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Resumo

Introducdo: A erva mate (llex Paraguariensis) € uma bebida consumida
principalmente na América do Sul e contém componentes com funcido antioxidante e
possiveis propriedades ergogénicas. Sabe-se que o exercicio eleva o estresse oxidativo e
a lesdo muscular, portanto o consumo do chd mate poderia proporcionar efeitos
benéficos. Objetivo: Avaliar o efeito do consumo agudo de chd mate nos parimetros de
estresse oxidativo e lesdo muscular em jogadoras de futebol profissional que foram
expostas ao exercicio exaustivo. Métodos: Quinze jogadoras de futebol (22,1 + 4,2
anos) foram avaliadas de forma randomizada consumindo 5g de cha mate solivel (400
ml) ou 400 ml de 4gua em estudo cruzado com 7 dias de washout. Ambas as bebidas
foram fornecidas apds jejum noturno e 60 minutos antes de um teste incremental de
esteira até a exaustdo. Todos os individuos ingeriram 30g de maltodextrina 30 minutos
antes do inicio do teste. Por meio do desempenho no teste de esteira do grupo dgua,
foram criados dois subgrupos com os individuos com o melhor tempo de esteira (MTE,
n=8) e os outros com pior tempo de esteira (PTE, n=7). Amostras sanguineas foram
coletadas em jejum, pré e pds-exercicio, sendo avaliados marcadores de lesdo muscular
(CK, AST and ALT), antioxidante (TAP e acido urico), estresse oxidativo (MDA) e
anaerobiose (lactato). Foi utilizado ANOVA de medidas repetidas para comparar as
varidaveis basal, pré e pos exercicio; e teste-t dependente para comparar os valores de
delta (final-inicial) (A) e o tempo de esteira entre os grupos chd e dgua. Resultados:
Quando foram avaliados todos os individuos, notou-se maior concentracdo de lactato e
reducdo das concentragdes de ALT no grupo cha mate. No grupo PTE , quando houve
consumo de chi mate notou-se maior tempo de esteira, A lactato e A dcido drico do que
o grupo que consumiu dgua. No grupo MTE ndo foi observado aumento das
concentracdes de AST apds exercicio e menor A ALT no grupo chd mate. Conclusao: O
consumo de erva mate aumentou a toleridncia ao exercicio exaustivo, aumentando a
lesdo muscular e a capacidade antioxidante, porém, somente nas atletas com pior
condicionamento fisico. No grupo MTE e para todos os individuos notou-se protecdo
para parametros de lesdo muscular.

Palavras-chave: erva mate, estresse oxidativo, exercicio exaustivo, lesdo muscular



Abstract

Background: Yerba mate tea (llex Paraguariensis) is an herbal tea beverage consumed
mainly in South America that presents components with antioxidant, antinflammatory,
and possible ergogenic properties. It is known that exercise increases oxidative stress
and muscle damage, and then mate tea intake could show beneficial effects. Purpose:
To evaluate the effect of acute intake of yerba mate on blood markers of oxidative stress
and muscle damage in female soccer players exposed to exhaustive exercise. Methods:
15 female soccer players (22.1 + 4.2 years old) were studied randomized with either 5g
of soluble yerba mate (400 ml) or 400 ml of water cross-overly with 7 days of washout.
Both liquids were given after an overnight fasting and before 60 minutes of a treadmill
incremental test up to exhaustion. All subjects were fed with 30g of maltodextrin 30
minutes before the beginning of the test. From the treadmill performance of the
drinking-water players it was evaluated all the individuals and also was created the sub
groups of Higher Run Time (HRT, n=8) and the others (WRT, n=7). Blood samples
were collected before and immediately post-exercise and assayed for markers of tissue
integrity (enzymes CK, AST and ALT), antioxidants (TAP and uric acid), oxidants
(MDA) and anaerobiosis (lactate). It was used repeated-measures ANOVA to compare
the variables in basal, pre and post-exercise; and t-test dependent to compare the delta
(final-initial) values (A) and time of treadmill run between groups, for p<0.05. Results:
In all the individuals it was noted higher lactate and lower ALT levels after the exercise
in mate group. The yerba mate tea group showed longer treadmill run along with higher
increase of A lactate and A uric acid than the water group in the WRT sub group. In
HRT it was observed no increase in AST and lower A ALT levels in mate tea group.
Conclusion: Yerba mate intake by female soccer players increased tolerance to
exhaustive exercise only in those presenting low-fitness condition, increasing muscle
damage (CK), but also increased antioxidant protection. In HRT and total group it was
observed a protection effect in muscle damage.

Keywords: yerba mate, oxidative stress, exhaustive exercise, muscle damage
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1. Exercicio fisico
1.1 Exercicio, estresse oxidativo e dano muscular

Durante o exercicio fisico ocorre o aumento de consumo de oxigénio, que leva
ao aumento da geracdo de espécies reativas de oxigénio (EROs) e consequente estresse
oxidativo [1]. Exercicios aerdbios e anaerdbios apresentam respostas diferentes de
inducdo de estresse oxidativo. No exercicio aerébio, inicialmente hd maior geracido de
EROs, enquanto que no anaerébio a inducao de EROs é menor, mas é mais prolongada
[2].

O aumento de EROs estd relacionado com diversas doengas, incluindo
cardiovasculares, neurodegenerativas e cancer. A associacdo entre a inducdo de EROs
pelo exercicio fisico e aumento de morbidade e mortalidade é encontrada em estudos
epidemioldgicos, sendo observada em individuos que realizam exercicios de intensidade
elevada [3].

Além disso, sabe-se que o exercicio fisico exaustivo aumenta ainda mais o
estresse oxidativo [4-6]. Caso a producdao EROs seja prolongada, pode exceder a
capacidade antioxidante do organismo e resulta em danos nos lipidios, proteinas,
carboidratos e DNA, o que leva a perda da fun¢do da membrana e organelas das células,
laténcia do reticulo sarcoplasmatico e desacoplagao da mitocondria [7], sugerindo que
esta seria uma das causas de atrofia muscular e fadiga [8]. As EROs geradas durante o
exercicio intenso podem causar danos nos dcidos graxos poliinsaturados das membranas
celulares, causando a peroxidagdo lipidica [9].

Além do estresse oxidativo, o exercicio fisico pode induzir respostas de
estresse € danos no musculo esquelético devido ao movimento repetitivo excéntrico que

ocorre durante a corrida, ocasionando extravasamento de proteinas intracelulares para o
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plasma [10, 11]. A elevacdo plasmética destas proteinas pode ocorrer imediatamente
apo6s [12-14] ou 24-48 horas apds o exercicio [15, 16].

Para avaliar a variacdo destas varidveis apds o exercicio exaustivo, alguns
marcadores t€m sido utilizados para mensurar o estresse oxidativo, lesio muscular e
peroxidacao lipidica. Os parametros que sdo comumente utilizados para estimar a lesdo
muscular s3o a creatina quinase (CK), alanina aminotransferase (ALT.) e aspartato
aminotransferase (AST); e para quantificar o estresse oxidativo e capacidade
antioxidante, malonildialdeido (MDA), capacidade antioxidante total (TAP) e 4cido
urico (AU) [14, 15].

Com base nestes fatos, acredita-se que a suplementagao de antioxidantes possa
prevenir esses danos, melhorando o processo de recuperacdo apds o exercicio [17]. Os
suplementos antioxidantes (principalmente vitaminas C e E) sdo frequentemente
consumidos por atletas, entretanto, ainda ndo ha consenso se este tipo de intervengdo €
eficaz para reduzir o estresse oxidativo, pois alguns estudos mostram melhora, outros
nio mostram efeitos; e ainda sdo observados estudos relatando aumento do estresse
oxidativo [3].

