e amplamente consumida na América do Sul. Atualmente,
no Brasil, ha trés formas de comercializacdo do chd-mate para preparo caseiro: po
soluvel, saché e a granel. O objetivo desse estudo foi comparar as caracteristicas fisico-
quimicas, capacidade antioxidante, o contetido de compostos fenolicos, metilxantinas
e minerais do cha-mate preparado de trés formas, seguindo as recomendacgdes do
fabricante. A amostragem foi composta por trés tipos de chad-mate, sendo eles: cha-
mate em poO solivel, em saché e a granel. As bebidas foram caracterizadas e
comparadas quanto aos parametros fisico-quimicos (pH, acidez titulavel, so6lidos
soluveis totais, cor e granulometria), a composi¢ao mineral, ao contetido de compostos
fenolicos e metilxantinas e a capacidade antioxidante. Observou-se menor pH, maior
acidez e solidos soluveis totais no cha soltivel comparado ao saché e ao a granel. O
conteudo de fendlicos totais no ché soltuvel foi, aproximadamente, 1,8 e 2 vezes maior
que nos chés saché e a granel, respectivamente. A concentracao de acidos clorogénicos
no cha soluvel foi, aproximadamente, 1,7 e 2 vezes maior que nos chds saché e a
granel, respectivamente. A concentragdo de minerais, 4cido cafeico, flavonoides totais,
cafeina, teobromina e capacidade antioxidante foram maiores no cha soluvel em
relagdo aos outros chads. O cha-mate saché apresentou maior conteido de fenolicos
totais, acidos clorogénicos e poder redutor que o chd a granel. Os resultados
demonstraram que o chéd-mate solivel apresentou maior conteudo de minerais,
compostos fendlicos, flavonoides totais, metilxantinas e capacidade antioxidante

quando comparado as outras formas usuais de preparo pelo consumidor.

Palavras-chave: erva-mate, bebidas, compostos fendlicos, infusdo, &cidos

clorogénicos, flavonoides.


http://revistas.ufpr.br/alimentos/article/view/22034

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 (/lex
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.



1. Introducao

Na ultima década, o consumo de cha aumentou em torno de 30%, tornando-se
a segunda bebida mais consumida no mundo, perdendo apenas para a agua
(SILVEIRA et al., 2017). No Brasil, o chd mais consumido ¢ o ché-mate, obtido
através do processo de torrefacdo 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 (llex paraguariensis) ¢ uma planta da familia 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, sao utilizados para preparar diferentes bebidas como chimarrao, tereré
e chd (SILVEIRA et al., 2016).

De forma geral, para a produg@o do cha-mate, a erva-mate passa pelas seguintes
etapas de processamento: sapeco, secagem, cancheamento, tramisacao e torrefacao. O
sapeco consiste na passagem rapida dos ramos folhosos sobre as chamas do sapecador
(temperatura entre 400 a 460 °C). Esta etapa tem por fun¢do a retirada da umidade
superficial e inativagdo de enzimas (peroxidase e polifenoloxidase) que causam a
oxidacdo do produto. A etapa de secagem consiste na desidratagdo da erva, na qual
ocorre perda de peso de aproximadamente 70%. Na proxima etapa, o cancheamento,
as folhas sdo separadas dos ramos (depende do produto a ser obtido) e ocorre a
trituracao da erva para ser peneirada. Por tltimo, a erva cancheada passa pelo processo
de torrefacdo para dar origem ao cha-mate tostado (ESMELINDRO et al., 2002).

O cha-mate apresenta diversos compostos bioativos, 0s quais estdo
relacionados a importantes atividades biologicas benéficas a saude, tais como:
atividade hipoglicemiante, anti-inflamatoria, termogénica e antioxidante (PIMENTEL
et al., 2013; SINGULANI et al., 2014; FAGUNDES et al., 2015; MATEOS et al.,
2018). Os compostos fendlicos e a cafeina sdo os constituintes mais abundantes na
planta. Os compostos fenolicos, principalmente os acidos clorogénicos presentes no
produto, tém sido associados com a sua alta capacidade antioxidante, e a cafeina esta
atrelada a sua propriedade energética (TURNER et al., 2011).

Atualmente, no Brasil, hd trés formas de comercializacdo do cha-mate para
preparo caseiro: po soluvel, saché e a granel. Para o preparo do chd-mate soluvel, o po
soluvel ¢ dissolvido em 4gua quente. O cha-mate saché ¢é preparado por infusdo do

saché em dgua quente e o cha a granel ¢ preparado por infusdo direta da erva-mate em
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agua quente, seguido por filtragem. Dessa forma, esses trés tipos de cha-mate
apresentam forma de preparo e também relacdo massa de soluto e dgua discrepantes,
indicadas pelo fabricante nos rotulos dos produtos, o que pode resultar em diferencas
na composi¢do quimica desses chds no momento do consumo.

Apesar de haver alguns estudos sobre a composicdo quimica do cha-mate
(SILVA et al., 2012; BOJIC et al., 2013; JUNGMIN et al., 2013; PANZA et al., 2016),
nao foi encontrado nenhum trabalho que comparou as trés formas de preparo do cha-
mate, de acordo com as condi¢des usuais de preparo pelo consumidor no Brasil. Tal
comparagdo aumentaria o conhecimento do consumidor acerca dos produtos e o
possibilitaria escolher o cha-mate ndo apenas pelo modo de preparo, mas, também, por
seu conteudo de compostos que estdo associados com propriedades benéficas. Nesse
contexto, o objetivo desse estudo foi comparar as caracteristicas fisico-quimicas,
capacidade antioxidante, o conteudo de compostos fendlicos, metilxantinas e minerais

do ché-mate preparado de trés formas, seguindo as recomendagdes do fabricante.

2. Material e Métodos

2.1. Matéria prima e preparo do cha-mate

A amostragem foi composta por trés tipos diferentes de chd-mate, sendo eles:
cha-mate em po soltvel (folhas e talos de erva-mate tostado), em saché (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 Vicosa, Minas Gerais, Brasil.

As embalagens das amostras apds abertas foram acondicionadas sob vacuo,
para evitar a oxidagdo, e armazenadas sob refrigeracao (6 - 8 °C).

Os chas foram preparados em triplicata, seguindo as recomendacdes do
fabricante, representando a forma de preparo pelos consumidores: (a) Cha-mate em po
soluvel: dissolucao e homogeneizagdo de 1 g de cha-mate em p6 soltivel em 200 mL
de agua filtrada a 96 °C; (b) Ché-mate em saché: infusdo obtida pela adicao de 200
mL de agua (96 °C) sobre um saché (1,6 g) por 5 min; (c) Ché-mate a granel: infusdo
obtida pela adi¢ao de 200 mL de adgua (96 °C) sobre 2,7 g de folhas e talos de Ilex

paraguariensis. Ap6s 10 min de infusdo, a bebida foi filtrada em papel filtro.



2.2. pH, acidez total titulavel (ATT), solidos soluveis totais e cor

A determinagio de pH foi realizada em pHmetro digital (Digimed®, modelo
DM-20), segundo as normas analiticas propostas pelo Manual do Instituto Adolfo Lutz
(2008).

A determinagdo de acidez foi realizada por titulometria com solucao
padronizada de NaOH 0,1 molL"! e os resultados foram expressos em g de 4cido
citrico'100 mL™! de amostra (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Os so6lidos soluveis totais foram determinados por gravimetria, utilizando-se 3
mL de chd-mate, os quais foram mantidos em estufa a 105 °C, até peso constante. O
resultado foi expresso em mgmL"! de chi-mate (SOUZA, 2009). A partir destes
resultados, foi possivel calcular o rendimento de extracao dos chas.

A determinacao da cor foi realizada por meio de leitura direta de reflectancia
das coordenadas L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho vs verde), b*
(intensidade de amarelo vs azul), empregando a escala Hunter Lab em um colorimetro
Colorquest XE (Hunter Lab, Reston, VA), com iluminante D¢s e a&ngulo de observagao
de 10°. Para efetuar a leitura empregou-se uma cubeta com capacidade de 50 mL. Os
parametros de tonalidade (h*) e saturagdo (C*), e as diferencas de cor (AE*) foram
calculados a partir dos valores de a*, b* e L*, conforme as equagdes 1, 2 e 3,

respectivamente (SCHANDA, 2007).

h* = arctan (b*/a*) Eq.1
C* = [(a%)*+ (b*)"]"? Eq.2
AE* = [(AL*)? + (Aa*)> + (Ab*)?]'2 Eq.3

2.3. Determinag¢io 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
agitacdo. Para esse trabalho, foi utilizado um conjunto de peneiras (20,3 cm de
diametro) com aberturas de malha de 2; 1,41; 0,84; 0,59; 0,297 ¢ 0,149 mm,

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

A identificagdo e quantificacdo de minerais foram realizadas por espectrometro
de emissdo oOtica com plasma indutivamente acoplado (ICP-OES, Optima 8300,
PerkinElmer). Para isso, as amostras foram previamente submetidas a digestao via
timida com 4cido nitrico (65% v.v'') e peréxido de hidrogénio (30% v.v'!) sob
aquecimento até total oxidagdo da matriz orgédnica do alimento, sendo observada
quando a solugao se apresentava limpida e cristalina (AOAC, 2000). Em seguida foram
levadas a volume final de 50 mL para posterior leitura dos teores de potassio, sodio,

calcio, fosforo, ferro, magnésio, manganés, enxofre, zinco, boro e cobre.

2.5. Determinacao da concentracio de fenoélicos totais
A determinagdo de compostos fenodlicos totais foi realizada de acordo com a
metodologia descrita por Singleton e Rossi (1965), utilizando o reativo de Folin-
Ciocalteu. A absorbancia das amostras foi medida a 760 nm por um espectrofotometro
Shimadzu (UV-VIS 1601 PC, Tokyo, Japao).
O 4cido galico foi utilizado como padrao e os resultados expressos em mg de

equivalentes de acido galico (EAG) por mL de amostra (mg AGE'mL™).

2.6. Determinacao da concentracio de flavonoides totais
A concentracdo de flavonoides totais foi determinada de acordo com a
metodologia descrita por Arvouet-Grand et al. (1994), utilizando a reagdo com cloreto
de aluminio (AICl3). As leituras espectrofotométricas (Shimadzu UV-VIS 1601 PC,
Quioto, Japao) foram realizadas a 425 nm. A andlise foi feita em triplicata e a rutina,
flavonoide em maior concentragdo presente no chd-mate, foi utilizada como padrao.
Os resultados foram expressos como equivalentes de rutina (ER) por mL de amostra

(mg ER'mL™").

2.7. Analise de compostos fendlicos e metilxantinas por cromatografia liquida

de alta eficiéncia (CLAE)
Compostos fenolicos e metilxantinas foram determinados por CLAE
(Shimadzu série LC-10AT) equipado com duas bombas para gerar gradiente, injecao
manual, coluna em fase reversa (restek, C18, Sum, 150mm x 4,6mm), detector UV-

visivel e sistema processador de dados.
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Os chas foram filtrados em membrana de nylon com 0,22 pm de porosidade
(Milipore, Sao Paulo, Brasil) e 20 pL de amostra foram injetados no aparelho. A fase
movel foi composta por 2,5% de acido 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’! e a corrida foi monitorada
a 275 nm (4cido galico, acido p-cumarico, cafeina e teobromina,) ¢ 329 nm (4cido
cafeico e acido clorogénico) (ZIELINSKI et al., 2014).

Para determinacao de flavonoides (kaempferol, naringenina, quercetina e
rutina), foi utilizada como fase moével metanol:dgua (35:65, v/v) com 0,5% acido
acético, modo isocrético, em um fluxo de I mL'min™' e detecgdo a 370 nm (BERTE et
al., 2011).

A 1identificagdo dos compostos foi realizada por meio da comparacao dos
tempos de retencao dos picos de interesse das amostras com padrdes comerciais, bem
como por comparagdo dos cromatogramas da amostra com e sem o padrdo. Para
quantificagdo dos compostos identificados nas amostras, foram construidas curvas de
calibracdo com cinco pontos, utilizando os padrdes de compostos fendlicos,

flavonoides e metilxantinas em condi¢des cromatograficas idénticas.

2.8. Determinac¢io da capacidade antioxidante

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

hidrazil)

A determinagao da captura do radical DPPH por antioxidantes foi realizada de
acordo com a metodologia descrita por Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995), com
pequenas alteracdes. Em resumo, foram misturados 0,1 mL da amostra diluida com
2,9 mL da solugdo metanodlica de DPPH 0,06 mM. Apds 30 min de repouso em
ambiente escuro, foi realizada a leitura da absorbancia a 517 nm (UV-1601 PC
Shimadzu, Tokyo, Japao). 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 absorbincia das amostras com o decaimento da
absorbancia do controle (solugdo de DPPH), de acordo com a formula (BASSANI;
NUNES; GRANATO, 2014):

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

benzotiazolina-6-sulfonado)

A determinacdo do radical catidbnico ABTS foi realizada segundo a
metodologia descrita por Re et al. (1999), com algumas modificagdes.
Resumidamente, o radical ABTS" foi preparado a partir da rea¢do entre ABTS (7
mmol.L") e persulfato de potassio (2,45 mmol.L") (1:1), armazenado na auséncia de
luz por 16 horas a temperatura ambiente. No momento da analise, o radical ABTS""
foi diluido com etanol (80%) até a solucao atingir absorbancia de 0,70 (£ 0,02) a 734
nm.

A solug¢do de ABTS™" foi adicionada a amostra, diluida em 5 concentra¢des
crescentes, ou as solugdes padrdes de Trolox, para a construgdo da curva analitica. A
reagao ocorreu em auséncia de luz, por 6 min.

Os resultados foram calculados utilizando as curvas analiticas das amostras e
do Trolox, sendo expresso em capacidade antioxidante equivalente de Trolox (pmol

TEAC.g).

2.9. Analises estatisticas
Todas as andlises foram conduzidas em trés repeticdes e os dados expressos
como médias + desvios padrdes (DP). Os dados foram submetidos a andlise de
varidncia (ANOVA), ao nivel de 5% de significancia, seguido pelo teste de Tukey para
comparacao das médias. As andlises estatisticas foram conduzidas no software SAS

(SAS Institute Inc., 2008) versdo 9.1.
3. Resultados e discussiao

No cha soluvel foi observado menor pH, maior acidez e solidos soluveis totais

quando comparado aos chas saché e ao a granel (Tabela 1).
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Tabela 1. Valores médios de pH, acidez total titulavel, solidos soluveis totais e

parametros colorimétricos (L*, a*, b*, C* e h*) para os trés tipos de cha-mate.

Caracteristicas Soluvel Sacheé Granel

pH 5,52+0,03>  6,91+£0,09°¢  6,92+0,37"
Acidez** 2,75+0,03*  0,82+0,07° 0,85+0,13°
Solidos soluveis totais (mgmL™') 5,00 £0,05* 2,42+ 0,09° 2,34 +0,28°
L* - Luminosidade 36,26 £ 0,01°  47,75+0,02° 49,11 +0,01?
a* - Vermelho vs verde 15,95+£0,09° 11,02+0,17° 11,82+0,37°
b* - Amarelo vs azul 17,96 £0,24°  32,79+0,09° 34,89 +0,62°
C* - Saturagao da cor 24,02 +0,02° 34,59+0,01° 36,84+0,01°
h*- Angulo de tonalidade 0,84 +0,01° 1,25+ 0,022 1,24 + 0,022

Meédia + Desvio padrao (n = 3). Médias seguidas por letras diferentes, na linha, diferem
entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

** g de 4cido citrico' 100 mL!.

Os valores colorimétricos das amostras dos chds foram todos positivos,
indicando que se encontram no primeiro quadrante do plano colorimétrico. Os chas
apresentaram diferenca entre todos os parametros colorimétricos, apenas para o angulo
de tonalidade (h*) que os chas saché e granel ndo apresentaram diferenga. A
luminosidade (L*) e o h* foram baixos, indicando que os chés tém tonalidade escura.
A saturagdo (C*) das amostras também foram baixas, evidenciando que a cor dos chas
¢ pouco saturada, ndo sendo possivel distinguir uma cor primaria em nenhuma das
amostras € sim uma mistura de cores, tendendo a coloracdo do cinza ao marrom
(Tabela 1).

A diferenca global de cor (AE*) foi maior entre o chd-mate solivel e o a granel
(21,65 £ 0,99), seguido por soluvel e saché (19,39 + 0,19) e a granel e saché (2,7 +
0,75). Esses resultados apontam que a diferenga de cor entre os chés a granel e saché
foi pouco perceptivel ao olho humano, enquanto que as diferengas entre o soltivel e os
outros chas foram facilmente detectaveis. Uma diferenga global de cor acima de 5,0 ¢
considerada perceptivel ao olho humano, assim observa-se, que apenas o cha granel e
saché apresentaram um valor abaixo desse parametro, indicando que tal diferenca entre
eles ndo ¢ perceptivel pelos consumidores (RAMOS; GOMIDE, 2017).

O rendimento de extracao do cha soluvel foi de 100%, o que ja era esperado,

uma vez que para obtencao desse tipo de chd, a erva-mate passa por um processo de
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extragdo dos compostos soliveis na industria e somente 0os compostos extraidos nesse
processo sdo comercializados como cha-mate soluvel.

O ché saché e o a granel apresentaram rendimento de extracao de solidos totais
de 30,25% e 17,33%, respectivamente. A diferenca de rendimentos entre estes chés
pode ser atribuida a véarios fatores como a granulometria da erva, propor¢ao de matéria-
prima e solvente (dgua), temperatura e tempo de extragao (BOJIC et al., 2013). Apesar
do menor tempo de extracdo e proporcdo de matéria-prima e solvente quando
comparado ao ché a granel, o ché saché apresentou menor granulometria (Tabela 2),
caracteristica que pode explicar seu maior rendimento de extragdo. A maior parte
(84,92%) do cha saché apresentou particulas com tamanho inferior a 0,71 mm e foi
classificado como pé moderadamente grosso, enquanto 78,84% da amostra do chd a
granel apresentaram particulas inferiores a 1,7 mm, sendo classificado como p6 grosso,
conforme os critérios da Farmacopeia Brasileira (2010) para classificagao de produtos
em pd. A menor granulometria da erva aumenta a superficie de contato da particula e,
como consequéncia, ha maior interacdo com a 4gua no momento da preparagdo do cha

para consumo e maior extragdo de compostos (BERTE et al., 2011).

Tabela 2. Granulometria dos trés tipos de cha-mate

Abertura da Percentagem (%)

malha (mm) Solivel Saché 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 = milimetros

Em geral, a concentragdo de minerais foi maior no cha-mate soluvel comparado
aos chas saché e a granel (Tabela 3). J4 o cha saché e a granel apresentaram
composi¢ao mineral semelhante. Embora o tempo de contato com a dgua quente
durante o preparo do cha a granel (10 min) tenha sido maior comparado ao saché (5
min), estudos mostram que € nos primeiros 5 min de preparacao do cha que ocorre a
maior extracdo de minerais, o que pode justificar o resultado observado

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

Elementos (ug'mL") Soliivel Saché Granel
Potassio 798,61 + 0,012 467,09 £0,21° 608,07 + 0,61°
Magnésio 241,94 +0,112 139,22 + 0,54° 129,97 + 0,33
Fosforo 132,44 + 0,322 64,93 £ 0,75° 70,17 + 0,69°
Sodio 52,44 + 0,15 14,79 + 1,02° 19,94 + 1,72°
Calcio 38,50 + 0,522 44,18 £ 0,95° 37,06 + 1,04°
Cobre - 0,04 +0,01? 0,04 + 0,012
Enxofre 32,66 + 0,022 6,75+ 0,01° 7,89 + 0,02°
Manganés 5,88 + 0,08° 1,88 +0,11° 0,75+ 0,18°
Ferro 2,70 + 0,06° 3,85 +0,20° 0,59 +0,35°
Boro 0,73 + 0,05° 0,17 + 0,06° 0,37 +0,13°
Zinco 0,94 + 0,08° 0,60+ 0,01° 0,61 +0,01°

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

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

A concentracdo de minerais no vegetal depende de como a planta foi cultivada,
o tipo de solo, 4gua e fertilizantes utilizados; do processo de industrializa¢do e
condi¢des de estocagem (GIULIAN et al.,, 2007). O pH do solo exerce grande
influéncia no acimulo dos elementos quimicos na planta, o qual ¢ maior em solos
acidos comparado a solos neutro e alcalino (MILANI et al., 2015).