Além disso, hd evidéncia que a suplementacdo vitaminica possa atrapalhar
processos adaptativos relacionados ao exercicio. Teixeira e colaboradores (2009) [18]
relataram que além da suplementacdo vitaminica ndo proteger contra o estresse
oxidativo, diminuiu a recuperacdo muscular. Adicionalmente, outro estudo mostrou que
a suplementagdo de 800 UI de vitamina E e 1 g de vitamina C durante um més reduziu a
expressdo do peroxisome proliferator-activated receptor gamma coactivator 1-alpha
(PGCla), o que pode reduzir o processo de biogénese mitocondrial, importante para

melhora do condicionamento fisico [19].
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Baseado nisso, o consumo de antioxidantes por meio de ervas parece ser uma
estratégia interessante, pois além de oferecer protecao antioxidante, alguns componentes
dos chds parecem aumentar expressdo de proteinas relacionadas com a biogénese
mitocondrial [20], o que ndo acarretaria os problemas observados com a suplementacao
vitaminica. O dcido clorogénico, substancia presente no chd mate, parece ativar a via da
AMP-activated protein kinase (AMPK) [21]. O mesmo efeito é observado apds o

consumo de epigalo catequina galato, catequina presente no ché verde [20].

1.2 Consumo de ervas e exercicio fisico

E crescente o nimero de estudos que relaciona o consumo de ervas, com
propriedades antioxidantes e antiinflamatdrias, com a reducao de estresse oxidativo e/ou
lesdo muscular [14, 15, 22].

Shanely e colaboradores (2013) [14] avaliaram o efeito da suplementacao de
600 mg/dia de Rhodiola rosea durante 30 dias em maratoniastas. Apds prova de
maratona ndo foi observado efeito protetor desta erva sobre parametros de lesdo
muscular (ALT e AST) apéds exercicio.

Uma das ervas mais estudadas atualmente é a Camellia sinensis, conhecida
popularmente como ché verde, sendo uma das bebidas mais consumidas no mundo [23].
Os principais flavandis presentes no chd verde sio os mondmeros de catequinas. As
catequinas do chad verde incluem a catequina, a galocatequina, a epicatequina, a
epigalocatequina, a epicatequina galato e a epigalocatequina galato (EGCG) [23]. A
EGCG ¢ a forma mais ativa das catequinas [24] e sugere-se que sua acdo ocorra no
sistema nervoso simpdtico, especificamente inibindo a enzima catecol-O-metil

tranferase [25], na qual degrada a norepinefrina. Dessa maneira, a EGCG poderia

exercer func¢do regulatdria na ativacdo simpdtica e na lipdlise.
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Além das modificagdes dos substratos energéticos utilizados, as catequinas
apresentam fungdo antioxidante, apresentando funcdo sinérgica com vitamina E e C
[26]. Elas tém sido descritas como neutralizadoras de diferentes espécies reativas, como
o superdxido, hidroxila, peréxido de hidrogé€nio, 6xido nitrico e peroxinitrito [27-31].
Também existem relatos que as catequinas podem modular a atividade das enzimas
glutationa peroxidase e glutationa redutase, sugerindo sua associa¢cdo com o aumento da
expressdo de enzimas detoxificadoras [32]. Com base nestes fatos, parece que a
atividade antioxidante das catequinas pode ser direta (neutralizando os radicais livres) e
indireta (preservacdo e modulacio de enzimas antioxidantes) [33].

Panza e colaboradores (2008) [22] avaliaram o efeito do consumo de cha verde
sobre parametros de estresse oxidativo em populacdo de praticantes de atividade fisica
(exercicio contra-resisténcia). Foi observado efeito protetor deste cha sobre parametros
de peroxidacgdo lipidica. Entretanto, um recente estudo mostrou que o consumo agudo
de cha verde pré-exercicio em jogadores de futebol ndo foi eficaz na reducio da lesao
muscular (CK) [15].

Com o mesmo propdsito, alguns estudos isolam apenas um componente
antioxidante destas ervas para a suplementagdo, como por exemplo, a quercetina.
O'Fallon e colaboradores (2012) [16] forneceram 1 g de quercetina durante 7 dias antes
de realizar exercicio de alta intensidade e também nao foi observado efeito protetor na
elevacdo de CK apds exercicio.

Até o momento, ndo ha consenso se o consumo e/ou suplementacdo de
substancias antioxidantes atenua o estresse oxidativo e parametros de lesdo muscular,
pois enquanto alguns estudos mostraram resultados favoraveis [22, 34], outros ndo

observaram efeitos [14-16].
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Além disso, algumas ervas antioxidantes, e com possiveis propriedades
benéficas durante o exercicio, ainda nido foram testadas durante o exercicio. A erva
mate, fonte de 4cido clorogénico, que é um potente antioxidante, parece ser uma boa

estratégia de aumento de consumo antioxidante.

2. Erva mate

A erva mate (llex Paraguariensis) é uma bebida derivada e consumida
principalmente na América do Sul (Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai). E ingerido
mais de 1 litro por dia por milhdes de pessoas [35, 36]. Este produto é consumido em
diversos tipos de bebidas, como chimarrdo (consumido principalmente no sul do
Brasil); “tereré”(ingerido na regido centro-oeste); e chd mate (consumido na regido
sudeste) [37]. Além disso, esta erva tem sido consumida junto com cerveja, cremes,
doces, entre outras preparacdoes [38]. Também € crescente o consumo nos
supermercados com o propdsito de bebida energética e em combinacdo com outras
ervas, como auxilio para perda de peso [38].

Observa-se aumento do nimero de estudos com o consumo da erva mate com o
intuito de encontrar efeitos hipolipidémicos, hipoglicémicos, termogénicos [36, 39, 40]
e antioxidantes [35, 39, 41]. Uma das propriedades que mais chama ateng¢do € a

capacidade antioxidante, pois nota-se que o chd mate apresenta maior capacidade

antioxidante do que o ché verde e € semelhante ao vinho tinto [42].

2.1 Principais componentes bioativos da erva mate

O chd mate apresenta diversos componentes, como o &acido clorogénico,
galocatequina e cafeina [36]. Além desses compostos, também apresenta alcal6ides
purinicos (&cido caféico), saponinas, flavondides (quercetina, kaempferol e rutina),

aminoacidos, minerais (P, Fe e Ca) e vitaminas (C, B1 e B2) [37, 43, 44].
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Aproximadamente 42% dos compostos fendlicos da erva mate é composta de
acido clorogénico, sendo o principal componente desta erva, que também € o principal

antioxidante de outros alimentos, como café, strawberries, blueberries, maga, etc [36].

2.1.1 Acido Clorogénico

O 4cido clorogénico é o principal antioxidante da erva mate [37].
Aproximadamente 3% do peso do chd mate sdo constituidos desta substancia, cuja
biodisponibilidade e absor¢do sdo parcialmente conhecidas. Um terco é absorvido no
intestino delgado e o restante (dois ter¢os) € no intestino grosso, onde sofre o processo
de fermentacdo por meio da microbiota intestinal, transformando-se em &cido caféico,
que posteriormente € metabolizado para dcido ferilico, vanilico e hiptrico, ambos com

acdo antioxidante [35, 45].

2.1.2 Xantinas

As xantinas sdo uma classe de purinas alcaldides encontrada em diferentes
plantas, chds e chocolates. No chd mate as principais sdo a teofilina, teobromina e
cafeina, sendo que esta ultima estd presente em 8% dos compostos fendlicos da erva
mate [35, 36]. No extrato solivel, a quantidade de cafeina é de 15 mg/g de cha [46]. No
chd mate consumido na forma de infusdo ha 78 mg de cafeina em um copo de 150 ml de

chd mate, quantidade semelhante ao café, que apresenta 85 mg por copo [47].

2.2 Atividade biologica
2.2.1 A¢do antioxidante
Devido aos seus diversos componentes, principalmente o dcido clorogénico, a

erva mate apresenta funcdo antioxidante importante para nosso organismo. Matsumoto
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et al (2009) [48] avaliaram o efeito do consumo da erva mate e observaram aumento da
capacidade total antioxidante apds 1 semana de consumo. A ingestdo de chd mate
também estd associada a reducdo da oxida¢do de LDL-c, assim como prote¢dao da
atividade da paraoxonase, que é uma enzima antioxidante carreada pelo HDL-c, que
apresenta a¢ao na reducdo da oxidacdo do LDL-c e formacao da placa de ateroma [42,
49].

Além de agir diretamente na reducdo do estresse oxidativo, por reduzir a
formacdo dos radicais livres, os compostos fendlicos da erva mate também agem
indiretamente, devido ao aumento da expressio de enzimas antioxidantes, como

superdxido dismutase, catalase e glutationa peroxidase [48].

2.2.2 A¢ao estimulante e anti-fadiga

Até o momento, nao ha estudos sobre o consumo da erva mate e reducio de
fadiga durante o exercicio. Em uma interessante revisao de literatura, Bastos e
colaboradores (2007) [37] relataram que o consumo da erva mate apresenta efeito
estimulante do sistema nervoso central e que poderia apresentar efeitos benéficos
durante o exercicio. O principal componente do chd que poderia exercer esta fungdo € a
cafeina [50], que tem sido exaustivamente estudada para aumento de desempenho em
diversas modalidades [51, 52], sendo o principal mecanismo de acdo a redugdo na

percepg¢ao de esforco [50].

3. Conclusoes e novas perspectivas
O consumo de substancias antioxidantes pode trazer diversos beneficios para a
saude, tanto em individuos atletas, quanto em nao atletas. A erva mate, que € tipica da

nossa regido, apresenta importante propriedade antioxidante, mas seus beneficios ainda
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ndo foram testados em atletas, principalmente com o enfoque de reducdo de estresse

oxidativo, inflamatério e lesdo muscular. Novos estudos sdo necessarios avaliando este

tipo de intervenc¢do, para que esta bebida possa ser ingerida dentro da rotina alimentar

do atleta, e que possa trazer beneficios para o desempenho e/ou satide.
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Resumo

Introducdo: A erva mate (llex Paraguariensis) € uma bebida consumida
principalmente na América do Sul e contém componentes com funcdo antioxidante e
possiveis propriedades ergogénicas. Sabe-se que o exercicio eleva o estresse oxidativo e
a les@o muscular, portanto o consumo do chd mate poderia proporcionar efeitos
benéficos. Objetivo: Avaliar o efeito do consumo agudo de chd mate nos parametros de
estresse oxidativo e lesdo muscular em jogadoras de futebol profissional que foram
expostas ao exercicio exaustivo. Métodos: Quinze jogadoras de futebol (22,1 + 4,2
anos) foram avaliadas de forma randomizada consumindo 5g de cha mate soldvel (400
ml) ou 400 ml de 4gua em estudo cruzado com 7 dias de washout. Ambas as bebidas
foram fornecidas apds jejum noturno e 60 minutos antes de um teste incremental de
esteira até a exaustdao. Todos os individuos ingeriram 30g de maltodextrina 30 minutos
antes do inicio do teste. Por meio do desempenho no teste de esteira do grupo agua,
foram criados dois subgrupos com os individuos com o melhor tempo de esteira (MTE,
n=8) e os outros com pior tempo de esteira (PTE, n=7). Amostras sanguineas foram
coletadas em jejum, pré e pds-exercicio, sendo avaliados marcadores de lesdo muscular
(CK, AST and ALT), antioxidante (TAP e acido urico), estresse oxidativo (MDA) e
anaerobiose (lactato). Foi utilizado ANOVA de medidas repetidas para comparar as
varidveis basal, pré e pos exercicio; e teste-t dependente para comparar os valores de
delta (final-inicial) (A) e o tempo de esteira entre os grupos chd e dgua. Resultados:
Quando foram avaliados todos os individuos, notou-se maior concentragdo de lactato e
reducdo das concentragdes de ALT no grupo cha mate. No grupo PTE , quando houve
consumo de chid mate notou-se maior tempo de esteira, A lactato e A dcido drico do que
o grupo que consumiu dgua. No grupo MTE ndo foi observado aumento das
concentragdes de AST ap6s exercicio e menor A ALT no grupo chd mate. Conclusiao: O
consumo de erva mate aumentou a tolerdncia ao exercicio exaustivo, aumentando a
lesio muscular e a capacidade antioxidante, porém, somente nas atletas com pior
condicionamento fisico. No grupo MTE e para todos os individuos notou-se protecao
para parametros de lesdo muscular.
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Abstract

Background: Yerba mate tea (llex Paraguariensis) is an herbal tea beverage consumed
mainly in South America that presents components with antioxidant, antinflammatory,
and possible ergogenic properties. It is known that exercise increases oxidative stress
and muscle damage, and then mate tea intake could show beneficial effects. Purpose:
To evaluate the effect of acute intake of yerba mate on blood markers of oxidative stress
and muscle damage in female soccer players exposed to exhaustive exercise. Methods:
15 female soccer players (22.1 + 4.2 years old) were studied randomized with either 5g
of soluble yerba mate (400 ml) or 400 ml of water cross-overly with 7 days of washout.
Both liquids were given after an overnight fasting and before 60 minutes of a treadmill
incremental test up to exhaustion. All subjects were fed with 30g of maltodextrin 30
minutes before the beginning of the test. From the treadmill performance of the
drinking-water players it was evaluated all the individuals and also was created the sub
groups of Higher Run Time (HRT, n=8) and the others (WRT, n=7). Blood samples
were collected before and immediately post-exercise and assayed for markers of tissue
integrity (enzymes CK, AST and ALT), antioxidants (TAP and uric acid), oxidants
(MDA) and anaerobiosis (lactate). It was used repeated-measures ANOVA to compare
the variables in basal, pre and post-exercise; and t-test dependent to compare the delta
(final-initial) values (A) and time of treadmill run between groups, for p<0.05. Results:
In all the individuals it was noted higher lactate and lower ALT levels after the exercise
in mate group. The yerba mate tea group showed longer treadmill run along with higher
increase of A lactate and A uric acid than the water group in the WRT sub group. In
HRT it was observed no increase in AST and lower A ALT levels in mate tea group.
Conclusion: Yerba mate intake by female soccer players increased tolerance to
exhaustive exercise only in those presenting low-fitness condition, increasing muscle
damage (CK), but also increased antioxidant protection. In HRT and total group it was
observed a protection effect in muscle damage.
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1. INTRODUCAO

O exercicio fisico pode produzir respostas de estresse e danos no musculo
esquelético. O movimento repetitivo excéntrico que ocorre durante a corrida pode
causar danos musculares, ocasionando extravasamento de proteinas intracelulares para o
plasma [1, 2]. Outro mecanismo que induz lesdo muscular por meio do exercicio fisico
€ o aumento de estresse oxidativo, que pode causar dor muscular e diminuir o
desempenho [3]. O elevado consumo de oxigé€nio durante o exercicio leva ao aumento
da geracdo de espécies reativas de oxigénio (EROs) e consequente aumento do estresse
oxidativo [4]. Caso a produgdo das EROs seja prolongada, pode exceder a capacidade
antioxidante do organismo, o que resulta em danos nos lipidios, proteinas, carboidratos
e DNA, levando a perda da fun¢do da membrana e organelas das células, laténcia do
reticulo sarcoplasmaético e desacoplamento da mitocondria [5], sugerindo que esta seria
uma das causas de atrofia muscular e fadiga [6].