Os elementos presentes em maiores concentragdes nos trés tipos de cha-mate
foram potassio, magnésio e fosforo (Tabela 3). Heinrichs e Malavolta (2001),
avaliando a composi¢cao mineral na infusdo de erva-mate tipo chimarrdo, também
observaram que esses minerais eram o que estavam em maiores concentragdes na
bebida analisada, apresentando média de 683, 188 e 41 pgmL™! de potassio, magnésio
e fosforo, respectivamente.

A Tabela 4 apresenta a quantidade de minerais presente em uma por¢ao (200
mL) de chd-mate e o percentual de adequagdo em relacao a recomendacao de ingestao
diaria 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 adequacao em relagdo as recomendagdes, o cha
solivel pode ser considerado uma excelente fonte de manganés e boa fonte de
magnésio para ambos os sexos, € fonte de ferro para homens. Por sua vez, o ché saché
¢ uma boa fonte de manganés e fonte de magnésio para homens e mulheres adultos, e

fonte de ferro para homens. J4 o cha a granel ¢ fonte de manganés e magnésio
(PHILIPPI, 2014).

16



Tabela 4. Composicao de minerais presente em uma xicara (200 mL) de cha-mate e percentual de adequagao em relagdo

as DRIs*

Minerais DRIs* % Adequacio soliivel % Adequacido saché % Adequaciio granel
H M H M H M H M

Potassio 4,7 g 4,7 ¢ 3,40 3,40 1,99 1,99 2,59 2,59
Foésforo 700 mg 700 mg 3,78 3,78 1,85 1,85 2,00 2,00
Sédio I,5¢g 1,5¢g 0,70 0,70 0,20 0,20 0,26 0,26
Célcio lg lg 0,008 0,008 0,009 0,009 0,007 0,007
Cobre 900 ug 900 pg - - 0,89 0,89 0,89 0,89
Manganés 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—-30anos 400mg 310mg 12,10 15,61 6,96 8,98 6,50 8,38

31-50anos 420mg 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 cha-mate pode contribuir para atingir a
recomendacdo didria desses minerais, a qual ¢ de suma importancia para o
metabolismo e desenvolvimento humano. Tais minerais sdo essenciais para o
transporte de oxigénio, protecao ao sistema imunoldgico, saude o6ssea, formacao de
cartilagem, combate aos radicais livres, atividade enzimatica e diversas reagdes
metabdlicas no organismo (GIULIAN et al., 2007).

E importante ressaltar que a concentracdo de minerais observada nos chas,
preparados seguindo a recomendagdo do fabricante, estd dentro dos limites seguros
para o consumo humano, ou seja, o consumo de uma xicara de cha-mate (200 mL),
independentemente do tipo, ndo ultrapassam o limite maximo toleravel de ingestao
(UL - Tolerable Upper Intake Level) dos minerais analisados, sendo improvavel de
causar efeitos adversos ao organismo (INSTITUTE OF MEDICINE, 1997, 2001,
2004). Entretanto, os consumidores de cha-mate ingerem, habitualmente, de um a dois
litros diariamente (BURRIS et al., 2012). O consumo superior a 1,8 L. de chad-mate
soluvel por dia torna-se perigoso, pois acima desse valor, a quantidade de manganés
consumida serd maior que a UL para individuo adulto, podendo causar toxicidade
manifestada por sintomas como cefaleias, tontura, irritabilidade, insonia, apatia e
disfuncdo hepatica (DIAS et al., 2018).

Em relagdo aos outros chas, teriam que ser consumidos quantidades ndo usuais,
superior a 5,8 L de cha saché e 14,6 L de cha a granel, para alcangar a UL, o que torna
esses chds mais seguros de serem consumidos em grandes quantidades quando
comparados ao cha solavel.

Os compostos fenolicos sdo uma classe de moléculas com alto poder
antioxidante, encontrados nos vegetais (JUNGMIN et al., 2013). O consumo dessas
substancias tem sido associado a reducdo do risco de doencas degenerativas, por
apresentarem func¢do antioxidante, anti-inflamatéria, atividades cardioprotetoras e
anticancerigenas (GEROLIS et al., 2017). O contetdo médio de fenodlicos totais foi
maior no cha soluvel, seguido pelo saché e a granel (Tabela 5). O contetido de fendlicos
no cha soluvel foi, aproximadamente, 1,8 e 2 vezes maior que nos chas saché e a
granel, respectivamente. Nao foram identificados acido gélico, p-cumarico,
kaempferol, naringenina e quercetina, em nenhuma das amostras de cha-mate
analisadas.

A concentracdo de 4cidos clorogénicos no cha soluvel foi, aproximadamente,

1,7 e 2 vezes maior que nos chds saché e a granel, respectivamente (Tabela 5). Esses
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compostos pertencem a familia dos acidos fenolicos e sdo formados pela combinacao
do 4cido quinico com um &cido hidrocinamico (caféico, fertlico, p-cumarico ou
sindptico) (OLIVEIRA; BASTOS, 2011). Os acidos cafeoilquinicos sao os que estdo
em maior quantidade no cha, principalmente o acido 5-cafeoilquinico, os quais sdo
gerados pela combinagdo do 4cido quinico com o caféico. Outros isomeros de acidos
clorogénicos também estdo presentes na erva-mate tostada, como os acidos: 4-
cafeoilquinico, 3-cafeoilquinico, 3,5 dicafeoilquinico, 4,5 dicafeoilquinico, 3.4
dicafeoilquinico, feruloilquinico e p-cumaroilquinico (SILVEIRA et al., 2016;
MATEOS et al., 2018).

Tabela 5. Contetido de compostos fenolicos, flavonoides e metilxantinas presentes nos

trés formas de cha-mate.

Compostos Soluvel Saché Granel
Fendlicos totais (mg EAGmL') 2,81+0,01? 1,54 +0,03° 1,39 + 0,04°¢
Flavonoides totais (ug ERmL™") 112,64 +0,20° 77,5+5,70° 73,33 +1,18°

Acido cafeico (ugmL™) 2,49 +£0,03% 1,29 +0,07° 1,19+ 0,03°
Acidos clorogénicos (ugmL™) 138,48 +£0,13* 82,86+ 8,25 68,54+ 1,29
Cafeina (ugmL™) 82,60 £ 0,85 70,59 +6,78" 64,47 +3,29°
Rutina (ugmL™) 477 +0,11° 9,71+0,57*° 8,19 +0,22°
Teobromina ((ugmL™) 14,05+ 0,45 12,28+0,08° 11,56+0,11°

EAG = Equivalente de acido galico, ER = Equivalente de rutina. Média + Desvio
padrdo (n = 3). Médias seguidas por letras diferentes, na linha, diferem entre si, pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Dentre os compostos de maior interesse na composi¢do quimica da erva-mate
destaca-se a cafeina (1,3,7-trimetilxantina), um alcaloide purinico que pertence a
classe das metilxantinas. A cafeina enobrece o produto por suas caracteristicas
farmacoldgicas e terap€uticas, principalmente em relagao as propriedades estimulantes
do sistema nervoso simpético (PEREZ-LOPEZ et al., 2015). A concentragio média de
cafeina no cha-mate soluvel foi, aproximadamente, 1,2 e 1,3 vezes maior que nos chés
saché e a granel, respectivamente (Tabela 5).

Os flavonoides constituem uma classe especial de compostos fendlicos com

uma estrutura contendo 15 carbonos (C6-C3-C6) e multiplos grupos hidroxila (Del
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Rio et al., 2013). A concentragdo de flavonoides totais foi maior no cha-mate solavel
em comparagdo aos chas saché e a granel. O Unico flavonoide identificado nas
amostras de cha-mate foi a rutina (Tabela 5). Esse resultado corrobora o estudo de
Bojic et al. (2013), no qual também nao foi identificada a presenca de quercetina e
kaempferol na solugdo aquosa de erva-mate, apenas rutina. No entanto, apos a
hidroélise acida, foram identificados os trés flavonoides na erva-mate (BOJIC et al.,
2013).

O cha solavel mostrou maior poder redutor quando comparado aos chas saché
e a granel, pelos métodos DPPH e ABTS. J4 o ché saché apresentou maior capacidade
antioxidante que o chd a granel, por ambos os métodos (Tabela 6). A avaliagdo da
capacidade de sequestro de radicais ¢ muito importante, pois a presenga de radicais
livres no organismo gera uma série de efeitos deletérios (JUNGMIN et al., 2013). A
alta capacidade antioxidante observada nas amostras de cha-mate pode ser atribuida,

principalmente, pela presenga marcante de acidos clorogénicos (PANZA et al., 2016).

Tabela 6. Valores médios da capacidade antioxidante dos trés tipos de cha-mate pelos

métodos DPPH e ABTS

Tipo de cha DPPH ABTS

(% SRL) (umol TEAC-g")
Soluvel 80,36 + 2,05 854,70 + 6,27°
Saché 44,37 +0,55° 287,99 + 4,79°
Granel 33,26 +1,23° 171,83 + 3,89¢

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

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Outro composto que pode ter contribuido para a capacidade antioxidante
apresentada pelos chas foi a cafeina. Conforme demonstrado no estudo de Zielinski et
al. (2014), ha correlacdo positiva entre o contetudo de cafeina e capacidade antioxidante
avaliada por DPPH. Paula et al. (2015), comparando a capacidade antioxidante da
bebida de café soluvel cafeinado e descafeinado pelo método DPPH, observaram
maior capacidade sequestrante de radicais livres no café cafeinado, sem diferengas no

contedo de fenolicos totais entre as duas amostras, demonstrando que a cafeina
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contribuiu para o poder redutor da bebida. A capacidade antioxidante da cafeina ¢
exercida pelo mecanismo de captacdo de radicais hidroxila e oxigénio singleto (TSOI
et al., 2015). Estudos mostram que o consumo de cafeina reduz a oxidagdo e os danos
no DNA, inibe a peroxidagao lipidica e estimula a sintese de glutationa (GOKCEN;
SANLIER, 2017; JUNG et al., 2017; METRO et al., 2017).

Os resultados do estudo demonstraram que a forma de preparo do cha-mate
soluvel apresentou maior conteudo de minerais, compostos fendlicos, flavonoides
totais, cafeina, teobromina e capacidade antioxidante quando comparada as outras
formas de preparo: saché e granel. Por sua vez, o cha-mate saché apresentou maior
conteudo de fendlicos totais, acidos clorogénicos e poder redutor que o cha a granel.

E importante ressaltar que os chas foram preparados seguindo as propor¢des
de massa de ché e dgua indicadas pelo fabricante nos rétulos dos produtos. Seguindo
essa recomendacao, o cha que apresentava menor conteiido de massa era o cha soluvel
(1 g), seguido pelo saché (1,6 g) e, por ultimo, o a granel (2,7 g), para 0 mesmo volume
de dgua (200 mL). Portanto, o produto que exibia menor relagdo massa de soluto/agua
(ché soluvel) foi o que apresentou maior concentragao de compostos bioativos € maior
capacidade antioxidante. Esse resultado pode ser justificado pelo método de fabricagdo
do cha-mate soluvel, o qual proporciona a concentragao dos constituintes deste tipo de
cha. Para a produgdo do cha-mate soluvel, além das etapas de processamento em
comum aos outros chas, o cha-mate tostado ¢ submetido a extrag¢do, por d4gua quente e
vapor sob pressdo, em colunas extratoras, onde sdo retirados os solidos soluveis.
Posteriormente, o liquido extraido € seco por atomizacao. Esse processo adicional para
producdo do cha-mate soliivel permite a extragdo prévia de compostos soluveis em
agua, bem como a concentragdo desses compostos, durante a etapa de secagem, no
produto final (cha-mate soluvel). De fato, Berté et al. (2011) ao compararem a erva-
mate verde soluvel com a beneficiada para chimarrao, observaram maior conteudo de
cafeina, teobromina, rutina, acido caféico, acido S5-cafeoiquinico e compostos
fenodlicos totais na erva-mate soliivel que em sua matéria-prima.

Ao comparar o chid-mate saché e o a granel, foi possivel observar que, apesar
da menor relacao de massa de soluto/agua e tempo de infusdao do cha-mate saché, suas
concentragdes de compostos fenolicos e acidos clorogénicos foram maiores que o cha
a granel. De acordo com a lista de ingredientes descrita nos rotulos desses produtos, o
ché-mate saché era composto por folhas de erva-mate, enquanto que o chéa a granel

continha folhas e talos de mate. Tal diferenca na composicao desses chés justifica os
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resultados observados e sugere que ha maior quantidade de compostos nas folhas que
nos talos da erva-mate, incluindo compostos fenolicos, resultando também em maior
capacidade antioxidante observada no cha-mate saché. Conforme demonstrado por
Valerga et al. (2012), ha relagdao direta entre conteudo de fendlicos totais € a
capacidade antioxidante. Além disso, de acordo com Vieira et al. (2009), os compostos
fenolicos presentes nas folhas apresentam melhor solubilidade em agua que os
contidos nos talos da llex paraguariensis. De fato, houve maior rendimento de

extracao no cha saché comparado ao cha a granel, com menor tempo de extracgao.

4. Conclusao

Os resultados demonstraram que o chéd-mate solivel apresentou maior
conteido de minerais, compostos fenolicos, flavonoides totais, metilxantinas e
capacidade antioxidante quando comparado as outras formas usuais de preparo pelo
consumidor.

Portanto, o presente estudo relatou novos dados ndo publicados sobre a
composi¢ao quimica do cha-mate, demonstrando que o método de preparo,
recomendado pelo fabricante e utilizado pelos consumidores para preparar essas
bebidas apresentam diferengas no teor de compostos fendlicos, cafeina e na capacidade

antioxidante.

5. Referéncias Bibliograficas

ALKHATIB, A. Yerba Maté (/llex Paraguariensis) ingestion augments fat oxidation
and energy expenditure during exercise at various submaximal intensities. Nutrition
& Metabolism, v. 11, n. 42, p. 1-7, 2014.

ARVOUET-GRAND, A.; VENNAT, B.; POURRAT, A.; LEGRET, P.
Standardisation d'un extrait de propolis et identification des principaux constituants.
Journal of Pharmacie de Belgigue, v. 49, p. 462468, 1994.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (AOAC). Official
methods of analysis of aoac international. 17. ed. Washington (DC): Association of
official analytical chemists, 2000.

BASSANI, D. C.; NUNES, D. S.; GRANATO, D. Optimization of Phenolics and
Flavonoids Extraction Conditions and Antioxidant Activity of Roasted Yerba-Mate
Leaves ( Ilex paraguariensis A . St . -Hil ., Aquifoliaceae ) using Response Surface

Methodology. Annals of the Brazilian Academiy of Sciences, v. 86, n. 2, p. 923—

22



933,2014.

BERTE, K. A. S.; BEUX, M. R.; SPADA, P. K. W. D. S.; SALVADOR, M ;
HOFFMANN-RIBANI, R. Chemical Composition and Antioxidant Activity of Yerba-
Mate ( Ilex paraguariensis A . St . -Hil ., Aquifoliaceae ) Extract as Obtained by Spray
Drying. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v. 59, n. 10, p. 5523-5527,
2011.

BOJIC, M.; HAAS, V. S.; SARIC, D.; MALES, Z. Determination of Flavonoids ,
Phenolic Acids , and Xanthines in Mate Tea (Ilex paraguariensis St . -Hil .). Journal
of Analytical Methods in Chemistry, v. 2013, p. 1-6, 2013.

BRACESCO, N.; SANCHEZ, A. G.; CONTRERAS, V.; MENINI, T.; GUGLIUCCI,
A. Recent advances on Ilex paraguariensis: Minireview. Journal of
Ethnopharmacology, v. 136, p. 378-384, 2011.

BRAND-WILLIAMS, W.; CUVELIER, M. E.; BERSET, C. Use of a free-radical
method to evaluate antioxidant activity. LWT-Food Science and Technology, v. 28,
p. 25-30, 1995.

BRASIL. Farmacopeia brasileira. 5. ed. Brasilia: ANVISA, 2010. v. 1

BURRIS, K.; HARTE, F.; DAVIDSON, P.; STEWART, C. J.; ZIVANOVIC, S.
Composition and bioactive properties of yerba mate (/lex paraguariensis A. St.-Hil.):
areview. Chilean Journal of Agricultural Research, v. 72, n. 2, p. 268-274, 2012.
DELRIO, D.; RODRIGUEZ-MATEOS, A.; SPENCER, J.; TOGNOLINI, M.;
BORGES, G.; CROZIER, A. Dietary (Poly)phenolics in Human Health: Structures,
Bioavailability, and Evidence of Protective Effects Against Chronic Diseases.
Antioxidants & Redox Signaling, v. 18, n. 14, p. 1818-1892, 2013.

DIAS, C. A.; SILVIO, A.; GABRIELE, T.; SILVA, M.; FDB, P.; UNIVERSITE, P_;
JULES, D. P.; DOUTOR, V.; PICARDIE, U. De; UFVJM, V. Impactos do
rompimento da barragem de Mariana na qualidade da 4gua do rio Doce. Revista
Espinhaco, v. 7, n. 1, p. 21-35, 2018.

ESMELINDRO, M. C.; TONIAZZO, G.; WACZUK, A.; DARIVA, C.; OLIVEIRA,
D. de. Caracterizagdo fisico-quimica da erva-mate: influéncia das etapas do
processamento industrial. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 22, n. 2, p. 193—
204, 2002.

FAGUNDES, A.; DANGUY, L. B.; SCHMITT, V.; MAZUR, C. E. llex
Paraguariensis: compostos bioativos e propriedades nutricionais na satide. Revista

Brasileira de Obesidade, Nutri¢do e Emagrecimento, v. 9, n. 53, p. 213-222, 2015.

23



GEROLIS, L. G. L.; LAMEIRAS, F. S.; KRAMBROCK, K.; NEVES, M. J. Effect of
gamma radiation on antioxidant capacity of green tea, yerba mate, and chamomile tea
as evaluated by different methods. Radiation Physics and Chemistry, v. 130, p. 177—
185, 2017. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.radphyschem.2016.08.017>.
GIULIAN, R.; SANTOS, C. E. I. DOS; SHUBEITA, S. D. M.; SILVA, L. M. DA;
DIAS, J. F.; YONEAMA, M. L. A. C. Elemental characterization of commercial mate
tea leaves ( Ilex paraguariensis A . St . -Hil .) before and after hot water infusion using
ion beam techniques. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v. 55, n. 3, p.
741-746, 2007.

GOKCEN, B. B.; SANLIER, N. Coffee consumption and disease correlations.
Critical Reviews in Food Science and Nutrition, v. 30, p. 1-13, 2017.
GORJANOVIC, S.; KOMES, D.; PASTOR, F. T.; BELSCAK-CVITANOVIC, A
PEZO, L.; HECIMOVIC, 1.; SUZNJEVIC, D. Antioxidant Capacity of Teas and
Herbal Infusions: Polarographic Assessment. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, v. 60, p. 9573-9580, 2012.

HEINRICHS, R.; MALAVOLTA, E. Composi¢ao mineral do produto comercial da
erva-mate (Ilex paraguariensis St. Hil.). Ciéncia Rural, v. 31, n. 5, p. 781-785, 2001.
Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-
84782001000500007 &Ing=pt&tlng=pt>.

HUANG, W.; LEE, P.; HSU, J.; LIN, Y.; CHEN, H.; LIN, Y. Effects of Water Quality
on Dissolution of Yerba Mate Extract Powders. The Scientific World Journal, v.
2014, 2014.

INSTITUTE OF MEDICINE. Dietary reference intakes for calcium, phosphorus,
magnesium, vitamin d, and fluoride. Washington (DC): National Academy Press,
1997.

INSTITUTE OF MEDICINE. Dietary reference intakes for vitamin a, vitamin Kk,
arsenic, boron, chromium, copper, iodine, iron, manganese, molybdenum, nickel,
silicon, vanadium, and zinc. Washington (DC): National Academy Press, 2001.
INSTITUTE OF MEDICINE. Dietary reference intakes for water, potassium,
sodium, chloride, sulfate. Washington (DC): National Academy Press, 2004.
INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos quimicos para analise de alimentos -
Normas do Instituto Adolfo Lutz, Sdo Paulo, 2008. .

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Pesquisa

de Or¢camentos Familiares 2008-2009: avaliacdo nutricional da disponibilidade

24



domiciliar de alimentos no Brasil. Rio de Janeiro, 2010. .