Com base nesses fatos, a suplementacdo antioxidante tem sido estudada
exaustivamente com a finalidade de prevenir esses danos para melhorar o processo de
recuperacdo do atleta apds a pratica do exercicio [7]. Baseado nisso, o consumo de
antioxidantes ¢ um dos suplementos mais consumidos entre os atletas amadores e
profissionais [8, 9].

O chda mate (llex Paraguariensis) € uma bebida derivada e consumida
principalmente na América do Sul e apresenta diversos componentes, como o dcido
clorogénico, galocatequina e cafeina [10, 11]. Além desses compostos, também
apresenta alcaldides purinicos (dcido caféico), saponinas, flavondides (quercetina,
kaempferol e rutina), aminoécidos, minerais (P, Fe e Ca) e vitaminas (C, B1 e B2) [12,

13].
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O mate ¢ ingerido principalmente pelas suas propriedades farmacolégicas [11],
como propriedade antioxidante [10], proporcionando aumento da capacidade total
antioxidante plasmadtica e reducdo da peroxidacao lipidica [14, 15]. Além disso, o mate
apresenta cafeina em sua composi¢ao, nutriente que tem sido estudado para aumento de
desempenho em diversas modalidades [16, 17].

Até o momento, verificou-se que nenhum estudo avaliou o efeito do consumo
de chd mate pré-exercicio sobre os pardmetros de estresse oxidativo, capacidade
antioxidante e lesdo muscular. Além disso, ainda ndo ha consenso se o consumo e/ou
suplementagao de substancias antioxidantes atenua o estresse oxidativo e parametros de
lesdo muscular, pois enquanto alguns estudos mostraram resultados favoraveis [18, 19],
outros nao observaram efeitos [20-22].

Portanto, sabendo que a erva mate apresenta propriedade antioxidante e que o
exercicio fisico induz ao estresse oxidativo e lesdo muscular, o objetivo do presente
estudo foi observar o efeito do consumo agudo de cha mate pré-exercicio sobre
parametros de estresse oxidativo e lesdo muscular em jogadoras profissionais de

futebol.

2. METODOLOGIA
2.1 Sujeitos

Quinze jogadoras de futebol profissional de um clube de futebol de uma
cidade do interior do estado de Sao Paulo foram selecionadas aleatoriamente para
participar do estudo. Os critérios de inclusdao foram: ser jovens, sauddveis e treinadas.
Todos os individuos assinaram o termo de consentimento (resolucdo 196/96 sobre
“Pesquisas envolvendo seres humanos, do Conselho Nacional de Saide do Ministério
da Sadde”) e o projeto foi aprovado pelo comité de ética da Faculdade de Medicina de

Botucatu (Protocolo CEP 4085-2011).
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2.2 Desenho do estudo e protocolo experimental

Foi realizado estudo randomizado, cruzado, placebo-controlado. Cada
individuo completou dois experimentos, os quais ambos realizaram teste de exaustio
em esteira, apds ingestdo de dgua (controle) ou chd mate. Foi realizado periodo de
washout de 7 dias entre cada protocolo.

Na manha do experimento, os individuos chegaram ao laboratério as 7:00 da
manha, apds 8 a 10 horas de jejum. Foram coletadas as amostras de sangue em jejum,
realizada avaliagdo antropométrica e avaliagdo do consumo alimentar. A seguir,
ingeriram 400 ml de dgua ou chd mate 1 hora antes do exercicio. Trinta minutos
precedentes ao exercicio as atletas também ingeriram maltodextrina. Amostras
sanguineas foram coletadas antes do consumo da bebida (basal), imediatamente antes e
apos os individuos iniciarem o protocolo de teste de exaustao (Figura 1).

Por meio do desempenho no teste de esteira do grupo dgua, foram criados dois
subgrupos, separando os individuos com o melhor tempo de esteira (MTE, n=8) e com
pior tempo de esteira (PTE, n=7), com o intuito de observar o efeito do consumo da

erva mate de acordo com o condicionamento fisico das atletas.

2.3 Avaliacdo do consumo alimentar e do chd mate

No dia do experimento, os individuos ingeriram 400 ml de dgua ou ch4 mate 1
hora antes do protocolo de corrida. O ché foi preparado dissolvendo 5 g do chd mate
solivel da empresa Mate Ledo Jr® em 400 ml de agua. A quantidade de cafeina, acido
clorogénico e outros compostos desta bebida ja foram quantificados anteriormente [23].
Além disso, todos os sujeitos ingeriram 30 g de maltodextrina antes do exercicio,
diluida em 400 ml de 4gua 30 minutos antes do exercicio, para que a corrida nio fosse

realizada em jejum.
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O consumo alimentar foi avaliado por meio de anamnese nutricional com o
recordatdrio de 24 horas. Os dados dietéticos estavam em medidas caseiras e foram
convertidos para grama e mililitro a fim de possibilitar a andlise quimica do consumo
alimentar. As preparagdes culindrias elaboradas com mais de um grupo alimentar
tiveram seus ingredientes distinguidos e classificados nos respectivos grupos,
procedimento este que segue as recomendacdes da Piramide Alimentar Brasileira
Adaptada [24]. Posteriormente, as informacdes foram processadas por meio do
programa de andlise nutricional NutWin (2002), versdao 1.5 [25]. Além disso, foi
analisada a ingestdo do valor caldrico total da dieta, macronutrientes € micronutrientes,
como vitaminas C e E.

Para observar o consumo de fontes de antioxidantes (frutas e verduras) nos
ultimos 6 meses foi aplicado o Questiondrio de Frequéncia Alimentar (QFA)
quantitativo e avaliado o consumo de frutas e vegetais. Foi questionado quantas vezes
e a frequéncia que era consumido (didrio, semanal, mensal ou anual) e o tamanho da
por¢ao do alimento.

Foi solicitado que nas 24h precedentes a cada protocolo os individuos nao
consumissem dlcool e cafeina e que mantivessem o mesmo treinamento e alimentagcao

habitual.

2.4 Teste de exaustdo em esteira

Para a realizacdo do teste maximo de exaustdo em esteira foi utilizado o
protocolo de rampa [26]. Neste teste, o individuo comecou com aquecimento a 5 km/h
durante um minuto, apds isso, iniciou-se a caminhada a 6 km/h com incremento de 1
km/h por minuto até 10 km/h. Apds essa velocidade, houve incremento de 5% da
inclinacdo a cada 5 minutos, mantendo o aumento de 1 km/h a cada minuto até a

exaustdo. O incremento sucessivo de velocidade e inclinagao estimulou o esforco fisico
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maximo do individuo, e sua exaustdo foi caracterizada pelo momento de sua desisténcia

voluntaria.

2.5 Composicdo corporal

A avaliacdo antropométrica foi composta pelas medidas de peso corporal e
estatura, de acordo com os procedimentos ja descritos anteriormente [27], com posterior
calculo do IMC. O célculo da composicdo corporal (percentual de gordura corporal
(%G) e massa livre de gordura (MLG) foram obtidos por meio do exame da impedancia
bioelétrica em aparelho modelo (Biodindmics®, modelo 450, USA). A avaliacdo por
meio da bioimpedancia foi realizada no periodo da manhd, com jejum de 8 horas. Os
individuos foram mantidos na posi¢cdo supina 5 minutos antes da mensuragdo. Para
evitar alteracdo nos parametros de hidratacdo foi solicitado que fosse evitado o consumo
de élcool e cafeina. Para considerar o exame vélido, os individuos deveriam apresentar
valores entre 69-75% de dgua corporal total por massa magra. A partir da resisténcia em
ohm obtida pela BIA, foi aplicada a equacdo de Segal ef al (1988) [28]. que calcula a
massa livre de gordura (MLG). A partir dos valores da MLG estimou-se a gordura

absoluta (GA) pela subtracdo do peso corporal menos a MLG.

2.6 Parametros bioquimicos

Foram avaliados parametros de hemoconcentracdo, osmolaridade, acidose,
lesdo muscular, estresse oxidativo e capacidade total antioxidante. Todos os tubos
utilizados para a coleta sanguinea foram revestidos com papel aluminio, sendo 1 tubo

seco de 5 mL, 3 tubos de K:EDTA (totalizando 12 mL) e 3 mL de tubo seco para a

gasometria venosa. As amostras colhidas foram centrifugadas a 4000 rpm (rotagdes por

minuto) durante 10 minutos, foram separadas aliquotas de soro e plasma para
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armazenamento. A partir da aliquota de plasma separada, 1 mL foi obtido para
preparacao de amostra para dosagem da capacidade antioxidante total (TAP).

Acido drico, glicose, trigliceridios, colesterol total e HDL-c foram
quantificados no soro pelo método de quimica seca. LDL-c foi calculado pela férmula
de Friedewald (LDL-c = CT- (HDL-c + TG/S) [29]. Uréia e creatinina sérica, gama-GT,
ALT, AST e creatina quinase (CK) foram quantificados no soro pelo método de
quimica seca (Sistema Vitros®, Johnson & Johnson). Os parimetros de
hemoconcentragdao (hematdcrito; hemoglobina) e acidose (pH; pO,; pCO,; ion
bicarbonato (HCOj3')) foram realizados utilizando analisador automdatico Omni S®
(Roche).

O indicador de estado pré-oxidante utilizado foi o malondialdeido (MDA),
mensurado por cromatografia liquida de alto desempenho (HPLC; Sistema LC10A®,
Shimadzu, Japdao). Foi utilizado um método de andlise baseado na adaptacdo entre dois
métodos descritos anteriormente [30, 31].

A avaliacdo da capacidade antioxidante total compreendeu a determinacao
plasmética da capacidade antioxidante TAP (do inglés total antioxidant performance).
O ensaio utilizou 200 uL de plasma que foram inicialmente incubados com o indicador
fluorescente BODIPY (4,4-difluoro-4-bora-3a,4a-diaza-s-indacene), durante 10
minutos a 37°C. A seguir foi adicionado as amostras o gerador de radical livie AAPH
[2,2" Azobis (2-amidino-propano)-dihidroclorado] e aplicadas em triplicatas (200 uL em
cada pogo) em placas especificas (Perkin-Elmer, Boston, MA, USA). A fosfatidilcolina
foi utilizada como referéncia de matriz hidrofilica. O leitor de fluorescéncia (Wallac
Vitor 2X®, Perkin-Elmer, Boston, MA, USA) realizava leituras a cada 5 minutos
durante 3 horas e 30 minutos. Durante esse tempo, conforme a protecdo antioxidante se

esgotava a sonda (BODIPY) passava a ser oxidada pelos radicais livres gerados
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proporcionando fluorescéncia ao meio. Assim, foi possivel observar a curva de

fluorescéncia e determinar a capacidade antioxidante [32].

2.7 Andlise estatistica

Os testes foram realizados utilizando o programa SAS versdo 9.1 e o
STATISTICA 6.0. Testou-se a normalidade da amostra por meio do teste Shapiro-Wilk
e os dados foram descritos em média + DP e/ou mediana (minimo e maximo). Para
comparar as andlises descritivas dos grupos com melhor e pior tempo de esteira foi
realizado teste t independente (dados paramétricos) e Mann-Whitney (dados ndo-
paramétricos). Foi utilizado delineamento em medidas repetidas para dois tratamentos
(4gua e cha mate) repetidos em 3 momentos (basal, pré, pés). Quando os dados
apresentaram distribuicdo simétrica, foi realizada ANOVA em medidas repetidas,
seguido de teste de Tukey post-hoc. Para dados sem distribuicao simétrica, foi realizado
ajuste em distribuicdo gama, seguido de teste de comparagdo multipla. Foram
calculados os valores do delta (final-inicial) (A) dos pardmetros bioquimicos para todos
os individuos e os grupos com melhor e pior tempo de esteira; e posteriormente os
grupos dgua e cha mate foram comparados por meio do teste t dependente ou Wilcoxon.

Os resultados foram discutidos com base no nivel de significancia de p<0,05.

3 RESULTADOS

Caracterizacdo da amostra, dados sociodemogrdficos e dietéticos.

As atletas eram jovens e com elevado percentual de gordura. Além disso,
apresentavam os parametros de avaliacdo renal (creatinina, uréia e dcido urico),
hepatico (ALT, AST e gama-gt), perfil lipidico (colesterol total, HDL-c, LDL-c e

trigliceridios) e pressao arterial dentro da normalidade (Tabela 1).
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Com relagdo ao consumo alimentar, notou-se baixo consumo de carboidrato,
fibra, e proteina, com adequada ingestdo de gordura total, saturada, mono e
polinsaturada. Com relagdo ao consumo de antioxidantes, observou-se baixo consumo
de vitamina E e adequado consumo de vitamina C (valores médios), entretanto, quando
observado os valores minimos, podemos ressaltar que alguns individuos apresentaram
consumo proximo de zero. (Tabela 1 e 2). Por meio do QFA, notou-se o consumo de
64,5 (17,1 — 142,9) g de hortalicas e 270 (123 — 925) g de frutas por dia, obtendo o
consumo total de 381 (176 —990) g de frutas e vegetais (dados ndo demonstrados).

Todos os parametros avaliados foram semelhantes entre os grupos com pior e
melhor tempo de esteira, com exce¢ao da pressao arterial diastélica, que foi menor entre
os individuos com maior tempo de esteira (Tabela 1).

Notou-se que nao houve diferenga no consumo alimentar nas 24h antecedentes a
cada teste (dgua e chd), sendo observado baixo consumo de carboidrato, proteina e

antioxidantes (Tabela 2).

Efeito do consumo do chd mate em todos os individuos do estudo.

Na tabela 3 podemos observar o efeito do consumo do chd mate sobre os
parametros bioquimicos de acidose metabdlica, lesao muscular e estresse oxidativo em
todos os individuos do estudo nos momentos basal, pré e imediatamente apds o
exercicio. Em ambos os grupos houve alteragdo de marcadores associados ao exercicio
exaustivo, ocorrendo a redugdo do pH e HCO_3, a0 mesmo tempo que houve aumento do
pO; e lactato, este ultimo, com maior elevagdo no grupo chd. Em ambos os grupos
houve elevagdo da glicose no pré-exercicio apds o consumo da maltodextrina.

Com relac@o aos parametros de lesdo muscular, nao foi observada elevagdo na

CK, mas houve aumento da AST em ambos os grupos. Quando consumido o chd mate,
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houve reducdo do ALT apds o exercicio (Tabela 3). Em ambos os grupos, ndo houve
alteracdes nos valores de estresse oxidativo (MDA), capacidade antioxidante (AU e
TAP) gama-gt (Tabela 3).

Observando a variacdo das concentracdes dos parametros bioquimicos antes e
ap6s o exercicio (delta - A), notou-se que houve maior A de lactato e menor A das
concentracdes de ALT no grupo chd mate (Tabela 4).