JUNG, S.; KIM, M. H.; PARK, J. H.; JEONG, Y.; KO, K. S. Cellular antioxidant and
anti-inflammatory effects of coffee extracts with different roasting levels. Journal of
Medicinal Food, v. 20, n. 6, p. 626-635, 2017. Disponivel em:
<http://online.liebertpub.com/doi/10.1089/jmf.2017.3935>.

JUNGMIN, O.; HEONJOO, J.; REUM AH, C.; SUNG-JIN, K.; JAEJOON, H.
Antioxidant and antimicrobial activities of various leafy herbal teas. Food Control, v.
31, n. 2, p. 403-409, 2013. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1016/j.foodcont.2012.10.021>.

MATEOS, R.; BAEZA, G.; SARRIA, B.; BRAVO, L. Improved LC-MS
characterization of hydroxycinnamic acid derivatives and flavonols in different
commercial mate (<i>Ilex paraguariensis<i>) brands. Quantification of polyphenols,
methylxanthines, and antioxidant activity. Food Chemistry, v. 241, p. 232-241, 2018.
Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2017.08.085>.

METRO, D.; CERNARO, V.; SANTORO, D.; PAPA, M.; BUEMI, M.; BENVENGA,
S.; MANASSERI, L. Endocrinology Beneficial effects of oral pure caffeine on
oxidative stress. Journal of Clinical & Translational Endocrinology, v. 10, p. 22—
27,2017. Disponivel em: <https://doi.org/10.1016/.jcte.2017.10.001>.

MILANI, R.; MORGANO, M.; SARON, E.; SILVA, F.; CADORE, S. Evaluation of
direct analysis for trace elements in tea and herbal beverages by ICP-MS. Journal of
the Brazilian Chemical Society, v. 26, n. 6, p. 1211-1217, 2015.

OLIVEIRA, D. M. de; BASTOS, D. H. M. Biodisponibilidade de 4cidos fendlicos.
Quimica Nova, v. 34, n. 6, p. 1051-1056, 2011.

PANZA, V. P.; DIEFENTHAELER, F.; TAMBORINDEGUY, A. C.; CAMARGO,
C. de Q.; DE MOURA, B. M.; BRUNETTA, H. S.; SAKUGAWA, R. L.; DE
OLIVEIRA, M. V.; PUEL, E. de O.; NUNES, E. A.; DA SILVA, E. L. Effects of mate
tea consumption on muscle strength and oxidative stress markers after eccentric
exercise. British Journal of Nutrition, v. 115, n. 08, p. 1370-1378, 2016. Disponivel
em: <http://www .journals.cambridge.org/abstract S000711451600043X>.

PAULA, R. A. O.; SALLES, B. C. C.; PAULA, F. B. A.; RODRIGUES, M. R
DUARTE, S. M. da S. Avalia¢ao do efeito antioxidante da bebida de café soluvel
cafeinado e descafeinado In vitro e In vivo. Revista de Ciencias Farmaceuticas
Basica e Aplicada, v. 36, n. 3, p. 399406, 2015.

PEREZ-LOPEZ, A.; SALINERO, J.; ABIAN-VICEN, J.: VALADES, D.: LARA, B.;

25



HERNANDEZ, C.; ARECES, F.; GONZALEZ, C.; DEL COSO, J. Caffeinated
Energy Drinks Improve Volleyball Performance in Elite Female Players. Medicine
and science in sports and excercise, v. 47, n. 4, p. 850-856, 2015.

PHILIPPI, S. T. Piramide dos alimentos: fundamentos basicos da nutri¢cao. 2° ed.
Barueri: Manole, 2014.

PIMENTEL, G.; LIRA, F.; ROSA, J.; CARIS, A.; PINHEIRO, F.; RIBEIRO, E;
OYAMA, L.; OLLER DO NASCIMENTO, C. Yerba mate extract (Ilex
paraguariensis) attenuates both central and peripheral inflammatory effects of diet-
induced obesity in rats. The Journal of Nutrition Biochemistry, v. 24, n. 5, p. 809—
818, 2013.

RAMOS, E. M.; GOMIDE, L. A. M. Avaliacio da qualidade de carnes:
fundamentos e metodologia. Vigosa: UFV, 2017.

RE, R.; PELLEGRINI N, PROTEGGENTE, A.; PANNALA, A.; YANG, M.; RICE-
EVANS, C. Antioxidant activity applying an improved ABTS radical cation
decolorization assay. Free Radical Biology & Medicine, v. 26, p. 1231-1237, 1999.
SCHANDA, J. Colorimetry: understand the cie system. Hoboken: Wiley, 2007.
SILVA, C. M. G. da; BRAGA, M. A.; SOBRAL, V. R. V.; MARTINEZ, C. A. R;;
CARVALHO, P. de O. Avaliagao da atividade antioxidante in vitro dos chas mate e
verde antes e apds a biotransformacdo por lipases*. Alimentos e Nutricio
Araraquara, v. 23, n. 4, p. 661-669, 2012.

SILVEIRA, T. F. F. da; MEINHART, A. D.; DE SOUZA, T. C. L.; CUNHA, E. C.
E.; MORAES, M. R. de; FILHO, J. T.; GODOY, H. T. Optimization of the Preparation
Conditions of Yerba Mate tea Beverage to Maximize Chlorogenic Acids Extraction.
Plant Foods for Human Nutrition, v. 72, n. 2, p. 219-223, 2017.

SILVEIRA, T. F. F. da; MEINHART, A. D.; SOUZA, T. C. L. de; TEIXEIRA FILHO,
J.; GODOY, H. T. Phenolic compounds from yerba mate based beverages - A
multivariate optimisation. Food Chemistry, v. 1, n. 190, p. 1159-1167, 2016.
Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2015.06.031>.

SINGLETON, V. L.; ROSSIL J. A. J. Colorimetry of total phenolics with
phosphomolybdic-phosphotungstic acid reagents. American Journal of Enology and
Viticulture, v. 16, p. 144-158, 1965.

SINGULANI, M. P.; SANTOS, L. F.; CHAVES NETO, H. A.; MELLO, W. G. De;
MORAIS, S. R. L.; DORNELLES, R. de C. M.; NAKAMUNE, A. C. de M. S. Cha

mate melhora resisténcia a natagao e reduz o dano oxidativo induzido pelo exercicio

26



em ratos submetidos a unica sessdo de natacdo. Archives of Health Investigation, v.
3,n. 1, p. 68-76, 2014.

SOUZA, M. F. F. Cha mate ( ilex paraguariensis ): compostos bioativos e relacio
com atividade biolégica. 2009. Universidade de Sao Paulo, 2009.
SZYMCZYCHA-MADEJA, A.; WELNA, M.; POHL, P. No Title. Trends in
Analytical Chemistry, v. 35, p. 165-181, 2012.

TSOL B.; YI,R.N.; CAO, L. F.; LL, S. B.; TAN, R. R.; CHEN, M.; LI, X. X.; WANG,
C.; LI, Y. F.; KURIHARA, H.; HE, R. R. Comparing antioxidant capacity of purine
alkaloids: A new, efficient trio for screening and discovering potential antioxidants in
vitro and in vivo. Food Chemistry, v. 1, n. 176, p. 411-419, 2015. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2014.12.087>.

TURNER, S.; COGOI, L.; ISOLABELLA, S.; FILIP, R.; ANESINI, C. Evaluation of
the antioxidant activity and polyphenols content of ilex paraguariensis ( Mate ) during
industrialization. Advanced Journal of Food Science and Technology, v. 3, n. 1, p.
23-30, 2011.

VALERGA, J.; RETA, M.; LANARI, M. C. Polyphenol input to the antioxidant
activity of yerba mate (Ilex paraguariensis) extracts. LWT-Food Science and
Technology, v. 45, n. 1, p. 28-35, 2012.

VIEIRA, M.; MARASCHIN, M.; PAGLIOSA, C.; PODESTA, R.; AMBONI, R.
Andlise de compostos fenolicos, metilxantinas, tanino e atividade antioxidante de
residuo do processamento da erva-mate: uma nova fonte potencial de antioxidantes.
International Workshop Advances in Cleaner Production, p. 11, 2009.
ZIELINSKI, A. A. F.; HAMINIUK, C. W. 1.; ALBERTI, A.; NOGUEIRA, A,
DEMIATE, 1. M.; GRANATO, D. A comparative study of the phenolic compounds
and the in vitro antioxidant activity of different Brazilian teas using multivariate
statistical techniques. Food Research International, v. 60, p. 246-254, 2014.
Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.foodres.2013.09.010>.

27



CAPITULO 2

EFEITOS METABOLICOS DA INGESTAO DE CHA-MATE (Ilex
paraguariensis) ANTES DO EXERCICIO AEROBICO

Resumo

A erva-mate (llex paraguariensis) é rica em compostos bioativos, por isso tem
crescido o interesse cientifico pela planta e ha indicagdes de varios efeitos benéficos a
saude, incluindo efeitos metabodlicos associados ao exercicio. No entanto, o efeito da
ingestao da erva-mate nas suas formas habituais de consumo, como o cha-mate, sobre
o metabolismo durante o exercicio ¢ desconhecido. Dessa forma, o objetivo do estudo
foi avaliar o efeito da ingestdo aguda de cha-mate sobre o metabolismo energético em
homens expostos ao exercicio continuo em cicloergdmetro. Treze homens saudéveis e
ativos participaram, de maneira randomizada, de duas etapas experimentais: ingestao
de café da manha e cha-mate (CMC), e café¢ da manha (CM). Os participantes
consumiam a refeicdo matinal ¢ permaneciam em repouso por 60 min antes de
iniciarem um exercicio em cicloergometro a 65% do volume maximo de oxigénio
(VO2max) com duracao de 60 min. Foram coletados os seguintes parametros durante os
tratamentos: bioquimicos (glicemia, acidos graxos livres (AGL), insulina e lactato),
frequéncia cardiaca (FC), sintomas gastrointestinais e sistémicos, amostras de gases
para calculo da oxidag¢do do substrato e obtencdo do quociente respiratorio (QR). A
area formada abaixo da curva (AAC) insulinémica foi maior no tratamento CM que a
obtida no tratamento CMC. Observou-se que o QR e a oxidacdo de carboidratos no
tratamento CM foram maiores quando comparado ao CMC. De modo contrario, a
oxidagdo de lipideos foi maior no tratamento CMC comparado ao CM. Nao foi
verificada diferenca significante (P > 0,05), entre as etapas experimentais, sobre os
sintomas gastrointestinais e sist€émicos, FC e concentracdo plasmatica de lactato,
glicemia, insulina e AGL. A ingestdo de cha-mate proporcionou maior oxidacdo de
lipideos durante o exercicio prolongado de intensidade moderada. Esse efeito
metabolico sugere que o consumo habitual do chi-mate associado ao exercicio

continuo pode ser uma estratégia para promog¢ao da perda de peso e gordura corporal.

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

exercise

Abstract

Yerba mate (/lex 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 (VO;max). 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.

29



1. Introducao

Diversas estratégias nutricionais pré-exercicio tém sido utilizadas com intuito
de aumentar a mobilizagdo e oxidacao de gordura durante o exercicio (KIM; PARK;
LIM, 2016). O aumento da utilizagdo de gorduras como fonte de energia ¢ importante
para o atleta, pois ele podera poupar os escassos estoques de glicogénio muscular para
os momentos finais do exercicio, podendo aumentar seu desempenho
(JEUKENDRUP; RANDELL, 2011). A maior oxidagdo de gorduras durante o
exercicio também ¢ de interesse dos individuos com excesso de peso (sobrepeso ou
obesidade), da mesma forma que para aqueles individuos eutréficos, mas que
apresentam alto percentual de gordura.

A erva-mate (llex paraguariensis) tem sido apontada como uma dessas
estratégias  nutricionais  pré-exercicio (ALKHATIB, 2014; ALKHATIB;
ATCHESON, 2017; ARETA et al., 2017). Ilex paraguariensis ¢ uma planta derivada
e amplamente consumida na América do Sul, principalmente no Brasil, Argentina,
Paraguai e Uruguai, em bebidas como o chimarrdo, tereré e chd-mate (JUNIOR;
MORAND, 2016). A composi¢do quimica da erva-mate inclui diversos compostos
bioativos, tais como: acidos clorogénicos, xantinas (cafeina e teobromina), flavonoides
(rutina, kaempferol e quercetina) e saponinas (acido ursélico e oleanolico) (MATEOS
et al., 2018). Devido a essa composicao rica em compostos bioativos, tém crescido o
interesse cientifico pela planta e hd indicacdes de varios efeitos benéficos a satde,
incluindo efeitos metabolicos, como o aumento do gasto energético e da oxidagdo de
gordura durante o exercicio, perda de peso corporal, melhora da resisténcia insulinica,
reducdo do percentual de gordura e da relagdo cintura-quadril (BORGES et al., 2013;
BRASILINO et al., 2013; LIMA et al., 2014; RESENDE et al., 2015).

Estudos com ratos tém indicado efeito do consumo de erva-mate também na
redugdo da resposta glicémica pos-prandial, a qual esta relacionada a diminuigao da
expressao génica do transportador de glicose intestinal (Kang et al., 2012; Oliveira et
al., 2008). A manutencdo da homeostase glicémica ¢ fundamental para evitar
elevagoes acentuadas de insulina ¢ doengas como obesidade, diabetes e sindrome
metabolica (Naveed ef al., 2018).

O exercicio fisico com predominancia aerobica ¢ um estimulo para alteracdes
benéficas no organismo, como melhorias no metabolismo lipidico e glicidico, e sua

associagdo com a erva-mate poderia potencializar sua agdo, gerando assim um efeito
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termogénico para determinados grupos de atletas ou para a satde e estética dos
individuos que pretendem emagrecer.

No entanto, estudos sobre os efeitos metabdlicos da erva-mate tem sido
realizados com modelo animal ou utilizando erva-mate em capsula para ingestao antes
de exercicio progressivo de curta duragdo (MORGAN-MARTINS et al., 2013;
ALKHATIB, 2014; SINGULANTI et al., 2014; ARETA et al., 2017). Dessa forma, ha
necessidade de novos estudos para investigar o efeito da ingestao da erva-mate nas
suas formas habituais de consumo, como o cha-mate, sobre o metabolismo durante o
exercicio, bem como avaliar seus efeitos no metabolismo humano durante exercicio
com maior tempo de duragdo, em intensidade continua, reproduzindo outras praticas
de exercicio fisico.

O cha-mate ¢ uma bebida popular consumida por mais de um milhao de pessoas
no mundo, seus consumidores ingerem de um a dois litros diariamente. A concentragdo
de fendlicos presente nesse cha ¢ semelhante a do vinho tinto e superior a do ché verde
(BURRIS et al., 2012). No entanto, os estudos com ché-mate ainda sdo limitados
quando comparados a outros tipos de cha moduladores do metabolismo, como os chés
da Camellia sinensis (verde e preto), principalmente em associagcdo com exercicio. Em

29 e

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

2

tea” combinados com “exercise” utilizando filtro para ensaio clinico, foram
observados 3 e 82 estudos, respectivamente.

Tendo em vista que o cha-mate constitui-se uma fonte expressiva de compostos
bioativos e a escassez de estudos com a bebida, torna-se necessario ampliar o
conhecimento sobre o tema, pois permitird que profissionais como nutricionistas
avaliem a viabilidade de sua utilizagdo, especialmente como estratégia de intervencao
pré-exercicio. Dessa forma, o objetivo do estudo foi avaliar o efeito da ingestao aguda

de cha-mate sobre o metabolismo energético em homens expostos ao exercicio

continuo em cicloergémetro.

2. Material e Métodos

2.1. Delineamento experimental do estudo

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

em duas etapas experimentais: ingestdo de café¢ da manha e cha-mate (CMC), e apenas
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café da manha (CM). Tais etapas foram separadas entre si por um intervalo de no
minimo sete dias.

Todo experimento foi conduzido no Laboratorio de Performance Humana
(LAPEH) localizado nas dependéncias do Departamento de Educacao Fisica (DES) da
Universidade Federal de Vigosa (UFV, Brasil).

Os avaliados compareceram ao laboratério em quatro ocasides diferentes, a
saber: 1* visita) Orientagdes sobre as sessdes experimentais, preenchimento de
questionarios de recrutamento, avaliagdo antropométrica e teste para determinacao do
volume maximo de oxigénio (VOamax); 2* visita) Teste de familiarizacdo com o
protocolo do estudo, no qual foi testada a adaptacdo ao cicloergdmetro e aos
instrumentos de avaliacao; 3* e 4 visitas) Realizacao dos protocolos experimentais.

Os voluntarios foram orientados a se absterem de atividades fisicas extenuantes
e do consumo de alcool, cha e café nas 24 h anteriores a cada tratamento. Além disso,
para garantir que os voluntdrios chegassem ao laboratorio euhidratados, eles foram
orientados a ingerir 600 mL de 4gua durante a ultima hora antes de dormir no dia
anterior a cada etapa experimental (CHEUVRONT; KENEFICK, 2014). Durante o

experimento, os avaliados mantiveram a dieta e o nivel de atividade fisica constantes.

2.2. Participantes

O célculo amostral foi obtido por meio do software G*Power® versdo 3.1.9.2,
realizado a partir de estudo piloto (dados de dois participantes), utilizando valores de
oxidagdo de gordura, por ser componente importante na avaliagdo do metabolismo
energético. Foi admitido um tamanho de efeito de 0,33, margem de erro o de 5% e
poder de 80%, estimando a necessidade de 12 voluntarios.

Para realizacdo do recrutamento de voluntérios, a pesquisa foi amplamente
divulgada no campus universitario da UFV por meio do site institucional, cartazes
afixados, redes sociais e e-mail encaminhado aos estudantes, assim como a divulgagao
em eventos de ciclismo da regido.

Inicialmente, os interessados foram esclarecidos quanto ao objetivo geral,
abordagem metodoldgica generalizada e tempo de dedicagdo ao estudo. Os individuos
que manifestaram a concordancia com as condi¢des apresentadas passaram por uma
triagem.

Foram convidados para comparecerem ao laboratério individuos do sexo

masculino, com idade entre 18 e 35 anos, praticantes regulares de exercicio fisico (no

32



minimo 3 vezes por semana com duragdo minima de 1 h/dia) com caracteristicas
eminentemente aerébias hd pelo menos 6 meses, sem evidéncia de doencgas
metabolicas como diabetes mellitus, doengas cardiacas, respiratorias ou hipertensao,
sem aversdo ou intolerdancia aos alimentos do estudo e ndo usuario de tabaco, alcool,
suplementos ou medicamentos que poderiam afetar o metabolismo energético. Assim,
foram recrutados 55 voluntarios para avaliagdo inicial em laboratorio (Figura 1).

Na primeira visita ao laboratorio, os voluntarios responderam ao questionario
de recrutamento (Apéndice I), questionario 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 avaliagdo antropométrica. Continuaram o
processo de triagem somente os avaliados que apresentaram resposta negativa a todas
as perguntas do questionario PAR-Q, risco coronariano abaixo da média, percentual
de gordura menor que 25% e Indice de Massa Corporal (IMC) entre 18,5 ¢ 24,9 kg/m”.
Assim, 43 voluntarios seguiram para a avaliacdo da capacidade aerdbica (teste de
VOamax). Desses, 20 exibiram VO2zmax acima de 45 mL(kg.min)! e foram selecionados

para participarem da pesquisa.

Contato por telefone ou redes sociais

Critérios de inclusao?

Avaliacao inicial no laboratorio
(n=55)

Avalia¢do da capacidade aerobica
(n=43)

VOamax abaixo de 45 mL(kg.min)! =23

Selecionados para o estudo (n=20)

Figura 1. Fluxograma da selecao de voluntarios para o estudo.

Nio atenderam aos critérios de inclusdo®- 12

aSexo masculino; idade entre 18 e 35 anos; praticante regular de exercicio aerdbico;
auséncia de doencas metabolicas; sem aversdao ou intolerancia aos alimentos do estudo;

ndo usuario de tabaco, alcool, suplementos ou medicamentos.