O consumo agudo de cha mate ndo aumentou o tempo de esteira quando

comparado com o consumo de dgua (Figura 2).

Efeito do consumo do chd mate nos individuos com o pior tempo de esteira (PTE).

Na tabela 5 podemos observar que em ambos os grupos houve alteracdo de
marcadores associados ao exercicio exaustivo, reduzindo o pH e HCO™ ao mesmo
tempo que houve aumento do pO, e lactato apdés o exercicio. Com relacdo aos
parametros de lesao muscular, ndo foi observada elevacdo na CK e ALT, mas houve
aumento do AST em ambos os grupos. Além disso, ndo houve altera¢des nos valores de
estresse oxidativo (MDA), capacidade antioxidante (AU e TAP) e gama-gt.

Além disso, foi observada a variacdo das concentracdes dos parametros
bioquimicos antes e apds o exercicio (A). Notou-se maior A lactato (tendéncia, p=0,07),
A CK e A AU (Tabela 4).

O consumo agudo de cha mate aumentou o tempo de esteira até atingir a fadiga

na esteira nos individuos com menor condicionamento fisico (Figura 2).

Efeito do consumo do chd mate nos individuos com o melhor tempo de esteira (MTE).
Na tabela 6 podemos observar que em ambos os grupos houve alteracdo de

marcadores associados ao exercicio exaustivo, assim como nos outros grupos ja
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descritos anteriormente. Com relagdo aos parametros de lesdo muscular, ndo foi
observada elevacao na CK em ambos os grupos. No grupo que consumiu cha mate, nao
houve aumento das concentragdes de AST e ocorreu a redu¢do ALT apds o exercicio.
Nao foram observadas alteragdes nos valores de MDA, capacidade antioxidante (AU e
TAP) e gama-gt.

Observando a variacdo das concentracdes dos parametros bioquimicos antes e
apos o exercicio (A), notou-se que houve maior redu¢do de A ALT no grupo que ingeriu
cha mate. (Tabela 4).

O consumo agudo de chd mate ndo alterou o tempo de fadiga na esteira nos

individuos com melhor condicionamento fisico (Figura 2).

4. DISCUSSAO

Os principais achados do estudo foram que o grupo que consumiu chd mate uma
hora antes do exercicio apresentou maior elevacao de lactato e reducdo de ALT e
quando foram separados os subgrupos, notamos que o grupo com melhor
condicionamento fisico também obteve protecao para lesdo muscular (ALT e AST), sem
alteracdes no tempo de esteira. Adicionalmente, o chd mate mostrou possivel efeito
ergogénico no grupo com pior condicionamento fisico, pois aumentou o tempo de
esteira, € consequentemente proporcionou maior lesdo muscular (CK) e aumento de
lactato, por outro lado, houve aumento das concentracoes de AU, o que podemos
interpretar como aumento da atividade antioxidante. Além disso, ao contrdrio da nossa
hipétese inicial, ndo houve aumento da capacidade total antioxidante e reducdo do
estresse oxidativo.

No nosso conhecimento, este € o primeiro estudo que observou o efeito do

consumo agudo pré-exercicio de chd mate em atletas. Apesar de ndo ser principal
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objetivo do estudo, foi observado que o consumo desta erva pode apresentar efeito
ergogénico, reduzindo a fadiga, mas este efeito s6 foi observado nos individuos que nao
apresentaram elevado condicionamento fisico. A principal substancia presente no cha
mate que poderia estar associada a essa reducdo da fadiga seria a cafeina, substancia que
estd presente na propor¢cao de 8% dos compostos organicos da erva [11]. A dose
ergogénica mais utilizada entre os estudos € de 5-6 mg/kg [16, 17], sendo o principal
mecanismo de acdo a reducdo na percep¢ao de esforco por ser estimulante do sistema
nervoso central [33]. Apesar do presente estudo ndo ter quantificado os componentes do
chi, um estudo recente quantificou os componentes do mesmo extrato e foi
demonstrado que ha 15 mg/g de cafeina [23], o que resultou no consumo de 75 mg de
cafeina. Considerando que o peso médio dos individuos foi 60,6 kg, as atletas
consumiram aproximadamente 1,23 mg/kg de cafeina por meio da bebida, o que pode
ser considerada uma dose baixa para aumento do desempenho, mostrando que talvez
algum outro componente do chd mate possa agir sinergicamente com a cafeina. Mais
estudos sao necessarios avaliando o possivel efeito ergogénico desta erva.

A quantidade de 5 g de chd foi escolhida para simular o consumo de
aproximadamente 1 litro de chd durante o dia, entretanto, foi fornecido em 400 ml
(maior concentragdo) para que as atletas ndo sentissem desconforto gastrointestinal
devido ao grande volume de liquido. Além disso, foi fornecida a bebida 1 h antes do
exercicio, para que houvesse o pico de absorcao dos flavonodides e cafeina [34, 35].

Foi observada maior elevagdo das concentracdes de AU no grupo que consumiu
cha mate (grupo PTE). O AU é o produto final do metabolismo das purinas e € o
principal antioxidante hidrossolivel presente no sangue [36]. Sabe-se que o aumento
das concentracdes de AU € responsdvel por um terco da capacidade antioxidante apds

exercicio exaustivo [37], o que mostra aumento de resposta antioxidante apds o
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consumo do chd mate. Um dos mecanismos propostos para o aumento do AU apds o
exercicio seria por meio do consumo de ATP, gerando grande quantidade de AMP, que
€ precursor para formacao de IMP, xantina e consequentemente AU [38]. No grupo que
ingeriu cha mate ocorreu maior duragdo do exercicio, 0 que provocou maior consumo
de ATP. Além disso, o chd mate contém teofilina, que durante seu processo de
metabolizacdo envolve sua conversdo para 3-metilxantina, a qual € desmetilada para
xantina antes de entrar na via de catabolismo das purinas, sendo degradada a xantina e
posteriormente a dcido urico [10].

Ainda observando os efeitos do consumo de cha mate no grupo PTE, notamos
maior A CK plasmaética, o que pode indicar menor integridade da membrana celular
apds o exercicio [39, 40]. Alguns estudos associam a maior lesdo muscular com o
aumento do estresse oxidativo, sendo observado que os radicais livres produzidos
durante o exercicio aumentariam a peroxidacao lipidica da membrana celular, levando a
mudancas na integridade celular [22, 41]. Apesar do chd mate conter substancias
antioxidantes e ter proporcionado maior elevacdo de AU, que poderiam proteger para a
elevacdo de parametros de lesdo muscular, estas substancias ndo foram suficientes para
proteger contra este dano, pois os individuos deste grupo aumentaram o tempo de
esteira, o que provocou maior dano muscular.

A elevacdo da CK neste grupo s6 foi observada quando foi avaliado o A desta
varidvel e ndo houve diferenca significativa quando comparados os valores médios pds-
exercicio, sendo que o mesmo foi observado para os grupos MTE e todos os individuos.
Nao foi observada diferenca significativa nos valores de CK poés-exercicio. A possivel
explicacdo para este fato poderia ser que a elevagdo de CK tem o pico entre 24-48 horas
apos o exercicio [21, 22] e no presente estudo foi avaliado somente imediatamente apds

o exercicio. Um recente estudo [22] avaliou o efeito do consumo agudo de cha verde
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pré-exercicio e o efeito sobre parametros de lesao muscular pés-exercicio em jogadores
de futebol. Assim como no presente estudo, ndo foi observado aumento de CK
imediatamente apds o exercicio, entretanto, houve elevacdo 24 h apds o exercicio, mas
nao houve influéncia do consumo desta erva na reducdo deste parametro. Outro
interessante estudo [21] suplementou 1 g de quercetina durante 7 dias antes de realizar
exercicio. Também ndo foi observado efeito protetor na elevacao de CK apds exercicio,
0 que corrobora com os nossos dados.