PResposta negativa a todas as perguntas do questionario PAR-Q, risco coronariano abaixo
da média, percentual de gordura menor que 25% e Indice de Massa Corporal entre 18,5 e

24,9 kg/m®.
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A opg¢ao pela amostra ser composta somente por individuos do sexo masculino
se deve as variagcdes hormonais ocorridas na segunda fase do ciclo menstrual, as quais
tém acao direta sobre a insulina, provocando hiperinsulinemia (BITTAR, 1997). Além
disso, devido a dificuldade das mulheres em definir exatamente todo o periodo
correspondente a segunda fase do ciclo menstrual e aliado & ocorréncia de ciclos
irregulares, optou-se por exclui-las da atual pesquisa para evitar qualquer interferéncia
nos resultados.

Todos os participantes assinaram um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), concordando em participar voluntariamente no estudo (Apéndice
I1), atendendo, assim, as exigéncias da legislagdo Brasileira (Resolugdo 466/12) sobre
experimentos com seres humanos. Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em
0

Pesquisas com Seres Humanos da Universidade Federal de Vigosa - MG (parecer n

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

2.2.1. Avaliacao antropométrica e da composicao corporal

Em uma sala reservada no LAPEH, um profissional de Nutri¢do aferiu a massa
corporal (MC) utilizando balanga eletronica digital da marca Filizola® (Filizola S.A.,
Sao Paulo, Brasil) com capacidade de 150 kg, graduagdo de 0,05 kg, usando o minimo
de roupa possivel. A estatura foi avaliada utilizando estadiometro vertical milimetrado
da marca Sanny® (American Medical do Brasil Ltda, Sdo Bernardo do Campo, Brasil)
com extensao de 2,2 m e escala de 0,05 cm. Para a determinagdo da MC e estatura, os
individuos estavam descalgos, de pé, em posi¢do firme, com os bracos relaxados e
cabega 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 composi¢do corporal foi avaliada por meio do método de absormetria
radiolégica de dupla energia (Dual Energy X-ray Absorptiometry - DEXA) (GE
Healthcare®, Lunar Prodigy Advance, United Kingdom) e software Encore (GE
Lunar’s software plataforma) versao 2010. O exame foi realizado com o individuo
deitado em decubito dorsal e imdvel sobre a mesa, trajando roupas leves, sem aderecos
metalicos, em jejum de 12 h e apos esvaziar a bexiga. A fonte e o detector foram
passados sobre o corpo do avaliado em velocidade de 1 cm/s. Esta avaliacdo foi

realizada na Divisao de Satde da UFV, por técnico habilitado e treinado.
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Antes da avaliacdo da composic¢ao corporal, os participantes foram orientados
a ndo realizar exercicio fisico e consumo de alcool nas ultimas 12 e 48 h anteriores ao

exame, respectivamente (BARBOSA, 2006).

2.2.2. Avaliacio da capacidade aerdbica

Os participantes realizaram um teste de intensidade progressiva em
cicloergdmetro eletromagnético (Scifit®, ISO 1000, Berkshire, Reino Unido) para
determinagdo de VOxmax, aplicado por um profissional de educagao fisica treinado.
Nesse teste, apoés 3 min de aquecimento a 35 watts, foram empregados estagios
multiplos, iniciando com carga de 50 watts e aumentando 20 watts.min™', enquanto o
voluntario pedalava continuamente a 65 RPM (Rotagdes por minuto) (STORER;
DAVIS; CAIOZZO, 1990). O ar expirado foi continuamente analisado para oxigénio
e gas carbonico usando um analisador de gases metabolicos (MedGraphics®,
Ultima™, Saint Paul, EUA) e o sofiware Breeze Suite 7.2.0.64.

O exercicio continuou até que o individuo fosse incapaz de continuar, mesmo
sendo encorajado pelo avaliador. O VOamax foi estabelecido seguindo os critérios
propostos por Howley, Bassett ¢ Welch (1995) que prevé a ocorréncia: (1) do plato da
curva de consumo de oxigénio com aumento da carga (< 2,1 mL.(kg.min)!); (2) da
taxa de troca respiratoria maior que 1,10; (3) do acimulo de acido lactico acima de 8
mmol/L; (4) do registro igual ou superior a 18 na escala de percep¢do de esforgo
proposta por Borg (1982). A informacao obtida nesse teste foi usada para determinar
a intensidade do exercicio desse estudo. Além disso, a altura do selim foi registrada

nessa visita e reaplicada nas visitas subsequentes.

2.2.3. Avalia¢do da ingestio alimentar e controle dietético

A ingestdo alimentar habitual foi avaliada a partir de registro alimentar de 3
dias ndo consecutivos, sendo dois dias da semana e um dia de final de semana
(CINTRA et al., 1997). Para isso, os voluntarios foram orientados a realizar um
registro fotografico e descrever os tipos e quantidades dos alimentos consumidos
(Apéndice III).

Cada registro alimentar foi revisado na presenga do voluntério para garantir sua
precisdo. As quantidades, em medidas caseiras, dos alimentos ingeridos foram
convertidas em gramas e a ingestdo caldrica, de macronutrientes e de fibras foram

analisadas por um Nutricionista utilizando o software Avanutri® versio 4.0 (Trés Rios,

35



Rio de Janeiro, Brasil), priorizando as seguintes tabelas de composi¢cdo quimica de
alimentos: Philippi (2015) e TACO (2011).

O controle da dieta do dia anterior a cada etapa experimental também foi
realizado, objetivando minimizar as possiveis variagdes do contetdo de glicogénio
hepatico e muscular entre as etapas experimentais. Para isso, os voluntarios foram
orientados a registrar sua alimentacao do dia anterior ao primeiro tratamento e a repetir

esta mesma dieta no dia anterior ao outro tratamento.

2.3. Protocolo experimental

Os voluntérios chegavam ao laboratério ap6s 10 h de jejum, sempre no mesmo
horario do dia, entre 7 e 8 h da manha. Esse procedimento foi importante para garantir
o0 estdmago vazio, sem residuos solidos e minimizar o efeito da refei¢do anterior na
taxa de esvaziamento gastrico das refeicoes teste (CHEN et al., 2008).

Apds 10 min de repouso, foi realizada a coleta sanguinea para as determinagdes
bioquimicas. Na sequéncia, os participantes foram instruidos a ingerir, dentro de 15
min, o café da manha com cha-mate ou agua, de acordo com a etapa em que estavam.
A fim de fornecer o mesmo volume de liquido nas duas etapas experimentais e
minimizar a diferenca no volume gastrico, nos tratamentos CMC e CM foram
fornecidos 400 mL de cha-mate e 4gua, respectivamente. Em seguida, permaneceram
em repouso por mais 60 min com o nivel de atividade fisica minimo. A figura 2

apresenta de foram esquematica as agdes experimentais realizadas no estudo.

g Exercicio N
(4
o
c
1]
(8]
@
3 * * *
o
}‘7 Periodo de repouso __,| < l l l
) | | ‘ 5 min 20min 30 min 40 min 50 min 60 min
Jejum - 30 min 0 min 1
" AG
[ ‘[ AG H Cs H AG H
CS CS CS AG cs

EN

Figura 2. Representacao esquematica do protocolo experimental. Nota: CS = Coleta
Sanguinea, EN = Estratégia Nutricional, AG = Andlise de Gases, H = Hidratacao.
*Sintomas gastrointestinais e sistémicos
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Transcorrido o periodo pds-prandial, os voluntdrios realizaram 5 min de
aquecimento a 55% do VOamax em cicloergdometro (Scifit®, modelo ISO 1000,
Berkshire, Reino Unido). Posteriormente, a intensidade do exercicio foi aumentada
para 65% do VOzmax € 0 exercicio continuou por mais 60 min, mantendo a cadéncia
constante a 65 RPM durante todos os testes.

Durante o exercicio, foram fornecidos trés mililitros de dgua por quilograma
de peso corporal a cada 20 min (MARINS, 2011). Todos os testes foram realizados
em condigdes ambientais laboratoriais similares, controlando a temperatura do ar
(21,31 +£2,1 °C), pressdo barométrica (707,35 = 2,58 mmHg) e umidade relativa (69,42
+ 3,72 %UR), proporcionando um ambiente confortavel, segundo o diagrama de
conforto humano, fornecido pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INSTITUTO
NACIONAL DE METEOROLOGIA - INMET, 2018).

2.4. Preparo do cha-mate e café da manha

O cha-mate em po soluvel foi escolhido para ser utilizado nesse estudo, pois
conforme os resultados obtidos no capitulo 1, esse cha foi o que apresentou maior teor
de compostos fendlicos e capacidade antioxidante comparado aos outros chas
analisados, chd-mate em saché e a granel.

O cha foi preparado no dia de cada etapa experimental, dissolvendo 5 g de cha-
mate solivel da empresa Mate Ledo Jr® (Ledo Jr Co., Curitiba, PR, Brasil) em 400 mL
de agua filtrada a 96 °C, temperatura indicada pelo fabricante para o preparo do cha,
sem adicao de agucar. O mesmo lote do ché foi utilizado durante todo o experimento
para minimizar a influéncia das condi¢des de crescimento e manufatura da planta.

O café da manha fornecido aos participantes apresentava 15% da necessidade
energética do voluntario, 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 a necessidade energética de
cada voluntario e o percentual de macronutrientes foi adequado em relagdo a
Acceptable Macronutrient Distribution Ranges (AMDR) (INSTITUTE OF
MEDICINE, 2005). O caf¢ da manha foi composto por pao de forma integral,
requeijao light, leite semidesnatado, achocolatado e banana (Anexo IV). Todos os
alimentos do café da manha foram adquiridos no mesmo estabelecimento comercial e

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

apresentado pelo café da manha.

Composi¢ao nutricional Média + DP
Carboidratos (g) 57,37 £ 15,21
Proteinas (g) 14,83 £3,91
Lipidios (g) 8,82 +2,38
Fibras (g) 3,54 +2.738
Calorias (kcal) 368,42 +£ 97,98

DP = desvio padrao

2.5. Analise de gases e oxidacao do substrato

Amostras de gés 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 respiragdo utilizando o
analisador de gases metabolicos (MedGraphics®, Ultima™, 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 calibracdo foi realizada com gases
comercialmente disponiveis, conhecidos e certificados. Para a coleta dos gases foi
utilizada uma mascara de neoprene, acoplada ao pneumotacografo, posicionada sobre
a boca e o nariz do participante, de modo que ndo permitisse a entrada e saida de ar
por frestas laterais.

Com essa analise, foram determinados o volume de oxigénio (VO»)
consumido, volume de gas carbonico (VCO) produzido € o quociente respiratdrio
(QR) calculado pela relacdo VCO2/VO,. A partir dos valores do VO2 e VCO», as taxas
de oxidagio de carboidrato e de gordura (g.min™!) foram estimadas utilizando-se as
equagoes estequiométricas (Eq.1 e Eq.2) proposta por Jeukendrup e Wallis (2005),

considerando que a oxidagdo de proteina durante o exercicio € insignificante.
Taxa de oxidacdo de carboidrato (g.min') =4,210 x VCO2 — 2,962 x VO, (1)

Taxa de oxidacdo de gordura (g.min!) = 1,695 x VO, — 1,701 x VCO» (2)
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2.6. Avaliacoes bioquimicas

As amostras sanguineas foram coletadas em jejum e depois em intervalos de
30 min (Figura 2). Foram monitorados os seguintes parametros sanguineos: glicemia
(método glicose oxidase), insulinemia (quimioluminescéncia), acidos graxos livres
(AGL) (método espectrofotométrico) e lactato (tira reagente).

As coletas de sangue foram realizadas em veias do antebraco esquerdo ou
direito, utilizando seringa descartavel 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
ul para anélise de lactato utilizando analisador portitil (Accutrend, Roche®,
Mannheim, Alemanha). Todos os procedimentos foram realizados por técnico de
enfermagem habilitado. Aspectos relacionados a biosseguranca foram rigorosamente
observados durante a obten¢do das amostras sanguineas (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2010). As amostras sanguineas foram tratadas e analisadas por

técnicos no Laboratorio de Analises Clinicas da Divisdo de Saude da UFV.

2.7. Avaliacio da frequéncia cardiaca
Em repouso e durante todo o exercicio, a frequéncia cardiaca (FC) foi
monitorada e os registros foram realizados a cada cinco segundos usando
frequencimetro cardiaco da marca Polar® modelo RS800cx (Electro Ltd, Kempele,
Finlandia). Os dados foram analisados no software Polar ProTrainer. Para a analise, os
dados foram agrupados em intervalos de 5 min, utilizando o valor médio da FC obtido

nesses intervalos.

2.8. Avaliacio dos sintomas gastrointestinais e sistémicos

A avaliagdo dos sintomas de disturbios gastrointestinais e sistémicos foi
realizada aos 5 min de exercicio e depois em intervalos regulares de 20 min, utilizando
a escala proposta por Pfeiffer et al. (2009), a qual € composta por trés se¢des, cada
uma incluindo quatro a seis sintomas. A secdo 1 ¢ constituida por problemas
abdominais superiores (refluxo, azia, inchago, colica, vontade de vomitar e ndusea); a
secdo 2, problemas abdominais inferiores (célicas intestinais, flatuléncia, vontade de
defecar, dor abdominal do lado esquerdo, dor abdominal do lado direito e diarreia); a
secdo 3, problemas sistémicos (tonteira, dor de cabega, caibras musculares e vontade
de urinar). Os sintomas foram classificados em uma escala de 10 pontos, que varia de

0 (auséncia do sintoma) a 9 (maxima intensidade do sintoma) (Anexo V).
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2.9. Analises estatisticas

Todas as varidveis apresentadas foram testadas quanto a normalidade pelo teste
de Shapiro-Wilk. Os valores sao apresentados como médias e desvios padrao.

A éarea 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 glicémica e o teste de Wilcoxon para a AAC insulinémica.

Os dados de calorias, macronutrientes e fibras de cada etapa experimental
foram comparados utilizando o teste t pareado para as variaveis que apresentaram
distribuicdo normal e o teste de Wilcoxon para as variaveis que nao apresentaram
distribuicdo normal.

Para comparagao dos parametros bioquimicos, de oxidac¢ao do substrato e FC
foi utilizada andlise de varidncia (ANOVA) para medidas repetidas de duas vias
(tratamento e tempo). O teste post hoc de Bonferroni foi aplicado para identificar
diferengas em cada ponto de tempo.

Em todas as analises foi adotado um nivel de significancia estatistico de 5%,

sendo conduzidas no sofiware SPSS versao 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 ndo seguir o protocolo pré-teste. Dessa
forma, 13 voluntarios completaram o estudo. A Tabela 2 apresenta as principais

caracteristicas fisicas e fisiologicas desses participantes.

Tabela 2 — Caracteristicas dos participantes do estudo (n = 13)

Caracteristicas Média + DP
Idade (anos) 25,38 £5,53
Massa corporal (kg) 70,35+ 6,11
Estatura (cm) 177,65 + 0,05
indice de Massa Corporal (kg/m?) 2228 +1,72
Gordura Corporal (%) 14,84 + 4,98
Frequéncia Cardiaca max (bpm) 182,61 + 7,38
Volume de Oxigénio max (mL.kg'.min") 54,52 + 4,02

DP = desvio padrao
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Nao foi observada diferenca significante no consumo calorico total, na
composicao de macronutrientes e fibras da dieta consumida pelos participantes no dia

anterior a cada etapa experimental (Tabela 3).

Tabela 3 — Ingestdo caldrica, 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
Lipideos (g) 78,81 +£ 25,13 81,38 + 24,04
Lipideos (%) 30,55+ 6,26 31,72 £ 6,19
Proteinas (g) 94,09 + 26,43 94,85 + 24,20
Proteinas (%) 16,62 + 4,59 16,90 + 4,43
Fibras 24,42 + 10,25 24,71 £9,18

CMC = café da manha e cha-mate, CM = café¢ da manha. Os valores representam a
média + desvio padrdo. Nao houve diferenca significante entre as etapas
experimentais, CMC e CM, para nenhum dos pardmetros avaliados pelo teste t
pareado.

A resposta glicémica avaliada em jejum, durante o periodo pds-prandial e
exercicio nao diferiu entre as duas etapas experimentais (Figura 3). A glicemia tendeu
(P =0,062) a ser menor no tratamento CMC aos 30 min pos-prandial em relagdo ao
CM nesse mesmo periodo de tempo. Quanto a anélise temporal, foi observado que a
resposta glicémica 30 min apos o consumo do CMC foi maior que aquela obtida antes
do exercicio (0 min) (P =0,01) (Figura 3).

No tratamento CM, a glicemia determinada aos 30 min pds-prandial foi a maior
(P <0,05) e a observada antes do exercicio (0 min) foi a menor (P <0,05) comparadas

aos outros tempos de avaliacao (Figura 3).

41



135 4

125 -
~ 115 -
o
© 105 4
E
o 951
O 754

65 -

55

Jejum 30 0 30 60
| Periodo pds-prandial | Exercicio
Tempo (min)

Figura 3 — Respostas glicémicas obtidas em jejum, no periodo pds-prandial e durante
a realizagdo do exercicio nos tratamentos de café da manha e cha-mate (CMC), e café
da manha (CM). (a) Glicemia aos 30 min pds-prandial maior que ao 0 min no CMC,
(b) Glicemia aos 30 min pds-prandial maior que todos os outros tempos de avaliacao
no CM, (c¢) Glicemia ao 0 min menor que todos os outros tempos de avaliagdo 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
estdo apresentados na Tabela 4. Nao foi verificada diferenca significante entre as duas
etapas experimentais para nenhum desses pardmetros. Antes de iniciar o exercicio (0
min), houve uma tendéncia do nivel de insulina ser menor (P = 0,081) ¢ AGL maior
(P =0,095) no tratamento CMC comparados ao CM.

Na analise temporal, foi identificado que a insulinemia ao 0 min (uma hora
apds a ingestdao das refeigdes) foi maior que nos outros tempos avaliados nos dois
tratamentos (CMC e CM). Quanto ao nivel de AGL, observou-se que houve aumento
significante ao final do tratamento CMC e redugdo significante no tempo 0 min no
tratamento CM (P < 0,05). Em relacdo ao lactato, foi verificado que o nivel de lactato
aos 30 min do exercicio foi superior aos valores antes e apos o exercicio nos dois

tratamentos (Tabela 4).
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Tabela 4 — Insulina, acidos graxos livres e lactato observados durante os momentos

nas duas etapas experimentais.

Parametro  Etapa Jejum Exercicio

bioquimico 0 min 30 min 60 min
Insulina CMC  421+1,90* 10,77 +7,86° - 4,67 +2,42°
(uUI/'mL) CM 4,54+ 1,36 12,90 £ 6,89° -- 5,12+ 3,76%
AGL CMC 0,37+0,18 0,24+0,17* - 0,68 + 0,30
(mmol/L) CM 0,35+0,21° 0,16+0,07° -- 0,55+0,27%
Lactato CMC - 3,83+£0,49%° 4,85+1,15> 3,61 +0,92°
(mmol/L) CM -- 3,62+0,58*  5,56+233> 3,51+0,65°

AGL = Acidos Graxos Livres, CMC = café da manhi e cha-mate, CM = café da manha.
Médias seguidas por letras diferentes, na linha, diferem entre si, pelo teste de
Bonferroni ao nivel de 5% de probabilidade. Nao houve diferenca significante entre as
etapas experimentais, CMC e CM, para insulina, AGL e lactato.

A AAC glicémica calculadas para o periodo pos-prandial (60 min) e total (pos-
prandial e exercicio) ndo diferiram estatisticamente entre as etapas do estudo (CMC e
CM) (Figura 4, A). J4 a AAC insulinémica no tratamento CM foi maior aquela obtida
no CMC (P = 0,034) (Figura 4, B).
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Figura 4 - Areas abaixo das curvas (AAC) glicémicas pos-prandial e total (A), e
insulinémica (B) obtidas nos tratamentos de café da manha e cha-mate (CMC), e café
da manha (CM). *Diferenca significante do CM; (P < 0,05; teste t pareado para AAC
glicémicas e Wilcoxon para AAC insulinémica).

O QR obtido no inicio e final do exercicio (5 € 50 min) no tratamento CM foi
maior que o obtido no CMC (Figura 5, A). A oxidacao de carboidratos no tratamento
CM foi maior aos 5, 20 e 50 min do exercicio quando comparada aquela obtida no
CMC (Figura 5, B). De modo contrario, a oxidacgao de lipideos foi maior no tratamento

CMC comparado ao CM aos 5, 20 e 50 min com diferenga de 0,09, 0,10 e 0,12 g/min,
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respectivamente, representando uma média 32,6% maior de oxidacdo de lipideos

nesses tempos (Figura 5, C).
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Figura 5 - Quociente respiratorio (QR; A), oxidagdo de carboidratos (B) e de lipideos
(C) obtidas durante a realizagdao do exercicio nos tratamentos de café da manha e cha-
mate (CMC) e café da manha (CM). *Diferenga significante entre os tratamentos no
mesmo tempo; (P < 0,05; ANOVA para medidas repetidas e teste post hoc de

Bonferroni).
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A FC em repouso e durante o exercicio ndo diferiu entre os tratamentos do
estudo. A FC em repouso foi menor que a observada durante todos os tempos de

exercicio nas duas etapas experimentais (Figura 6).
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Figura 6 - Frequéncia cardiaca (FC) obtida em repouso e durante a realizagdo do
exercicio nos tratamentos de café¢ da manha e chd-mate (CMC), e café da manha (CM).
(a) Valor em repouso menor que todos os outros tempos de avaliagdo durante o
exercicio nos tratamentos CMC e CM; (P < 0,05; ANOVA para medidas repetidas e
teste post hoc de Bonferroni).

Em relagdo aos sintomas de distirbios gastrointestinais e sistémicos
informados pelos avaliados apds o consumo das refei¢des, apenas dois voluntérios
relataram vontade de urinar na metade do exercicio, sendo um individuo durante o
tratamento CMC e o outro durante o CM. Nao houve ocorréncia de outros sintomas

subjetivos avaliados.

4. Discussao

O objetivo desse estudo foi comparar o efeito da ingestdo aguda de cha-mate
(Ilex paraguariensis) sobre o metabolismo energético em homens expostos ao
exercicio continuo em cicloergdbmetro, explorando possivel efeito na resposta
glicémica. O cumprimento das orientacdes prévias as etapas experimentais, tais como
manter o jejum e repetir a alimentacdo do dia anterior ao primeiro tratamento foi
observado pela auséncia de diferenca significante na glicemia de jejum e na ingestao
calérica, 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

45



individuos iniciaram cada etapa experimental com niveis de glicogénio hepatico e
muscular semelhantes.

Um café da manha foi oferecido com o chd-mate para avaliar um possivel
efeito do cha sobre a resposta glicémica e, consequentemente sobre a resposta
insulinémica. Houve uma tendéncia da glicemia aos 30 min pés-prandial ser menor
em resposta ao consumo do café da manha com cha-mate (Figura 3). Além disso, antes
de iniciar o exercicio, a resposta glicémica no tratamento CMC apresentou uma queda
menos acentuada quando comparada ao tratamento CM, o qual atingiu valor
hipoglicémico (< 70 mg/dl) médio (AMERICAN DIABETES ASSOCIATION,
2018). Portanto, o consumo do ché-mate proporcionou resposta glicémica mais
estavel, o que permite o fornecimento de energia de forma mais constante para o
musculo em exercicio e reduz o risco de uma condi¢@o hipoglicémica pré-exercicio,
conforme demonstrado no nosso estudo.

Acredita-se que a absor¢do intestinal da glicose pode ter sido alterada em
resposta ao consumo do cha-mate, o que refletiu, consequentemente, na resposta
glicémica pos-prandial. Conforme demonstrado no estudo de Oliveira et al. (2008)
com modelo animal, o consumo de erva-mate reduziu a expressdo génica do
cotransportador de glicose intestinal (SGLT-1), proteina responsavel pelo transporte
de glicose e galactose do lumen para o interior do enterdcito. Essa a¢do pode ser
atribuida aos 4cidos clorogénicos presentes na erva-mate, um grupo de 4acidos
fendlicos formados pela esterificagdo do 4cido quinico com os acidos
hidroxicinamicos (MATEOS et al., 2018). O ché-mate ¢ rico em acidos clorogénicos,
especialmente os 4acidos cafeoilquinicos, como o 5-cafeoilquinico, 4,5-
dicafeoilquinico, 3,5-dicafeoilquinico e 3,4 dicafeoilquinico (SILVEIRA et al., 2016).

Estudo com 4cido clorogénico isolado também demonstrou redugdo da
resposta glicémica em comparagdao com o placebo (manitol) apds a ingestao aguda de
uma carga de glicose por homens saudaveis (Van Dijk ef al., 2009), indicando que o
composto fenolico foi capaz de alterar os padroes de absor¢ao da glicose.

Os 4acidos clorogénicos tém sido indicados como moduladores do metabolismo
da glicose, com efeito hipoglicemiante, por diversos mecanismos sugeridos como
reducdo da atividade da alfa-glicosidase, aumento do peptideo 1 tipo glucagon (GLP-
1), aumento no transporte de glicose para o musculo esquelético por meio da ativacao
de proteina quinase ativada por adenosina monofosfato (AMPK) e redugdo da

atividade da enzima glicose-6-fosfatase hepatica (MENG et al., 2013; ONG; HSU;
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TAN, 2013; PENG et al., 2015; NAVEED et al., 2018b). Porém, apesar do acido
clorogénico ser o composto fenolico predominante no cha-mate, a bebida ¢ uma matriz
complexa, que contém diversas outras substancias em sua constitui¢cao (flavonoides,
xantinas, saponinas, vitaminas € minerais), por isso, sao necessarios mais estudos para
avaliar se o consumo do chd-mate apresenta os mesmos efeitos do acido clorogénico
isolado no metabolismo glicidico.

Outro mecanismo que pode explicar a resposta glicémica mais estavel
observada no tratamento CMC ¢ a reduc¢do na velocidade da taxa de esvaziamento
gastrico 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 gastrico dos voluntarios que ingeriram cépsulas contendo erva-mate
antes das refeicdes, em comparagdo aos que ingeriram placebo. O estdmago
desempenha um papel importante na liberagcdo de nutrientes para o intestino e,
consequentemente, contribui também para a velocidade de absor¢ao dos mesmos. Com
isso, se ha redugdo na velocidade de esvaziamento gastrico, a absor¢do de glicose sera
mais lenta e a liberagdao insulinica menor, resultado observado no nosso estudo. O
retardo no esvaziamento gastrico promove maior saciedade e reducao da ingestdo 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 ingestao de
cha-mate (5 g/400 mL) pré-exercicio aumentou 32,6% a oxidagao de lipideos durante
o exercicio continuo de intensidade moderada comparado ao teste controle (CM)
(Figura 5). Areta et al. (2017) observaram menor diferenca (23%) na taxa de oxidagao
de lipideos apos uma hora de ingestdo de 5 g de erva-mate (capsula) em relagdo ao
placebo, durante o ciclismo com intensidade entre 30 a 50% VOzmax, mas ndo
verificaram diferenca significante na oxidag¢do do substrato na mesma intensidade do
nosso estudo (65% VO2max). Considerando que a faixa de intensidade de exercicio de
30 a 50% VOa2max € mais favoravel a utilizagao de lipideos como fonte de energia para
o exercicio do que a intensidade de 65% VOomax, tais resultados sugerem que o cha-
mate ¢ mais efetivo para aumentar a oxidacao de lipideos durante o exercicio quando
comparado a ingestao de erva-mate em capsula, porém sdo necessarios mais estudos
para investigar essa hipotese.

A maior oxidagdo de lipideos no CMC pode ser explicada, em partes, pela

menor resposta glicémica, seguida por menor resposta insulinémica nesse tratamento.
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O metabolismo lipidico ¢ muito sensivel as variagdes das concentragdes plasmaticas
de insulina, de modo que, pequeno aumento na insulinemia produz redugao da lipolise
e da oxidac¢ao de AGL plasmatico (BONADONNA et al., 1990).

A concentracdo de AGL plasmatico foi avaliada por ser considerado um
marcador confidvel para a lipdlise de triacilglicerol armazenada no tecido adiposo
(ROMIJN et al., 1993). Inesperadamente, os niveis de AGL antes do exercicio (tempo
0) reduziram em relacao ao periodo de jejum no tratamento CM. Os voluntarios se
deslocavam, de casa para o laboratorio, caminhando ou pedalando e, embora tenham
aguardado 10 min para realizagdo da primeira coleta de sangue (jejum), esse tempo
provavelmente nao foi suficiente para que o nivel plasmatico de AGL retornasse ao
valor basal.

Essa reducdo do nivel de AGL também ocorreu no tratamento CMC, porém
nao foi significante como no CM. Dessa forma, os voluntarios iniciaram o exercicio,
apos a ingestdo de cha-mate, com maior concentracdo de AGL disponivel para ser
utilizado como fonte de energia para o exercicio. No estudo de Areta et al. (2017), o
consumo de erva-mate por homens saudéveis resultou em aumento do AGL plasmatico
apds uma hora da ingestdo, quando comparado ao teste placebo, indicando a agdo
lipolitica da erva-mate.

O efeito termogénico do cha-mate pode ser atribuido a sua composi¢ao rica em
compostos bioativos como acidos clorogénicos, flavonoides (kaempferol e quercetina)
e xantinas (cafeina e teobromina), que, juntos, promovem um efeito sinérgico na
promocgao da oxidagdo de lipideos (BOJIC et al., 2013). Dentre esses compostos, a
cafeina apresenta a acao lipolitica mais bem esclarecida na literatura. A quantidade de
cafeina presente no extrato soluvel ¢ de 15 mg/g de chad (BORGES et al., 2013). O
aumento da lipolise induzida pela cafeina envolve a sua atuagdo como antagonista do
receptor de adenosina Al e a liberagdo de catecolaminas pela glandula suprarrenal
(KIM; PARK; LIM, 2016). Como antagonista dos receptores Al, a cafeina impede
sua ligacdo com adenosina, aumentando a concentracao celular de adenosina
monofosfato ciclica (AMPc), o que gera uma série de efeitos no organismo como a
liberacdo de catecolaminas e lipolise. Por sua vez, as catecolaminas liberadas se ligam
aos receptores B-adrenérgicos, que promovem a ativagao da lipase hormdnio sensivel,
resultando na hidrélise do triacilglicerol no tecido adiposo e liberagdo de AGL na

corrente sanguinea (DAVIS et al., 2003).
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Além da cafeina, os compostos fenolicos do cha-mate atuam sinergicamente e
podem aumentar e prolongar a estimulacdo da termogénese (FAGUNDES et al.,
2015). Os flavonoides, incluindo kaempferol e quercetina, t€m demonstrado atividade
antagonista dos receptores de adenosina A1, podendo estimular o Sistema Nervoso
Central (SNC) com agdo semelhante a cafeina (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 capsula 120 min antes do exercicio
foi capaz de melhorar o estado de humor, aumentando o foco, energia e a concentragao
de mulheres fisicamente ativas.

O 4cido clorogénico também exibiu atividade lipolitica em um estudo in vitro,
no qual adipdcitos incubados com extrato contendo acido clorogénico aumentaram a
liberacdo de AGL (FLANAGAN et al., 2014).

Esses resultados demonstram que o cha-mate ¢ capaz de aumentar a oxidagao
de lipideos associada ao exercicio continuo de intensidade moderada, o que ¢
importante para projetar futuras intervencdes para reducdo da gordura corporal,
prevencao de doengas e melhoria do desempenho.

A FC e a concentragdo sanguinea de lactato sdo parametros da intensidade do
exercicio, os quais ndo foram afetados com o consumo de cha-mate (Figura 6; Tabela
4). Tal resultado demonstra a homogeneidade na intensidade do exercicio entre as
etapas experimentais.

As refei¢Oes de café da manha, associadas ou nao ao chad-mate, ndo provocaram
nenhum tipo de problema gastrointestinal do tipo nausea, azia, cdlica, flatuléncia,
refluxo, entre outros. Tais resultados permitem afirmar que os tipos de alimentos e o
volume das refei¢des, bem como o periodo poés-prandial propostos nesse estudo sdo
seguros para evitar problemas gastrointestinais durante o exercicio aerobico.

Tendo em vista que o principal achado desse estudo foi que o consumode 5 g
de chid-mate uma hora antes do exercicio aumentou a oxidagdo de lipideos em
exercicio aerobico de intensidade moderada, ¢ possivel recomendar o consumo dessa
bebida tanto para atletas em condi¢do de competicdo ou treino, por ter indicagdo
ergogénica, quanto para individuos que desejam emagrecer, por questao de saude e/ou
estética.

Uma limitag¢do do presente estudo foi a auséncia da avaliagdo da concentragdo
de glicogénio e triacilglicerol muscular antes e ap6s o exercicio, realizada por biopsia

muscular, o que permitiria uma avalia¢do direta da utilizacdo do substrato durante o
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exercicio. Assim, sugere-se o desenvolvimento de novos estudos utilizando
metodologia similar ao estudo atual, porém avaliando esse pardmetro, com o intuito

de possibilitar a andlise mais precisa do metabolismo energético.

5. Conclusao

A ingestdo aguda de 5 g de cha-mate sobre o metabolismo energético de
homens durante uma hora de exercicio, em cicloergdmetro, com intensidade moderada
levou ao aumento da oxidacao de lipideos e diminui¢ao da oxidacao de carboidratos
durante a atividade, sem causar modificacdes na frequéncia cardiaca e sintomas

gastrointestinais.
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CAPITULO 3

EFEITOS DO CONSUMO DE CHA-MATE (Ilex paraguariensis) PRE-
EXERCICIO SOBRE BIOMARCADORES DE DANO MUSCULAR E
ESTRESSE OXIDATIVO

Resumo

Compostos fenolicos tem um potencial efeito para reduzir o dano muscular induzido
pelo exercicio e atenuar o estresse oxidativo, devido a sua alta capacidade antioxidante.
Nesse sentido, o cha-mate, bebida produzida a partir da erva-mate (/lex
paraguariensis) torrada, parece ser uma opcao interessante, por apresentar varios
compostos fenolicos. O objetivo do estudo foi avaliar os efeitos do consumo de cha-
mate pré-exercicio sobre biomarcadores de dano muscular e estresse oxidativo em
homens expostos ao exercicio continuo em cicloergdémetro. Treze homens saudéaveis e
ativos participaram, de maneira randomizada, de duas etapas experimentais: ingestao
de café da manha e cha-mate (CMC), e café¢ da manha (CM). Os participantes
consumiam a refeigdo matinal e permaneciam em repouso por 60 min antes de
iniciarem um exercicio em cicloergdmetro a 65% do volume méaximo de oxigénio
(VO2max) com duragdo de 60 min. Foram coletados os seguintes parametros durante os
tratamentos: bioquimicos para andlise do dano muscular (creatina quinase (CK),
lactato desidrogenase (LDH), aspartato aminotransferase (AST) e alanina
aminotransferase (ALT)) e para andlise do estresse oxidativo (enzimas antioxidantes,
capacidade antioxidante total do plasma (FRAP), malondealdeido (MDA) e acido
urico (AU)) e indice de percepgao do esforco (IPE). As concentragdes de LDH e AST
imediatamente apos o exercicio foram maiores que os valores observados no jejum
durante o tratamento CM. Observou-se que o valor de FRAP obtido logo apos o
exercicio foi maior aquele obtido no jejum no tratamento CMC. O IPE avaliado aos 5
e 45 min do exercicio no tratamento CM foi maior quando comparado aos mesmos
tempos no tratamento CMC. Nao foram observadas diferengas significantes entre as
duas etapas experimentais ou entre os momentos em cada etapa para os parametros de
CK, ALT, MDA e AU. O consumo de cha-mate uma hora antes do exercicio continuo
em cicloergdmetro exerceu efeito protetor sobre o dano muscular e aumentou a
capacidade antioxidante plasmatica total.

Palavras-chave: espécies reativas de oxigénio, compostos fendlicos, antioxidantes,

erva-mate
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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 (/lex 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 (VO2zmax) 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. Introducao

O exercicio fisico causa danos musculares devido, principalmente, aos
movimentos excéntricos, o que resulta em extravasamento de proteinas intracelulares
para a corrente sanguinea (MALAGUTI; ANGELONI; HRELIA, 2013). A extensdo
do dano muscular depende de varios fatores, entre eles, idade, nivel de
condicionamento fisico e estado nutricional do individuo, refeicdo que precede a
pratica esportiva e a carga de exercicio realizada.

Ao mesmo tempo, a pratica de exercicio fisico estd relacionada a elevagao do
consumo de oxigénio, podendo aumentar de 10 a 20 vezes o consumo de oxigénio
total. Por sua vez, o tecido muscular ativo também aumenta a captacao de oxigénio da
corrente sanguinea, especialmente no exercicio aerdbico, devido ao aumento da sua
demanda de energia. Esse aumento do consumo de oxigénio proporciona a formacao
de espécies reativas de oxigénio (EROs), o que pode ocasionar estresse oxidativo no
organismo (YAVARI et al., 2015).

O estresse oxidativo ocorre quando ha exacerbada formag¢do de EROs ou
insuficiéncia do sistema antioxidante do organismo, tais como baixos niveis de
enzimas de defesa antioxidante (superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT),
glutationa peroxidase, glutationa redutase e glutationa S-transferase (GST)) e/ou
antioxidantes ndo enzimaticos (glutationa e 4cido urico). As consequéncias do estresse
oxidativo incluem vérias danos em lipideos, proteinas e DNA (PINGITORE et al.,
2015). Além disso, o estresse oxidativo pode promover a progressao do dano muscular
gerado pelo exercicio, produzindo dor, lesdo e até disfun¢do do tecido (MYBURGH,
2014). Essas respostas de forma cronica durante um longo periodo de treino tém
potencial efeito para reduzir o desempenho do atleta.

Hé evidéncias de que a ingestdo de antioxidantes exdgenos provenientes da
alimentagdo, especialmente os compostos fendlicos, podem reduzir o dano muscular
induzido pelo exercicio 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 fendlicos sao os
antioxidantes adequados a serem utilizados em associa¢do com o exercicio, pois, ao
contrario das outras fontes antioxidantes, esses compostos auxiliam na melhoria do
padrao redox mitocondrial induzido pelo exercicio. Nesse sentido, o chd-mate, bebida

produzida a partir da erva-mate (/lex paraguariensis) torrada, parece ser uma opgao

58



interessante, por apresentar varios compostos fenolicos, tais como os acidos fendlicos
e flavonoides (PANZA et al., 2016).

A erva-mate ¢ 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 terapéuticas e seu sabor caracteristico (MORGAN-MARTINS et al.,
2013). Com base em suas propriedades antioxidantes, a erva-mate pode apresentar
efeito positivo para os praticantes de exercicio, sendo assim uma interessante linha de
investigacao.

No entanto, até essa data, nenhum ensaio clinico avaliando os efeitos do
consumo agudo da erva-mate nas suas formas habituais de consumo, como o cha-mate,
sobre biomarcadores de dano muscular e estresse oxidativo, foi divulgado. De forma
geral, hé deficiéncia de estudos sobre os efeitos da ingestdo de cha-mate em humanos
associado ao exercicio. Em uma busca no pubmed, por exemplo, empregando os
descritores “mate tea” combinado com “exercise’ utilizando filtro para ensaio clinico,
foram observados 3 estudos.

Tendo em vista a escassez de estudos com cha-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 exercicio,
torna-se necessaria a realizagdo de estudos para ampliar o conhecimento sobre o tema.
Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos do consumo de cha-mate
pré-exercicio sobre biomarcadores de dano muscular e estresse oxidativo em homens

expostos ao exercicio continuo em cicloergémetro.

2. Material e Métodos

2.1. Delineamento experimental do estudo
Trata-se de um estudo crossover, no qual os voluntarios foram randomizados
em duas etapas experimentais: ingestao de café¢ da manha e cha-mate (CMC), e apenas
café da manha (CM). Tais etapas foram separadas entre si por um intervalo de sete
dias.
As duas etapas experimentais foram conduzidas no Laboratorio de
Performance Humana (LAPEH) localizado nas dependéncias do Departamento de

Educagao Fisica (DES) da Universidade Federal de Vicosa (UFV, Brasil).
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Os avaliados compareceram ao laboratorio em quatro ocasides diferentes, a
saber: 1% visita) Orientagcdes sobre as sessdes experimentais, preenchimento de
questionarios de recrutamento, avaliacdo antropométrica e teste para determinacao do
volume maximo de oxigénio (VOomax); 2% visita) Teste de familiarizagdo com o
protocolo do estudo, no qual foi testada a adaptacdo ao cicloergdbmetro e aos
instrumentos de avaliacdo; 3" e 4° visitas) Realiza¢do dos protocolos experimentais.