Outro parametro de lesao muscular (AST) [42] foi avaliado no presente estudo.
Apesar de ndo ter sido observada elevacdo de CK, houve aumento de AST apds o
exercicio em ambos os grupos, entretanto, no grupo MTE, ndo foi observado aumento
no grupo que ingeriu o cha. Além disso, no grupo que consumiu esta erva, notou-se
reducdo do ALT apds exercicio (todos os individuos e MTE), o que também podemos
associar como fator protetor para lesao muscular. Habitualmente estes parametros sao
utilizados como marcador de lesdo hepdtica, entretanto, nao houve alteragao de gama-gt,
0 que pode garantir que estes parametros possam ser considerados como marcadores de
lesdo muscular. Apesar do presente estudo ter avaliado as concentracdes totais de ALT,
duas isoformas deste parametro foram identificadas recentemente, ALT1 e ALT2, sendo
que a segunda seria marcador especifico para quantificar lesio muscular [42, 43].
Shanely e colaboradores (2013) [20] observaram aumento das concentra¢des de ALT e
AST ap6s exercicio, sem efeito protetor apds o consumo de uma erva com propriedades
antioxidantes. Nosso estudo € o primeiro que mostrou que o consumo de cha mate pode
reduzir estes parametros de lesdo muscular, fato que provavelmente ocorreu devido aos
componentes antioxidantes presentes no chd, que reduziram o estresse oxidativo,

reduzindo a les@o muscular (AST) [3]. Curiosamente observamos reducdo de ALT apos
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o consumo de chd mate, sendo necessdrios mais estudos para elucidar estes
mecanismos.

Uma das nossas hipoteses era que apdés o consumo de chd mate ocorreria
aumento da capacidade antioxidante e reducdo do estresse oxidativo, entretanto, nao
foram observadas diferencas nestes parametros em todos os grupos avaliados. Durante o
exercicio fisico ocorre aumento da geracdo das espécies reativas de oxigénio, causando
danos nas membranas celulares e consequentemente peroxidacdo lipidica [44]. O
marcador de peroxidagdo lipidica utilizado no presente estudo foi o MDA. O aumento
das concentracdes deste marcador apds o exercicio ainda € controversa, enquanto alguns
estudos mostram elevacdo das concentragdes [45, 46], outros ndo relataram alteracoes
[25, 47]. Niess e colaboradores [25] mensuraram as concentracdes plasmaticas de MDA
em individuos treinados e nao treinados em repouso, antes e apds exercicio. Os autores
nao observaram aumento de MDA em ambos os grupos, mesmo apds 15 minutos e 24
horas apds exercicio exaustivo em esteira. Por outro lado, foi observado que houve
maior dano de DNA apds o exercicio entre os individuos ndo treinados, o que mostra a
limitagdo em quantificar somente o MDA para avaliar danos do estresse oxidativo.

Outro parametro que nao foi modificado pelo consumo agudo de cha mate foi a
capacidade total antioxidante. Sabe-se que esta erva apresenta como principal
componente antioxidante o &cido clorogénico [10, 11], entretanto, parece que o
consumo agudo ndo é capaz de aumentar a capacidade antioxidante. Matsumoto et al
(2009) [48] avaliaram o efeito do consumo agudo e cronico do mesmo extrato solivel
(5g) utilizado no presente estudo e ndo foi observado aumento da capacidade
antioxidante 1 hora apds o consumo, o que coincide com os nossos dados, entretanto,
ap6s uma semana de consumo, aumentou-se a capacidade antioxidante. Provavelmente

poderiamos ter encontrado melhora da capacidade antioxidante se o consumo fosse
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cronico. Outro fator que deve ser levado em consideragdo € o tipo de extrato que foi
utilizado em nosso estudo, pois o consumo da erva foi por meio do extrato solivel, que
sofre processos de industrializacdo e perda de componentes antioxidantes [49], talvez a
utiliza¢do da erva em sua forma in natura pudesse proporcionar resultados diferentes.

Um ponto importante a ser considerado é o consumo alimentar das atletas. Foi
observado baixo consumo de carboidrato e de antioxidantes, o que coincide com outros
estudos que avaliaram atletas de futebol e outras modalidades [50]. Quando analisado o
consumo de frutas e vegetais, notou-se consumo de 381 (176 — 990) g de frutas e
vegetais/dia, quantidade préxima a recomendagdo da Organizacdo Mundial de Satde,
que € de 400 g/dia [51], entretanto, quando avaliado os valores minimos, pode-se
observar que o consumo de alguns individuos € de aproximadamente metade da
recomendacdo. Devido ao baixo consumo de vitaminas, era esperado que o consumo do
cha mate aumentasse a capacidade antioxidante das atletas, entretanto, mesmo apos
avaliar somente as atletas com menor consumo vitaminico, o resultado permaneceu o
mesmo (dados ndo demonstrados).

Uma questdo que pode influenciar nos resultados observados € a composi¢ao
corporal das atletas, pois apresentavam valor de 24,6 + 3,4 % de gordura corporal, que
apesar de ndo haver valor padronizado para jogadoras de futebol, geralmente ¢é
observado valores de aproximadamente 16% de gordura corporal nestas atletas [52].
Este excesso de gordura pode prejudicar o desempenho das atletas na esteira e alterar as

respostas metabdlicas do exercicio exaustivo.

Limitacoes do estudo
O estudo apresenta algumas limitacdes. Primeiramente nao foi realizado o

delineamento duplo-cego, portanto as atletas tinham consciéncia da bebida que era
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consumida antes do exercicio, o que pode ter influenciado no desempenho da corrida,
entretanto, € importante salientar que em nenhum momento foi comunicado para as
atletas que o consumo de chd mate poderia trazer algum beneficio para aumentar o
desempenho e este ndo foi o principal objetivo do presente estudo. Além disso, para
criar dois subgrupos (pior e melhor tempo de esteira) foi utilizado somente o tempo de
esteira e nao foi avaliado 0 VO, dos subgrupos. Para avaliar o consumo alimentar, foi
utilizado o recordatério de 24h de um dia, o que ndo mostra o héabito alimentar das
atletas, mas demonstra de forma importante o consumo das 24 prévias de cada teste.
Outra limitagdo foi que o protocolo de exercicio utilizado nao simula um jogo de
futebol, portanto, ndo € possivel saber se os mesmos resultados seriam observados
durante a competicdo. Além disso, ndo foram dosados o 4cido clorogénico e a cafeina

plasmaética, ndo sendo possivel detectar o aumento e disponibilidade na circulagao.

5. CONCLUSAO

Para as atletas com menor condicionamento fisico, o consumo agudo de cha
mate pré-exercicio aumentou o tempo de esteira, aumentando a lesdo muscular,
entretanto, elevou a protecao antioxidante. Com relagdo ao grupo com maior
condicionamento fisico e para o total de individuos, a ingestdo de chd mate nao
influenciou no tempo de corrida na esteira, mas reduziu alguns parametros de lesdo

muscular.
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TABELAS

Tabela 1. Caracteristicas basais dos individuos do estudo e comparacao dos grupos PTE e MTE.