Os voluntarios foram orientados a se absterem de atividades fisicas extenuantes
e do consumo de dlcool, cha e café nas 24 h anteriores a cada etapa experimental. Além
disso, para garantir que os voluntarios chegassem ao laboratorio euhidratados, eles
foram orientados a ingerir 600 mL de agua durante a Gltima hora antes de dormir no
dia anterior a cada tratamento (CHEUVRONT; KENEFICK, 2014). Durante o

experimento, os avaliados mantiveram a dieta e o nivel de atividade fisica constantes.

2.2. Participantes

® versdo 3.1.9.2,

O célculo amostral foi obtido por meio do software G*Power
realizado a partir de estudo piloto (dados de dois participantes), utilizando valores de
oxidacdo de gordura, por ser componente importante na avaliagdo do metabolismo
energético. Foi admitido um tamanho de efeito de 0,33, margem de erro a de 5% e
poder de 80%, estimando a necessidade de 12 voluntarios.

Para realizacdo do recrutamento de voluntarios, a pesquisa foi amplamente
divulgada no campus universitdrio 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 divulgac¢do em eventos de ciclismo da regido.

Foram adotados os seguintes critérios de inclusdo: individuos do sexo
masculino, com idade entre 18 e 35 anos, praticantes regulares de exercicio fisico (no
minimo trés vezes por semana com duracdo minima de 1 h/dia) com caracteristicas
eminentemente aerobias hd, pelo menos, seis meses, sem evidéncia de doencas
metabolicas, sem aversdo ou intolerdncia aos alimentos do estudo, ndo usuarios de
tabaco, alcool, suplementos ou medicamentos que poderiam afetar a capacidade
antioxidante do organismo, resposta negativa a todas as perguntas do questionario
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%, Indice de Massa Corporal (IMC)
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entre 18,5 € 24,9 kg/m? e VOamax acima de 45 mL(kg.min)™!. Assim, inicialmente, 20
individuos foram selecionados para participarem da pesquisa.

Todos os participantes assinaram um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), concordando em participar voluntariamente no estudo (Apéndice
IT). Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisas com Seres Humanos
da Universidade Federal de Vigosa - MG (parecer n° 1.481.640/2016), sob o numero
de registro na plataforma Brasil 53457715.1.0000.5153, atendendo assim a legislacao

brasileira de pesquisa com seres humanos — Portaria 466/12. (Anexo III).

2.2.1. Avaliacio antropométrica e da composi¢io corporal

A massa corporal (MC) foi aferida utilizando balanca eletronica digital da
marca Filizola® (Filizola S.A., Sdo Paulo, Brasil), usando o minimo de roupa possivel.
A estatura foi avaliada utilizando estadidémetro vertical milimetrado da marca Sanny®™
(American Medical do Brasil Ltda, S3o Bernardo do Campo, Brasil). Para a
determinagdo da MC e estatura, os individuos estavam descalgos, de pé, em posi¢ao
firme, com os bragos relaxados e cabega 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 composi¢do corporal foi avaliada por meio do método de absormetria
radiolégica de dupla energia (Dual Energy X-ray Absorptiometry - DEXA) (GE
Healthcare®, Lunar Prodigy Advance, United Kingdom) e software Encore (GE
Lunar’s software plataforma) versao 2010. O exame era realizado entre 8 ¢ 11 h da
manha, segundo a disponibilidade do avaliado, por técnico habilitado e treinado com
o individuo deitado em decubito dorsal e imovel sobre a mesa, trajando roupas leves,
sem aderecos metalicos, em jejum de 12 h e apds esvaziar a bexiga.

Antes da avaliagdo da composi¢ado corporal, os participantes foram orientados
a ndo realizar exercicio fisico e consumo de dlcool nas tltimas 12 e 48 h anteriores ao

exame, respectivamente (BARBOSA, 2006).

2.2.2. Avaliagao da capacidade aerdbica
Os participantes realizaram um teste de intensidade progressiva em
cicloergdmetro eletromagnético (Scifit®, ISO 1000, Berkshire, Reino Unido) para
determina¢do de VO2max, aplicado por um profissional de educacao fisica treinado.

Nesse teste, apos 3 min de aquecimento a 35 watts, foram empregados estagios
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multiplos, iniciando com carga de 50 watts e aumentando 20 watts.min"!, enquanto o
voluntario pedalava continuamente a 65 RPM (Rotacdes por minuto) (STORER;
DAVIS; CAIOZZO, 1990). O ar expirado foi continuamente analisado para oxigénio
e gas carbonico usando um analisador de gases metabodlicos (MedGraphics®,
Ultima™, Saint Paul, EUA) e o sofiware Breeze Suite 7.2.0.64.

O exercicio continuou até que o individuo fosse incapaz de continuar, mesmo
sendo encorajado pelo avaliador. O VOomax 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 interrup¢ao descritos nas diretrizes
da Sociedade Brasileira de Cardiologia para a realizagdo de testes ergométricos
(MENEGHELO et al.,, 2010). A informacdo obtida nesse teste foi usada para
determinar a intensidade do exercicio utilizada nas etapas experimentais. Além disso,
a altura do selim foi registrada nessa visita e reaplicada nas visitas subsequentes. Os
testes foram realizados em condi¢des ambientais laboratoriais similares, controlando
a temperatura do ar (21,65 + 1,9 °C), pressdo barométrica (707,85 + 2,15 mmHg) e
umidade relativa (68,36 + 2,88 %UR), proporcionando um ambiente confortavel,
segundo o diagrama de conforto humano, fornecido pelo Instituto Nacional de

Meteorologia (INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA - INMET, 2018).

2.2.3. Avaliagdo da ingestiao alimentar e controle dietético

A ingestdo alimentar habitual foi avaliada a partir de registro alimentar de 3
dias ndo consecutivos, sendo dois dias da semana e um dia de final de semana
(CINTRA et al., 1997). Para isso, os voluntarios foram orientados a realizar um
registro fotografico e descrever os tipos e quantidades dos alimentos consumidos
(Apéndice III).

Cada registro alimentar foi revisado na presenca do voluntario para garantir sua
precisdo. As quantidades, em medidas caseiras, dos alimentos ingeridos foram
convertidas em gramas e a ingestdo calorica, de vitaminas (A, C e E) e de minerais
(zinco, cobre, selénio e manganés) foram analisadas por um Nutricionista utilizando o
software Avanutri® versio 4.0 (Trés Rios, Rio de Janeiro, Brasil), priorizando as
seguintes tabelas de composicdo quimica de alimentos: Philippi (2015) e TACO
(2011). As quantidades de micronutrientes consumidas foram analisadas e comparadas
aos valores de referéncia para ingestdo didria de nutrientes (DRIs - Dietary Reference

Intakes) (INSTITUTE OF MEDICINE, 2000, 2001, 2005).
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O controle da dieta do dia anterior a cada etapa também foi realizado. Para isso,
os voluntérios foram orientados a registrar sua alimentagdo 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 multiplicacdo 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 reducdo de ferro na presenca de antioxidantes, e
expressa como mmol de equivalentes de trolox (analogo hidrossoluvel da vitamina E)
por 100 gramas de alimento (mmolTE /100g).

A CATd foi calculada para cada registro alimentar obtido na avaliacdo da
ingestao alimentar habitual e o valor médio dos trés registros foi atribuido a CATd de

cada individuo.

2.4. Protocolo experimental

Os voluntérios chegavam ao laboratério apds 10 h de jejum, sempre no mesmo
horério do dia, entre 7 e 8 h da manha. Apds 10 min de repouso, era realizada a coleta
sanguinea para as determinagdes bioquimicas. Na sequéncia, os participantes eram
instruidos a ingerir, dentro de 15 min, o café da manha com cha-mate ou 4gua, de
acordo com a etapa em que estavam. A fim de fornecer o mesmo volume de liquido
nas duas etapas experimentais e minimizar a diferenga no volume géstrico, nos
tratamentos CMC e CM eram fornecidos 400 mL de cha-mate e 4gua, respectivamente.
Em seguida, os voluntarios permaneciam em repouso por mais 60 min com o nivel de
atividade fisica minimo. A Figura 1 apresenta de foram esquematica as agdes

experimentais realizadas no estudo.
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Figura 1. Representacdo esquematica do protocolo experimental. Nota: CS = Coleta
Sanguinea, EN = Estratégia Nutricional, IPE = Indice de percepgao de esforco, H =
Hidratacao.

Transcorrido o periodo pds-prandial, os voluntarios realizaram 5 min de
aquecimento a 55% do VOzmax em cicloergdmetro (Scifit®, modelo ISO 1000,
Berkshire, Reino Unido). Posteriormente, a intensidade do exercicio foi aumentada
para 65% do VOamax € 0 exercicio continuou por mais 60 min, mantendo a cadéncia
constante a 65 RPM durante todos os testes.

Durante o exercicio, foram fornecidos 3 mL de d4gua por quilograma de peso
corporal a cada 20 min (MARINS, 2011). Todos os testes foram realizados em
condi¢Oes ambientais laboratoriais similares, controlando a temperatura do ar (21,31
+ 2,1 °C), pressdo barométrica (707,35 + 2,58 mmHg) e umidade relativa (69,42 +
3,72 %UR).

2.5. Preparo do chia-mate e café da manha

O chéa-mate em po soluvel foi escolhido para ser utilizado nesse estudo, pois
conforme os resultados obtidos no capitulo 1, esse cha foi o que apresentou maior teor
de compostos fendlicos e capacidade antioxidante comparado aos outros chds
analisados, chd-mate em saché e a granel.

O cha foi preparado no dia de cada etapa experimental, dissolvendo 5 g de cha-
mate solivel da empresa Mate Ledo Jr® (Ledo Jr Co., Curitiba, PR, Brasil) em 400 mL
de 4gua filtrada a 96 °C, sem adicdo de agucar. O mesmo lote do ché foi utilizado

durante todo o experimento.
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O café da manha fornecido aos participantes apresentava 15% da necessidade
energética do voluntario, 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 a necessidade energética de
cada voluntario e o percentual de macronutrientes foi adequado em relacdo a faixa de
distribuicdo aceitavel de macronutrientes (AMDR - Acceptable Macronutrient
Distribution Ranges) (INSTITUTE OF MEDICINE, 2005). O café da manha foi
composto por pao de forma integral, requeijao light, leite semidesnatado, achocolatado
e banana (anexo IV). Todos os alimentos do café¢ da manha foram adquiridos no

mesmo estabelecimento comercial e preparados no LAPEH.

Tabela 1- Composicdo de macronutrientes, fibras e calorias

apresentado pelo café da manha.

Composic¢ao nutricional Média = DP
Carboidratos (g) 57,37 +15,21
Proteinas (g) 14,83 £3,91
Lipidios (g) 8,82 £2.38
Fibras (g) 3,54 +2,38
Calorias (kcal) 368,42 +£ 97,98

DP = desvio padrao

2.6. Avaliacoes bioquimicas

As amostras sanguineas foram coletadas em jejum, aos 0 min, 60 min e 24 h
apos o exercicio, seguindo as normas de biosseguranca estabelecidos pela Organizagao
Mundial da Saude, realizada por técnico de enfermagem habilitado (WORLD
HEALTH ORGANIZATION, 2010). As coletas de sangue foram realizadas em veias
do antebrago esquerdo ou direito, utilizando seringa descartavel 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 andlise posterior de enzimas
antioxidantes, malondialdeido (MDA) e FRAP.

Analises de lactato desidrogenase (LDH - método cinética UV), acido trico
(AU - método enzimatico 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 Laboratério de Andlises Clinicas da
Divisao de Saude (LACDSA) da UFV. Para realiza¢ao da andlise de creatina quinase
(CK - método enzimatico colorimétrico) foi realizada outra coleta de sangue no
LACDSA 24 h apo6s a realizacdo do exercicio. As faixas de normalidade para cada

parametro sanguineo foram estabelecidas de acordo com os valores de referéncia

fornecidos pelo LACDSA (Tabela 2).

Tabela 2 — Valores de referéncia para os parametros bioquimicos

Parametro bioquimico Valores de referéncia™
Creatina quinase 24a 195 U/L
Lactato desidrogenase 200 a 480 U/L
Acido trico 2,5a7,0 mg/dL
Aspartato aminotransferase Até 38 U/L
Alanina aminotransferase Até 40 U/L

*Valores de referéncia utilizados pelo Laboratorio de Analises Clinicas da

Divisao de Satude (Universidade Federal de Vigosa)

2.6.1. Analise 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**, o qual ¢
quelado pela 2,4,6-Tri(2-piridil)-s-triazina (TPTZ) para formar o complexo Fe**-
TPTZ, de cor azul intensa e absor¢ao maxima a 593 nm (BENZIE; STRAIN, 1996).
Para efetuar a analise, uma aliquota de 10 uLL da amostra foi incubada no escuro, por
30 min com 220 pL de solugdo FRAP (tampdo acetato de sodio 0,3 mol/L, TPTZ 10
mmol/L e FeCl3 20 mmol/L, na proporcao de 10:1:1). A absorbancia foi estimada em
593 nm (Thermo Scientific®, modelo Multiskan GO, Finlandia). Os resultados foram

calculados utilizando Trolox como padrio e expressos em pmol.L™!.

2.6.2. Malondialdeido
A concentracdo de MDA foi medida pelo método de TBARS (substancias

reativas ao acido tiobarbittrico), de acordo com metodologia proposta por Buege e

Aust (1978).
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O método baseia-se na capacidade do MDA, quando aquecido juntamente com
o0 acido tiobarbitirico em condi¢des acidas, de formar um produto de coloragdo rosa
que pode ser mensurado por espectrofotometria. Resumidamente, ao plasma foi
acrescentado a solugdo que continha acido tricloroacético e tiobarbiturico (solugdo de
TBARS). A reacdo foi mantida em banho-maria a 90 °C por 40 min. Apds
centrifugacdo a 3500 RPM por 5 min, o sobrenadante foi utilizado para leitura em
espectrofotdometro (Thermo Scientific®, modelo Multiskan GO, Finlandia) a 535 nm.

A concentragao de MDA foi obtida por meio de uma curva padrao de TMPO

(1,1,3,3 tetramethoxypropane) e os dados foram expressos em pmol.L!.

2.6.3.Determinacio da atividade das enzimas antioxidantes (glutationa-S-
transferase e catalase)

A atividade da GST foi determinada segundo Habig, Pabst ¢ 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 espectrofotdmetro (Thermo Scientific®, modelo Genesys 10S
UV-Vis, Finlandia) a 340 nm, durante 60 s. O coeficiente de extingdo molar de 9,6
mmol/cm foi usado para calcular a concentragdo da GST, sendo expressa em
umol/min/mL de plasma.

A atividade da CAT foi avaliada conforme descrito por Hadwan e Abed (2016),
com pequenas modificagcdes. Em resumo, as amostras (5 pL) foram incubadas com
100 pL de peroxido de hidrogénio (H202) (20 mmol/L) em solugdo de tampao fosfato
de sodio-potassio a 50 mmol/L, pH 7,4 a 37 °C por 3 min. A reacdo foi interrompida
pela adi¢do de 150 uL molibdato de amodnia a 32,4 mmol/L. Os testes controle continha
todos os reagentes, com excec¢do do H>Oz, o qual foi substituido pelo tampdo fosfato.
A absorbancia do complexo amarelo formado entre 0 molibdato e o H>O» foi lida a
374 nm usando um leitor de microplacas (Thermo Scientific®, modelo Multiskan GO,

Finlandia). A concentragdo da enzima foi expressa em kU de catalase/mL de amostra.
2.7. Avaliacao do indice de percepc¢ao do esfor¢o (IPE)

O IPE ¢ uma escala psicométrica de valores que representam a sensagdo do

esfor¢o percebido pelo avaliado para a realizagdo de certo esforgo fisico. O IPE foi
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mensurado aos 5, 25 e 45 min durante o exercicio, utilizando a escala de Borg (1982)

(Anexo VI).

2.8. Analises estatisticas

Todas as varidveis apresentadas foram testadas quanto a normalidade pelo teste
de Shapiro-Wilk. Os valores sdo apresentados como médias e desvios padrao.

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 ndo
apresentaram distribuicdo normal.

Para comparagdo dos parametros bioquimicos ¢ IPE foi utilizada analise de
varidncia (ANOVA) para medidas repetidas de duas vias (tratamento e tempo). O teste
post hoc de Bonferroni foi aplicado para identificar diferencas em cada ponto de
tempo.

Em todas as analises foi adotado um nivel de significancia estatistico de 5%,

sendo conduzidas no software SPSS versao 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 ndo seguir o protocolo pré-teste. Dessa
forma, 13 voluntarios completaram o estudo, apresentando as seguintes caracteristicas:
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!.min"' de VO2max.

Com excecdo do zinco, o consumo médio diario de vitaminas ¢ minerais

antioxidantes pelos voluntarios estava adequado as recomendacdes (Tabela 3).
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Tabela 3 - Consumo dietético habitual de vitaminas, minerais e capacidade

antioxidante total da dieta (CATd) dos voluntarios.

Consumo Média += DP DRIs Adequacio as
DRIs

Vitamina A (ug/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
Selénio (pg/dia) 99,17 + 47,89 55 Acima
Manganés (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 padrao, DRIs = Dietary Reference Intakes, CATd = Capacidade

antioxidante total da dieta

A CATd média foi de 8,39 mmol/dia considerando todos os alimentos ¢ 5,05
mmol/dia sem a contribui¢do 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. E
importante ressaltar que os voluntarios ndo utilizavam suplementos antioxidantes,
assim, a CATd s6 corresponde a itens alimentares.

Nao foi observada diferenca significante no consumo calorico total, na
composi¢do 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 - Ingestdo caldrica, 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
Lipideos (%) 30,55 +£6,26 31,72+ 6,19
Proteinas (%) 16,62 £ 4,59 16,90 + 4,43
Vitamina C (mg/dia) 184,34 + 159,56 177,93 + 150,68
Vitamina A (ug/dia) 1439,36 = 1734,17* 1666,75 + 1681,81°
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
Selénio (ng/dia) 83,89 + 26,25 80,51 + 30,36
Manganés (mg/dia) 2,48 + 0,82 2,28 + 0,64

CMC = café da manha e cha-mate, CM = café¢ da manha. Os valores representam a

média + desvio padrdo. Médias seguidas por letras diferentes, na linha, diferem entre

si, pelo teste de Wilcoxon ao nivel de 5% de probabilidade.

Nao foi verificada diferenca significante nos valores de CK, LDH, AU, AST e

ALT entre as duas etapas experimentais em repouso € nos outros momentos de

controle (Tabela 5).

Na analise temporal, foi identificado que as concentragdes de LDH e AST

imediatamente apos o exercicio 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 - Parametros bioquimicos observados durante os momentos nas duas etapas experimentais.

Parametro Etapa Jejum Exercicio 24 horas
bioquimico experimental 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 + 73,50° -- 351,21 + 88,68 --
AU (mg/dL) CMC 4,35+1,19 435+1,16 4,18 £ 1,06 --
CM 437+ 1,55 4,52+ 1,86 4,48 +1,80 --
AST (U/L) CMC 28 £6,10 -- 29,92 + 4,57 --
CM 30,49 +11,04° -- 33,22 +12,20° --
ALT (U/L) CMC 20,54 + 8,56 -- 22,08 + 7,85° --
CM 19,92 + 5,50° -- 21,65+ 7,17° -

CK = creatina quinase, LDH = lactato desidrogenase, AU = &cido turico, AST = aspartato aminotransferase, ALT =
alanina aminotransferase, CMC = café da manha e chad-mate, CM = café da manha. Os valores representam a média +
desvio padrao. Médias seguidas por letras diferentes, na linha, diferem entre si, pelo teste de Bonferroni ao nivel de 5%
de probabilidade. Nao houve diferenca significante entre as etapas experimentais, CMC e CM, para os parametros

avaliados.
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Quanto a concentragdo de ALT, observou-se que houve aumento significante
ao final dos dois tratamentos (CMC e CM) comparado aos valores de jejum. Em
relacdo a CK e AU nao foram identificadas diferencas entre os momentos avaliados
nos dois tratamentos (Tabela 5).

Nao foram observadas diferengas significantes entre as duas etapas
experimentais para FRAP e MDA (Figura 2). Na andlise temporal, foi identificado que
o valor de FRAP obtido logo apods o exercicio foi maior aquele obtido no jejum no

tratamento CMC, perfazendo um aumento de 12,82% (Figura 2, A).
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Figura 2 — Potencial antioxidante redutor férrico (FRAP; A), malondialdeido (MDA;
B) obtidas em jejum, imediatamente antes e apds a realizagdo do exercicio nos
tratamentos de café da manha e cha-mate (CMC) e café da manhda (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 concentragdo das enzimas antioxidantes, CAT e GST, nao diferiram entre as
etapas experimentais € entre os momentos jejum, antes € apOs O exercicio nos

tratamentos CMC e CM (Tabela 6).
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Tabela 6 - Concentragdo das enzimas antioxidantes observadas durante o jejum, imediatamente antes e apds o exercicio

nas duas etapas experimentais.

Enzimas Etapa Jejum Exercicio
experimental 0 min 60 min

CAT (kU/mL) CMC 1,72 (0,25; 4,97) 1,14 (0; 1,18) 2,14 (0; 3,43)
CM 2,50 (0,56; 3,17) 1,50 (0,13; 6,78) 1,92 (0,80; 4,19)

GST (umol/min/mL) CMC 85,94 (39,06; 178,82) 80,73 (57,94; 177,73) 57,29 (28,64; 88,54)
CM 58,59 (14,32; 212,24) 67,71 (44,27; 127,60) 41,67 (18,23; 128,91)

CAT = Catalase, GST = Glutationa S-transferase, CMC = café da manha e cha-mate, CM = caf¢ da manha. Os valores

representam a mediana e intervalo interquartis (IQ25; IQ75). Nao houve diferenca significante entre as etapas

experimentais, CMC e CM, e os tempos para os parametros avaliados pelo teste de ANOVA para medidas repetidas.
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O valor de IPE avaliado aos 5 e 45 min do exercicio no tratamento CM foi

maior quando comparado aquele obtido no tratamento CMC (Figura 3).

14 - -
13 f T
w 12 - -0
o I b e T = RO o
= Lp=-=mm-mm="" NI S - a M
11 4 -, M CMC
10 A
] — T T )
5 25 45

Tempo de exercicio (min)

Figura 3 - Indice de percep¢do de esfor¢o (IPE) obtidos durante a realizagio do
exercicio nos tratamentos de café¢ da manha (CM) e café da manha e cha-mate (CMC).
*Diferenca significante entre os tratamentos no mesmo tempo; (P < 0,05; ANOVA

para medidas repetidas e teste post hoc de Bonferroni).

4. Discussao

Um dos objetivos desse estudo foi avaliar o efeito do consumo de cha-mate
pré-exercicio sobre biomarcadores de dano muscular. Cabe destacar que os valores dos
parametros bioquimicos observados em repouso (valores em jejum) estavam dentro da
faixa de normalidade e ndo foram diferentes entre as etapas experimentais, apontando
que as condigdes basais de dano muscular dos avaliados eram semelhantes entre os
tratamentos e que houve o cumprimento da orientacdo sobre ndo realizar atividade
fisica extenuante 24 h antes das etapas experimentais.

O exercicio causa alteragdes bioquimicas e fisiologicas, dentre elas o dano
estrutural as células musculares, cuja extensao ird depender da intensidade, duracao e
frequéncia da atividade e pode ser evidenciado por aumento da concentragdo
plasmatica das enzimas citosdlicas, como LDH e CK (MALAGUTI; ANGELONI;
HRELIA, 2013). No tratamento com consumo de cha-mate (CMC) foi observado
efeito protetor sobre o aumento de LDH, o que pode indicar maior integridade da
membrana celular apos o exercicio nesse tratamento. Resultados semelhantes foram
observados no estudo desenvolvido por Costa et al. (2015), no qual o grupo controle
apresentou maior LDH 24 h ap6s um exercicio intenso em esteira (12 min), quando

comparado ao grupo que ingeriu uma capsula contendo 800 mg de erva-mate 40 min
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antes do exercicio. A LDH ¢ uma enzima tetramérica, responsavel pela conversdo
reversivel de piruvato em lactato, encontra-se no citoplasma da célula e em condigdes
de respouso, sua concentragdo sérica ¢ baixa (ARAUJO et al., 2016). No entanto,
devido ao dano na fibra muscular imposta pelo exercicio fisico intenso ocorre o
aumento da permeabilidade da membrana, possibilitando a saida de LDH para a
corrente sanguinea. Dessa forma, o aumento da concentragdo dessa enzima no sangue
pode ser considerado marcador indireto de lesao nas células musculares (PALACIOS
et al., 2015).

Outro biomarcador que aumentou no tratamento CM e ndo aumentou no
tratamento CMC foi o AST, evidenciando também um efeito protetor do cha-mate
sobre esse parametro. As aminotransferases sdo enzimas geralmente analisadas no soro
para verificar dano e infec¢des hepaticas, mas também sao liberadas pelo musculo
ativo e podem estar aumentadas apos o exercicio, principalmente a AST (MORGAN-
MARTINS et al., 2013). Como, normalmente, esta proteina estd presente no meio
intracelular, citosol ou mitocondria, a elevacao da sua concentracdo no plasma reflete
alteragdo na permeabilidade na membrana da fibra muscular, indicando indiretamente
que houve lesio (HAMMOUDA et al., 2012).

A CK ¢ um outro parametro confidvel para avaliar aumento no estresse
muscular. Sua libera¢do para corrente sanguinea ¢ lenta, normalmente o pico ocorre
em 24 h apos o exercicio fisico e sua concentragdo apresenta relagdo direta com a
intensidade do exercicio (PALACIOS et al., 2015). Considerando esse pressuposto, a
intensidade do exercicio utilizada nesse estudo, de 65% VOamax, pode ter sido
responsavel pela auséncia de alteragdo significante no valor de CK plasmatica
observado entre o momento de repouso e 24 h apds o exercicio, em ambos os
tratamentos. Possivelmente, um protocolo de exercicio mais intenso promoveria maior
numero de microlesdes musculares, reflentido em acentuada elevacao da concentragao
sérica de CK.

Cabe destacar que, a concentracdo de CK ap6s 24 h do exercicio no tratamento
CM foi superior a faixa de normalidade (entre 24 e 195 U/L) para individuos
saudaveis. A manutencao de CK dentro do nivel de normalidade com ingestao de cha-
mate indica efeito protetor da bebida sobre o dano muscular.

A protecdo contra o dado muscular intenso ¢ particularmente importante para

aqueles individuos que treinam mais de uma vez por dia ou que apresentam atividades
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ocupacionais que requer esforco fisico, e por isso precisam de uma taxa de recuperagao
mais rapida da fun¢do muscular.

O efeito protetor da ingestdo de chd-mate no dano muscular pode ter
contribuido para o menor IPE observado no tratamento CMC, uma vez que os efeitos
diretos do dano muscular envolvem o aumento da fadiga ao nivel de func¢ao contratil
(MYBURGH, 2014). De fato, estudo com modelo animal demonstrou que a erva-mate,
planta utilizada para producao do cha-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 sistémico, considerando a presenga de
cafeina no cha-mate. O consumo agudo de cafeina antes do exercicio aerobico ja foi
relacionado a redugao do IPE (KAZEMI et al., 2009). A quantidade de cafeina presente
no extrato soluvel ¢ de 15 mg/g de cha (BORGES et al., 2013). Trata-se de uma
metilxantina que tem acao estimulante no sistema nervoso central, capaz de retardar
as dores musculares ¢ aumentar a forga contratil tanto do musculo esquelético quanto
do musculo cardiaco, induzindo melhores condic¢des fisiologicas para realizagao do
exercicio (PEREIRA et al., 2016).

Durante o exercicio fisico, especialmente o aerdbico, ha uma elevacao
acentuada do fluxo de oxigénio para os tecidos musculares para atender a demanda
energética aumentada. Uma parte desse oxigénio € utilizada para atender a necessidade
energética, porém uma outra parte € transformada em EROs. Dessa forma, o musculo
ativo ¢ uma fonte geradora de EROs. A eliminacdo dessas espécies € o combate ao
estresse oxidativo depende da defesa antioxidante enddgena (enzimatica e nao
enzimdtica) e exogena (antioxidantes dietéticos) (PINHO; SILVA, 2013;
KAWAMURA; MURAOKA, 2018). O presente estudo demonstrou que a ingestdo de
cha-mate foi capaz de aumentar a capacidade antioxidante total do plasma ap6s 2 horas
do seu consumo, o que pode contribuir para reduzir o estresse oxidativo e evitar a
progressao do dano na fibra muscular.

Em condi¢des normais, o AU ¢é responsavel por aproximadamente 60% da
capacidade antioxidante total do plasma no ensaio de FRAP, o qual foi utilizado no
presente estudo. No entanto, ndo houve alteragdo significante na concentracao sérica
de AU apods a ingestdo do cha-mate, indicando que o aumento na capacidade
antioxidante nesse tratamento foi devido aos constituintes do cha (BOAVENTURA et

al., 2012).
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A capacidade antioxidante do cha-mate pode ser atribuida a sua composi¢ao
rica em compostos fendlicos, especialmente acidos clorogénicos e alguns flavonoides.
Essas substincias podem atuar quelando metais (Fe*" e Cu®") e sequestrando EROs,
possui agdo especialmente sobre radicais hidroxila e peroxila, anions superoxidos 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 reforca esses
achados positivos, indicando potencial efeito ergogénico da erva-mate.

Estudos prévios demonstraram que o exercicio intenso, mesmo realizado em
uma unica sessao, pode aumentar as substancias reativas ao acido tiobarbiturico, como
o MDA (SINGULANI et al., 2014; AMMAR et al., 2017). O MDA ¢ um produto da
peroxidagao lipidica produzida por EROs, cuja a quantificagdo caracteriza-se por um
método indireto de avaliagdo do estresse oxidativo, uma vez que os EROs sio
altamente reativos e apresentam uma meia-vida curta, a quantificacdo desse
biomarcador torna possivel a identificacdo do estado redox (KAWAMURA;
MURAOKA, 2018). No entanto, nosso estudo ndo observou aumento significante
desse biomarcador em nenhum dos tratamentos. A intensidade do exercicio utilizada
no estudo, como discutido anteriormente, assim como o fato do estudo ter sido
realizado por individuos fisicamente ativos, os quais realizavam treino aerobico de no
minimo 3 vezes/semana, podem ter contribuido para que ndao houvesse aumento desse
parametro. O treinamento regular proporciona uma regulacdo positiva dos
antioxidantes, induzindo um ambiente mais redutor ¢ maior resisténcia ao estresse
(Pingitore et al., 2015). Estudo com modelo animal demonstrou que houve aumento
de MDA logo apds o exercicio em ratos sedentarios, mas ndo houve aumento desse
parametro em ratos treinados (OZTASAN et al., 2004).

Considerando que os compostos fenolicos podem agir também indiretamente
na redugdo do estresse oxidativo, modulando a atividade de enzimas antioxidantes,
uma das hipoteses do estudo foi que apds a ingestdo de chd-mate ocorreria aumento da
atividade das enzimas CAT e GST (MAZANI et al., 2014). No entanto, ndo houve
diferencas significantes entre os tratamentos (CM e CMC) em nenhuma das enzimas
plasmaticas analisadas. Esse resultado indica que, embora o cha-mate seja uma bebida
com alta capacidade antioxidante, seu consumo de forma aguda nao foi suficiente para

alterar a atividade das enzimas antioxidantes. Corroborando nosso estudo, Boaventura
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et al. (2015) também ndo observaram aumento da atividade das enzimas antioxidantes
apds uma hora do consumo de cha-mate (6g de folha/200 mL) por individuos de ambos
os sexos (2 homens e 29 mulheres). Possivelmente, poderia ocorrer melhora desses
parametros caso o desenho do estudo fosse com consumo cronico de cha-mate. Panza
et al. (2016) observaram aumento de glutationa reduzida ap6s 11 dias de consumo de
chéd-mate soltivel (1g/200 mL) 3 vezes ao dia, evidenciando que o consumo cronico do
cha pode melhorar a defesa antioxidante endogena.

Um ponto importante a ser considerado ¢ o consumo alimentar dos
participantes no dia anterior as etapas experimentais. Embora os voluntarios 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 ¢ um composto
antioxidante, o maior consumo antes do tratamento CM pode ter contribuido para
auséncia de diferenca nos parametros de estresse oxidativo entre este tratamento € o
com consumo de cha-mate.

Outra questdo que pode ter influenciado nos resultados observados foi a
ingestdo habitual de vitaminas e minerais antioxidantes, pois os participantes
apresentavam uma ingestao adequada desses nutrientes as recomendagdes, o que pode
ter reduzido o impacto da ingestdo da bebida na modulagdo do estresse oxidativo.

Na prética, esse estudo demonstrou que o consumo de cha-mate soluvel
(5g/400 mL) uma hora antes do exercicio aerobico de moderada intensidade apresenta
um potencial efeito na protecdo contra o dano muscular e aumento da capacidade
antioxidante plasmatica, constituindo-se uma estratégia ergogénica pré-exercicio.

Uma limitacdo do presente estudo foi a auséncia da anélise do dano muscular
e estresse oxidativo no musculo, tecido que ¢ muito utilizado durante o exercicio e
pode fornecer resultados mais precisos do que os obtidos no plasma. No entanto, a
biopsia muscular ¢ um método oneroso e extremamente invasivo para realizacdo em
humanos.

Por fim, ¢ possivel sugerir o desenvolvimento de novos estudos utilizando
outros protocolos de exercicio que envolva maior componente excéntrico, como
futebol e voleibol, pois esse tipo de atividade fisica apresenta maior potencial lesional
as fibras musculares por haver descolamentos intermitentes em diferentes dire¢des e
grande numero de colisdes. Uma outra linha de investigagdo poderia considerar

também a realizacdo de exercicio fisico em ambientes mais quentes, o que poderia
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gerar desgaste fisioldgico adicional ao da atividade fisica com possibilidade de suscitar

maior dano muscular e estresse oxidativo.

5. Conclusao

O consumo de cha-mate uma hora antes do exercicio continuo em
cicloergdmetro exerceu efeito protetor sobre o dano muscular e aumentou a capacidade
antioxidante plasmatica total, podendo assim ter uma agdo benéfica para praticantes

de atividade fisica.
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3. CONCLUSOES GERAIS

O cha-mate em po6 soluvel ¢ rico em compostos fendlicos totais, acidos
clorogénicos e cafeina, além de ser uma excelente fonte de manganés e boa fonte de
magnésio. Tal bebida apresentou alta capacidade antioxidante, avaliada pelos métodos
DPPH e ABTS. Quando comparado as outras formas de preparo (saché e a granel), o
chéd-mate soluvel exibiu, aproximadamente, o dobro de compostos fendlicos e acidos
clorogénicos, mesmo sendo preparado com a menor relagdo de massa de erva-
mate/agua indicada pelo fabricante no rétulo do produto.

O ensaio clinico demonstrou que o chad-mate em p6 soluvel, com concentragao
de 5g/400 mL, ¢ uma opgao a ser utilizada no momento pré-exercicio, pois foi capaz
de promover resposta glicémica mais estavel, seguida por menor resposta
insulin€émica, produzindo assim um meio favoravel a utilizacao de lipideos como fonte
de energia durante o exercicio. Além do efeito termogénico, o chd-mate mostrou-se
seguro em relacdo a auséncia de alteragdes na frequéncia cardiaca e de sintomas
gastrointestinais. Dessa forma, é possivel recomendar o consumo dessa bebida tanto
para atletas em condi¢do de treino ou competigdo, por ter indicacdo ergogénica, quanto
para individuos que desejam emagrecer, por questdo de saude e/ou estética.

Por fim, comprovou-se, pela primeira vez, que a ingestao aguda de erva-mate
em uma das suas formas habituais de consumo, o cha-mate, antes do exercicio
continuo realizado em cicloergdmetro, apresenta um potencial efeito na protegdo
contra o dano muscular e aumenta a capacidade antioxidante plasmatica 2 h pos-
prandial, o que pode contribuir para reduzir o estresse oxidativo e evitar a progressao
do dano na fibra muscular gerados pela atividade, constituindo-se uma estratégia

ergogénica pré-exercicio.
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4. APENDICES

APENDICE 1
QUESTIONARIO PARA RECRUTAMENTO DE VOLUNTARIOS

Data: / /

1) Identificacdo do participante:

Nome:

Telefones de contato: Data de nascimento: /]
E-mail: Idade:
Endereco:

2) Historia Clinica:

2.1. Ja teve ou tem alguma das doengas listadas abaixo? E os familiares?

Voluntario Parentes

Doencas Nio | Sim .Idade d~e
instalacio

Hipertensao arterial

Diabetes, hipo ou
hiperglicemia

Cardiopatias

Neuropatias

Alergias

Hepatopatias

Nefropatias

Dislipidemias

Obesidade

Cancer (qual tipo)

Hipo ou Hipertireoidismo

Outras

2.2. Voceé faz uso de alguma medicagao? ( )Nao ( ) Sim.
Se SIM, quais:

2.3. Vocé faz uso de algum suplemento alimentar? ( )Nao ( ) Sim.

Se SIM, quais:

2.4. Vocé tem alguma aversdo alimentar? ( )Nao ( )Sim.

Se SIM, quais:

2.5. Vocé tem alguma intolerancia alimentar? ( ) Nao( ) Sim.
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Se SIM, cite os alimentos ¢ sintomas:

2.6. Vocé tem o habito de consumir cha? ( )Nao ( ) Sim.

2.7. Faz ingestdo de bebidas alcodlicas? () Nao ( ) Sim. Se SIM, frequéncia:

3) Atividade fisica:

3.1. Vocé pratica atividades fisicas regulares? ( )Nao( )Sim

Se SIM, hé quanto tempo? . Liste abaixo as atividades e frequéncia:

Tipo de atividade Frequéncia semanal | Duragdo da atividade

3.2. Vocé planeja comegar um exercicio num futuro proximo? ( )Nao ( )Sim.

Se SIM, quando? () Proxima semana ( ) Proximo més Qual?

3.3. Vocé perdeu ou ganhou mais do que 3 kg nos tltimos 6 meses? ( )Nao ( )Sim.

() Perdeu kg () Ganhou kg

3.4. Vocé possui o habito de realizar exercicio fisico em jejum? ( )Nao ( ) Sim

4) Dados antropométricos:

Variaveis Valores

Massa corporal (kg)

Estatura (m)

IMC (kg/m?)

5) Que horas vocé costuma dormir?

6) Qual horario da sua ultima refei¢ao antes de dormir?

7) Qual seu meio de locomocgao para Universidade?
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APENDICE I1

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O Sr. esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa “Efeito da
ingestdo de cha-mate (llex paraguariensis) antes do exercicio aerdbico sobre
indicadores metabolicos, de dano muscular e estresse oxidativo”. Nesta pesquisa
pretendemos avaliar os efeitos da ingestdo de cha-mate sobre o metabolismo
energético, lesdo muscular e sistema antioxidante em homens durante o exercicio em
cicloergdmetro. O motivo que nos leva a estudar esta estratégia de intervencao pré-
exercicio, ¢ devido ao fato de ser uma bebida tipica de nossa regido que se comprovada
sua eficacia, pode trazer beneficios para a saide ¢ desempenho do praticante de
atividade fisica e atleta. Para esta pesquisa adotaremos os seguintes procedimentos:
avalia¢do nutricional (avaliacdo da ingestdo alimentar habitual), antropométrica (peso,
estatura e circunferéncia da cintura), composi¢cdo corporal (percentual de gordura
corporal por meio da afericdo de dobras cutineas), realizagdo de exercicio em
cicloergdmetro por 65 minutos, extragdo de amostra de sangue antes e durante o

exercicio por meio da insercao de um cateter jelco na veia do antebrago.

Quanto aos riscos envolvidos na pesquisa, o exercicio pode gerar desconforto muscular
durante sua execugdo e/ou apos 24 horas de sua realizagdo. Para minimizar isto a
dindmica compreendera a realizacdo de um aquecimento fisico organico e muscular
local, bem como a supervisao da prescri¢dao do exercicio por um profissional treinado
de Educagdo Fisica que irda acompanhar constantemente durante o exercicio, além de
ensinar a técnica de execu¢do. Durante as etapas de exercicio € provavel que surja a
producao de suor e a sensacao de elevacao da frequéncia cardiaca que em alguns casos
geram um desconforto. Contudo, caso o Sr sinta qualquer tipo de desconforto o Sr tera
toda liberdade de pedir para interromper, reduzir a carga, ou mesmo abandonar o
estudo. O planejamento da carga fisica de exercicio que o Sr serd submetido sera
totalmente individual, de forma que sd3o minimas as possibilidades que o Sr tenha
algum tipo de desconforto Osteomio-articular pos-exercicio ou que ndo consiga
realizar carga proposta, j& que estara elaborada dentro de suas possibilidades de
realizagdo. A fim de minimizar os riscos, os parametros cardiovasculares e glicEmicos
serdo controlados durante o tempo de repouso e exercicio. A retirada de amostra de

sangue pode gerar o aparecimento de pequenas manchas na pele decorrente da
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introdugdo do cateter. A equipe envolvida utilizard sempre material descartavel, com
total controle de higiene. A manipulacdo do sangue sera feita por um enfermeiro
treinado o que contribuird para minimizar os riscos de desconforto na retirada do
sangue. E importante ter claro que, caso estas agdes provoquem desconforto ou mal

estar, o Sr tem toda liberdade de abandonar o estudo.

A pesquisa contribuira para o Sr. conhecer a qualidade da sua dieta habitual,
composi¢dao corporal, niveis de glicose e insulina sanguineos, pressao arterial,
frequéncia cardiaca e marcadores metabdlicos e de estresse oxidativo. Estes dados
permitirdo saber em que condi¢des de satde o Sr. se encontra. Além disso, se ocorrida
a hipodtese alternativa, o chd-mate poderd ser considerado uma estratégia de
intervengdo pré-exercicio, trazendo beneficios para o metabolismo energético, sistema

antioxidante ou lesdo muscular do praticante de atividade fisica.

Para participar deste estudo o Sr. ndo terd nenhum custo, nem recebera qualquer
vantagem financeira. Apesar disso, caso sejam identificados e comprovados danos
provenientes desta pesquisa, o Str. tem assegurado o direito a indeniza¢do. 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 participacao
¢ voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou
modificagdo na forma em que o Sr. € atendido pelo pesquisador. Os resultados da
pesquisa estardo a sua disposicdo quando finalizada. O Sr. ndo serd identificado em
nenhuma publicacdo que possa resultar. Seu nome ou o material que indique sua
participacdo ndo serdao liberados sem a sua permissdo. Ressalta-se ainda que as
amostras de sangue e urina coletadas serdo utilizadas somente para esse estudo, ndo

serdo 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 sera arquivada pelo pesquisador responsavel, no Laboratério de Performance

Humana (LAPEH) e a outra sera fornecida ao Sr.

Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos apds o término da pesquisa, € depois

desse tempo serdo destruidos. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes
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profissionais de sigilo e confidencialidade, atendendo a legislacdo brasileira, em
especial, a Resolucdo 466/2012 do Conselho Nacional de Saude, e utilizardo as

informacdes somente para fins académicos e cientificos.

Eu, , contato

, fui informado dos

objetivos da pesquisa “Efeitos da ingestdo aguda de cha-mate (/lex paraguariensis)
sobre indicadores metabolicos, de dano muscular e estresse oxidativo em homens
expostos ao exercicio em cicloergdmetro” de maneira clara e detalhada, e esclareci
minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informacoes ¢
modificar minha decis@o 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 duvidas.

Vicosa, de de20 .

Assinatura do Participante

Assinatura do Pesquisador

Paulo César Stringheta.

Universidade Federal de Vicosa, Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologicas,
Departamento de Tecnologia de Alimentos.

Av. P.H. HOLFS s/n; Campus Universitario; 36570000 - Vigosa, MG - Brasil
Telefone: (31) 38993808/ Fax: (31) 38992208

pstringheta@gmail.com

Em caso de discordancia ou irregularidades sob o aspecto ético desta pesquisa, vocé podera
consultar:

CEP/UFV — Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos

Universidade Federal de Vigosa

Edificio Arthur Bernardes, piso inferior

Av. PH Rolfs, s/n — Campus Universitario, Cep: 36570-900 Vigcosa/MG

Telefone: (31)3899-2492

Email: cep@ufv.br

www.cep.ufv.br
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APENDICE III

REGISTRO ALIMENTAR - 24 HORAS

Nome do avaliado: Data:
Refeicao/Horario Alimento Quantidade
Café da manha
Hora:
Local:
Colacao
Hora:
Local:
Almoco
Hora:
Local:
Lanche
Hora:
Local:
Jantar
Hora:
Local:
Ceia
Hora:
Local:
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5. ANEXOS

ANEXO I

QUESTIONARIO PAR-Q

AVALIADO:

SIM | NAO |PERGUNTA

1. O seu médico ja lhe disse alguma vez que vocé apresenta um problema cardiaco?

2. Vocé apresenta dores no peito com frequéncia?

3. Vocé apresenta episddios frequentes de tonteira ou sensa¢ao de desmaio?

4. Seu médico alguma vez ja lhe disse que sua pressdo sanguinea era muito alta?

5. Seu médico alguma vez ja lhe disse que vocé apresenta um problema 6sseo ou
articular, como uma artrite, que tenha sido agravado pela pratica de exercicios, ou
que possa ser por eles agravado?

6. Existe alguma boa razao fisica, ndo mencionada aqui, para que vocé ndo siga um
programa de atividade fisica, se desejar fazé-lo?

Vocé tem mais de 65 anos e ndo esta acostumado a se exercitar vigorosamente?

Se vocé respondeu:

SIM A UMA OU MAIS PERGUNTAS

NAO A TODAS AS PERGUNTAS

Se vocé ndo consultou seu médico
recentemente, consulte-o por telefone ou
pessoalmente, ANTES de intensificar suas
atividades fisicas ou de ser avaliado para um
programa de condicionamento fisico. Diga a
seu médico que perguntas vocé respondeu
com um SIM a este questionario conhecido
como PAR-Q ou mostre a copia deste
questionario.

Se voceé respondeu este questionario corretamente,
vocé pode ter uma razoavel garantia de apresentar
as condi¢des adequadas para:

Um programa de exercicios gradativos com
aumento gradual na intensidade dos exercicios
adequados promove um bom desenvolvimento do
condicionamento fisico, a0 mesmo tempo em que
minimiza ou elimina o desconforto associado.

Programas

Adiar o inicio do programa de exercicios

Apds a avaliacdo médica, procure se aconselhar
com seu médico acerca de suas condi¢bes para:

% Atividades fisicas irrestrita, comeg¢ando a
partir de baixos niveis de intensidade e
aumentando progressivamente.

% Atividade fisica limitada ou
supervisionada que  satisfagca  suas
necessidades especificas, pelo menos

numa base inicial. Verifique em sua
continuidade os programas ou servicos
especiais.

Na vigéncia de uma enfermidade temporaria de
menor gravidade, tal como um resfriado comum.

SEXO [M] [F]—-IDADE[___ ]
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ANEXO II

TABELA DE RISCO CORONARIANO

IDADE 10a20 21a30 31a40 41a50 51a60 Acima de 60
1 2 3 4 6 8
HERANCA Nenhuma historia 1 parente com doenga 2 parentes com doenga 1 parente com doenga 2 parentes com doenga 3 parentes com doenga
GENETICA conhecida de cardiopatia cardiovascular e mais de cardiovascular e > 60 anos cardiovascular e < 60 anos cardiovascular e < 60 cardiovascular e < 60 anos
1 60 anos 3 4 anos 8
2 6
PESO Mais de 2,3kg abaixo do - 2,3kg a +2,3kg do peso 2,7 a 9kg acima do peso 9,5 a 15,9kg acima do peso 16,4 a 22,7kg acima do 23,3 a 29,5kg acima do
peso padronizado padronizado 3 4 peso peso
1 2 6 7
TABAGISMO Nao usuario Charuto ou cachimbo 10 cigarros ou menos/dia 20 cigarros por dia 30 cigarros por dia 40 cigarros por dia
0 1 2 4 6 10
EXERCIiCIO Esforco profissional e Esforco profissional e Trabalho sedentario e Trabalho sedentério e Trabalho sedentério e Auséncia completa de
recreacional intenso recreacional moderado esforgo recreacional intenso esforgo recreacional esforgo recreacional qualquer exercicio
1 2 3 moderado ligeiro 8
5 6
% DE COLESTEROL Colesterol < 180mg/dl. Colesterol 181 a Colesterol 206 a 230mg/dl. | Colesterol 231 a 250mg/dl. Colesterol 251 a Colesterol 281 a 300mg/dl.
OU GORDURA NA Dieta ndo contém 205mg/dl. Dieta contém | Dieta com 20% de gorduras | Dieta com 30% de gorduras | 280mg/dl. Dieta com 40% | Dieta com 50% de gorduras
DIETA gorduras animais, nem 10% de gorduras animais animais ou solidas animais ou solidas de gorduras animais ou animais ou solidas
solidas ou s6lidas 3 4 solidas 7
1 2 5
PRESSAO Leitura superior a 100 Leitura superior a 120 Leitura superior a 140 Leitura superior a 160 Leitura>a 180 Leitura > 200
ARTERIAL 1 2 3 4 6 8
SEXO Mulher com menos de 40 Mulher com 40 a 50 Mulher com mais de 50 Homem Homem atarracado Homem calvo e atarracado
1 2 3 4 6 7
CLASSIFICACAO
Escore Categoria de Risco Relativo
0-11 Risco bem abaixo da média
12-17 Risco abaixo da média
1824 Risco médio
25-31 Risco moderado
35-40 Alto risco
41 -62 Risco muito alto, consultar seu médico
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ANEXO IT1

@G

DADOS DO PROJETO DE PESOUIZA

(40 e e VICOSA - UFV

Wl M T

CEP ke UNIVERSIDADE FEDERAL DE

Titulo da Pesquisa: Efeite da ingestio de cha-mate (lex paraguariensis) antes do exercicio sobre o
melabolisme energélico e indicadores metabdlicos

Pesquisador: Pauls Cesar Shringheta
Area Tematica:

Versda: 2

CARAE: 53457715.1.0000.5153

Instituicio Proponents: Deparaments de Tecnologia e Almenbs
Patrocinador Principal: Financiamems Prégsig

DADOS DO PARECER

Humero do Parecer: 1.481.840

Apresentagio do Projeto:

Projeto enquadrado nas dreas de Ciéncias da Sadde & Cigncias Agrisias. Trata-se de um astuda de
intervencio phe-prandial.

Dhijetivo da Pesguisa:

De acorde com farmulario onfine: Objetiva Priméricc Avaliar o efeito da ingestdo aguda de ché-mate (llex
paraguariensis} sobhre o metabalismo energético, lEsdo muscdar & sislema antioxidante em homens
expostos a0 exercicio em ciclosrgdmeto.®

Avaliagio dos Riscos & Beneficios:

Segundo farmuléno online: "Riscos: Quanto aos riscos envolvidas na pesquisa, o exercicio pode gerar
desconfartn muscular drante sua execucio sfou apds 24 horas de sua realizacdo. Para mmimizar isto a
dindimics compreanderd a realizacio de wm sguecimenio fisieo orgdnico & muscular local, bem como a
supervisio da prescrigio do exercicio por wum profissional treinado de Educacha Fisica que ird scompanhar
conatariemens durante o axercicia, além de ensinar 3 bberica de execuiio. Durants as etapas de exercico
& provivel gue sufs 3 produclo de suar & A senssciio de skevacio da frequdincs

cardiaca gue em alguns casos geram um desconfordo. Contwda, caso o Sr sinka gualguer tipo de
desconforto o Sr lerd toda liberdade de pedir para inlerromper, redurir & carga, ou mesmo

Emdaricn  Unbdisdade Fodenal di Vipsea, Avenida P Roll ain, Edfics Arfud Bamandas

Bairre: Campus Uil CEP: 385T0-200
WF: MG Masicipie:  WICOSA
Talafosm: [31)5385-2500 Emall!  capfuba v

Pigina £ da B4

abandonar o esluda. O plansjamento da cama sea de exercicio gue o St serd submelido s=rd lolaknents
individual, de forma que s&o minemas as possiilidades que o Sr lenha algum lipo de desoonlorto debeamio-
arficular phs-anerticio ou gue ndio consiga realizar canga proposta, ja que estard slaborada dentro de suas
postibfidades de rearachio, A fim de minimizar os riscos, o8 pasimelros cardiovascullares & glicémecos
sarho cantrofados durante o lempo dé repouso & exercico. A relicada de amaodtra de sanpue pode gerar o
aparecimenio de pegueenas manchas na pele deconrente da introducdo do cateder. A equipe envalvida
ulilizard sempre maerial descardavel, com lotal conirole de higiens minimizando qualguer tipo de
contaminagia. A manipulagho do sanguee serd feita por wm enfermeiro freinado o guee conbibuird para
minimizar o8 fiscos de desconforto na relirada fo sangue, E mporanie ler claro gue, caso sstas aches
pravagquem desconforto ou

mal eslar, 0 S fem loda Bberdade de sbandanar o esludo.

Benelicios: Benelicdos direios para o avaliado poderio ser apontados como conhecimento da qualidade da
sua disks habiual, composicho corparal, comporiameants de vanos pashmetos sanguinecs, pressio atlérial,
freguénca cardizca & marcadares melabdkoos & de estresss oxdative. Estes dados pamitrdo saber suas
condighes de sadde. Além disso, e ooortida & hipdlese alternaliva, o chi=-mals poderd ser considerado wma
estraténis de intervencio pré-exercicio, frazends beneficios para o melabolismoe energilica, sislema
antioxidante ou lesdo muscular do praficants de alividade fisica.

Avaliacho. Adequadaments descrilos.

et VICOSA - UFV

sie=adadr ey i ima

CEP ARERE NIVERSIDADE FEDERAL DE

Contruscic 3o Pamoer: 1431840

Col arios & Consideragies sobre a Pesgquisa:

Sequndo formukario online: *Trala-se de um esludo com desenho crossover, onde serd uliizada uma
sequincia de avaliagho rolaléris para cada 4 sujedns avaliades. Dessa

forma, todos of wolmbdnos selecomades parlicipardo das gualns elagas experimentais, separadas sntne i
par um infervalo de no minimo uma semana: ngestio de café da manhd & chd-mabe, cafié da manhd = dgua
{condrole), cha-mate cu dgua {placeba). ... Na chegada ao laboratério para cada sessfo expermental, o
participants sera convidado a esvariar sua beosga & fomecer uma amosira de wina, gue serd ulilizada para
determinar o

estada de hidralagio antes do exercicio de acards oom a densidade da urina. Em seguida, wm enfermeiro
ird irnsers wn cateber pEloo nikavenosa " 22 am uma veia do anlebrago, sendo aficads wma iomeira de 3
viss pars i colets de sanges andss 8 duranie o exarcicio confinuo. Apds 10 minubos de repouso, sard
realizada & coleta sanguinea para as determinagbes bioguimicas. Apos esla avaliaglo, of parlicipantes
serdo insbruidos &

Enderegn:  Unbarsidada Fedeial de Vo, framioa P Roll ain, Edfica Arfiur Bamandas

Barre:  Campus Lnivandling CEP: 385T0-500
UF: MG c WRCOSA
Tabafesroa:  (31)5305-2400 Eamail  eapfub i

Pigira B 3s B4
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CEP itilosi UNIVERSIDADE FEDERAL DE w
.'l"‘;l'l""hlfl'l'l:l.'. V“;'DSA - UFV

Continuace 2o Mamorr: 1421240

ingerir, denltro de 15 mirnubas, & calé da manhll chi-male aftu agua, de soords Gom- & elags em que astario.
Transcomido o peniodo pds=prandial (80 minulos), os voluntihos realcario dnoo minuios de aguecimento a
55% da VO2mix em ccloergdmetro (Scifit®, madela |SO 1000). Em seguida, a intensidade do exercicio
serd sumentada pars 5% do V0 2méx & o exercicio continura por maes 50 minutos, maniendo a cadéncia
constante s 60 RPM dumanie todos os tesies”

Consideragies sobre os Termos de ag F0 obrigabér

Foram apresentades os seguinies lenmos:

1=-Folha de rosio

2- Farmuléio online

ETCLEmodiicado

d=Carti-resnosin

5= Projelos

E-Autorizacio

Consideraces sobre lermos: Adequadamenbe desorilos.

Recomendagbes:

Ouaandi da coleta de dados, & TCLE deve ser slaborado em duas vias, rubricado em lodss as suas paginas
= assinads, a0 séuw brmino, pele comadade a parlicipar da pesquiza oo responsdvel legal, bem como pelo
pesquisador responsavel, ou pessoafs) por sle delegada(s), devendo lodas as assinaluras constar na
mesma folha.

Mio & necessirio apresantar o8 TCLES assnados a0 CEPIUFY. Lima via deve Sér manSda em arquivo pelo
pesqusadar & a oubra & do padicipants da pesquisa.

Conclusdes ou Pendéncias o Lista de Inodequagdes:

Agrowada

Consideragies Finais a critério do CEP:

A terming da pebiuita & necesshio aprésentar, via notificadin, o Relabério Final {medsa dispanivel no sile
v cep v bel Apds ser emilide o Parecer Consubstanciado de aprovagio do Relatdrio Final, deve sar
encamirhado, via nolificacio, o Comunicado de Térming dos Estudos.

Projete analecads durants a 1" reunsho de 3018, reakrada no da D8 de margo de 3018,

Esedliruga!  Uniareiacs Federal da Vigosa, Aanis PH ol ain, Edificks Srfu Bamantes

Birne:  Cafapus Linivsil i CEP: 3857051
UF: MG Masicipls: WICOEA
Tukelora: (31733802250 E-mail:  capfitv e

Figira £ de B

CEP [=/Fe' UNIVERSIDADE FEDERAL DE =% Plobaforma
':J.'*;l':-kl..h oy VI{}OSA - UFY

Comtirusgic oo Pamcer 1481840

Este parecer foi efaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Informactes Biscas PE_INFmEE_EﬁSIEHE_DO_P 20032016 Acsitn

do Projelo ROJETO 544 104.0d 12-11:08

TCLE/ Termos e | TCLEmodificado.docx 20032016 | Mariana de Melo Acesin

Agsentimento / 12:08:35 | Caral

Justificaiiva de

| Aussiencia i !

Dutros Cararesposia doc 280032016 | Masiana de Melo Acsito
150635 1 Cazal

TCLE/ Termnos e | TCLEZ pelf 10220 Mariana da Meio Aceiin

Agsentimento / 21:28:23 | Cazal

Justificaliva de

[usincin oot

Projeis Detalsda | | PROJETO.pof TAD2201E | Masizna &2 Melo Arsite

Broctiurs 200747 | Cazal

Declarasio de AUTORIZACAD pdl 19022016 | Mariana de Melo Aceio

Instibuicia & 1%50:21 | Cazal

Hinfraestiilu _ i :

Foltea de Roslo lnlhaderosiopresnchida. pdl 1BA2205 | Masiana de Melo Acsito
135608 | Cazal

Situacio do Parecer:

Aprovada

Mecessita Apreciacio da CONEP:

Mdo

VICOSA, OT de Abril de 2016

Assinado por:
HELEN HERMANA MIRANDA HERMSDORFF
[Comrdenador)

Enddrigo:  Unharsidada Fodaral do Vigesa, Avanids PH Rell abn, Edfdo Arid Bosmandos

Basra: Cafifas Unbhaisiliis CEP: 36570500
LiF: MG Masicipbe:  VICOS4A
Talebora: [31]3380-2400 Esamall:  cafuFuf by

Pagra b de b=



ANEXO IV

Alimentos que foram utilizados para a elaboragdo do café¢ da manha, seguido por suas

respectivas marcas, variedade e/ou locais de fabricagao.

Alimentos Marca/ Local de fabricacao
Variedade

Pao de forma Passas com Canela Milani Caratinga-MG/Brasil

Requeijao Light Cotochés Abre Campo-MG/Brasil

Leite Semidesnatado Camponesa Lagoa da Prata-MG/Brasil

Chocolate em P6 Soluvel Nestlé Sao Paulo-SP/Brasil

Banana Prata
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ANEXO V

ESCALA DE SINTOMAS GASTROINTESTINAIS E

SISTEMICOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Abdomen Abdomen inferior Sistémico
superior
Refluxo Colicas intestinais Tonteira
Azia Flatuléncia Dor de cabeca
Inchaco Vontade de Caibras
defecar musculares
Colica Dor abdominal do | Vontade de urinar
lado esquerdo
Vontade de Dor abdominal do
vomitar lado direito
Nausea Diarreia

Pleiffer et al. (2009)
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ANEXO VI

iINDICE DE PERCEPCAO DE ESFORCO

6 SEM NENHUM ESFORCO
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 MAXIMO ESFORCO

Borg (1982)
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