Total (n =15) Pior tempo de esteira (n =7) Melhor tempo de esteira (n = 8) p
Idade (anos) 22,1+42 22,0+4,6 22,1 £4,1 0,96
Peso (kg) 60,6 + 6,6 61,2 +8,0 60,1 +5,6 0,77
Altura (m) 1,63+0,1 1,62+ 0,0 1,64 £0,1 0,46
IMC (kg/m?) 22,7+1,9 232+273 223+1,5 0,34
Gordura Corporal (%) 246 £34 25,1 £4,7 242 +2,0 0,62
PAS (mmHg) 108,7 £ 8,3 112,8 +4.,8 108,7 £ 8,3 0,06
PAD (mmHg) 68,7+5,2 71,4 +£3,8 66,5 +£5,2 0,048
Glicose (mg/dl) 81,1 £5,0 80,0 £6,0 82,0 +£4,1 0,46
Trigliceridios (mg/dl) 68,7 £ 16,7 67,9 £ 10,2 69,5 £21,6 0,86
Colesterol Total (mg/dl) 167,5 £26,2 169,0 + 33,7 166,1 £19,8 0,84
HDL-colesterol (mg/dl) 64,3 + 10,0 63,0 +8,5 655+11,6 0,65
LDL-colesterol (mg/dl) 89,4 £ 20,1 92,4+273 86,7 +12,3 0,60
Gama-GT (U/L) 18,7+5,9 19,4 +49 18,1 +£7,0 0,69
Uréia (mg/dl) 28,5+5,7 29,1+7,2 28,0+4,5 0,71
Creatinina (mg/dl) 0,8 +0,1 0,8 +0,1 0,8 +0,1 0,18
Acido Urico (mg/dl) 4,0+0,7 42+0,8 3,8+0,7 0,38
Hematocrito (%) 422 +2.8 41,7+ 3,1 426+2.6 0,54
Hemoglobina (g/dL) 13,5+0,9 133+1,1 13,7+£0,7 0,36
Caloria (kcal) 1580 = 509 1472 + 569 1673 £ 468 0,47
Carboidrato (g/kg) 35+1,6 32+1,3 37+14 0,61
Proteina (g/kg) 1,L1£0,5 1,1£0,6 1,0+£0,3 0,77
Gordura total (%) 328+54 322+7,1 33,4+3,7 0,68
Gordura saturada (%) 95+34 8,5+3,5 10,4 £33 0,28

45



Gordura monoinsaturada (%) 9,8+3)5 9.1+44 104 +25
Gordura polinsaturada (%) 7,8+28 79 +2,6 7,8+3,2
Colesterol (mg) 239 + 151 268,0 + 167,5 214,0 £142.2
Fibra (g) 17,2 +17,6 14,8 £153 19,3 £20,2
Vitamina E (UL) 72+52 6,7+4,2 7,6 +6,2
Vitamina C (mg) 112 £120 87,2 +101 133,5 +137,6

0,47
1,00
0,51
0,64
0,74
0,48

IMC: Indice de Massa Corporal, PAS: pressio arterial sistlica, PAD: pressio arterial diastélica,
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Tabela 2. Consumo alimentar nas 24 horas antecedentes a cada teste de esteira

Agua Cha Mate
Média + DP Mediana (Minimo-maximo) Média + DP Mediana (Minimo-maximo) p
Caloria 1580 + 509 1470 (745-2739) 1738 + 462 1742 (1036-2404) > 0,05
Carboidrato (g/kg) 35+1,6 3,2 (1,3-7,0) 39+1,6 4,3 (1,7-6,9) > 0,05
Proteina (g/kg) 1,1£0,5 1,1 (0,45-2,4) 1,3+0,6 1,2 (0,35-2,7) > 0,05
Gordura total (%) 328+54 32,8 (21,8-45,0) 29,7 £ 10,7 28,8 (16,1-49,1) > 0,05
Gordura total (g) 572+ 185 57,5 (25,6-102,3) 57,8 £28,2 49,4 (19,0-119,3) > 0,05
Gordura saturada (%) 95+34 10,3 (2,9-14,4) 9,5+42 8,9 (4,1-20,5) > 0,05
Gordura monoinsaturada (%) 9,8+3)5 9,3 (5,1-17,1) 94+49 7,6 (3,6-19,7) > 0,05
Gordura polinsaturada (%) 7,8 +2,8 7,5 (3,7-13,3) 6,4+29 5,7 (0,7-13,6) > 0,05
Colesterol (mg) 239 £ 151 187 (87-545) 275 £242 211 (59-974) > 0,05
Fibra (g) 17,2 +17,6 10,5 (3,8-67,6) 13,1 £8,1 11,4 (3,8-34,3) > 0,05
Vitamina E (UL) 72+52 5,7 (2,0-22,4) 55+24 5,5 (1,5-9,0) > 0,05

Vitamina C (mg) 111,9 £120,0 99,7 (1,6-407) 135,5 #155,0 60,6 (11,1-440,7) > 0,05




Tabela 3. Mudanca das concentra¢des dos parametros bioquimicos relacionados com gasometria, lesdo muscular, capacidade antioxidante e
estresse oxidativo antes e apds teste exaustivo em esteira em todos os individuos.

Agua Cha
Basal Pré Pés Basal Pré Pés

pH 7,3+£0,1 Aa 7,3+£0,1 Aa 7,2+0,1 Ab 7,3+0,1 Aa 7,3+£0,1 Aa 7,2+0,1 Ab
pCO2 (mmHg) 50,6 + 8,3 Aa 53,4 +7,7 Aa 48,1 £12,5 Aa 49,4 £53 Aa 49,0 £6,4 Aa 44,8 £9,1 Aa
pO2 (mmHg) 238+7,7 Aa 20,4 +3,8 Aa 474 +£152 Ab 23,8 £13,3 Aa 27,2+12,5Ba 48,9 £21,5 Ab
HCO3 (mmHg) 232 +1,5Aa 23,0+ 1,8 Aa 16,3 +2,1 Ab 233+1,4 Aa 23,0+2.8 Aa 16,3 +2,7 Ab
Hemoglobina (g/dL) 13,5+0,9 Aa 13,2 +0,8 Aa 14,4 +£0,8 Ab 13,6 £0,9 Aab 13,4 £0,6 Aa 14,3 +£0,7 Ab
Hematocrito (%) 42,2 +2.8 Aa 42,2 £2.4 Aa 45 +2.8 Ab 42,4 £2.,6 Aa 42,1 £1,5 Aa 452 +2,1 Ab
Glicose (mg/dL) 81,1 £0,5 Aa 113,8 £28,0 Ab 94,9 + 26,5 Aab 80,4 +£5,5 Aa 129,7+22,1 Ab  109,5 + 33,2 Ab
Lactato (mmol/L) 1,7+1,6 Aa 1,7+1,5 Aa 11,2+2,4 Ab 1,1£0,5 Aa 1,4+0,5 Aa 12,2 +£2,2 Bb
CK (U/L) 124,3 £49,7 Aa 123,4 £49,4 Aa 159,3+65,6 Aa  149,5+69,3 Aa 147,3+67,1 Aa 1950943 Aa
AST (U/L) 254 +43 Aa 244 +4.4 Aa 32,7+5,6 Ab 25,5+5,0 Aa 25,7+5,2 Aa 32,5+5,5Ab
ALT (U/L) 27,6 £4,9 Aa 272+45 Aa 243 +5,3 Aa 33,3+7,0 Aa 32,0 +£6,6 Aa 23,3+6,3 Ab
Gama-GT (mg/dL) 18,7 £5,9 Aa 18,7 £5,7 Aa 19,9 £6,8 Aa 19,6 £7 Aa 19,2 +£6,7 Aa 19,7 +7,8 Aa
MDA (pmol/L) 0,8 +0,4 Aa 0,8 £0,5 Aa 0,9 £0,4 Aa 1,0 £0,5 Aa 0,9 +0.4 Aa 1,1 20,6 Aa
TAP (%) 54,7+ Aa 57 +£12,4 Aa 56,4+ 12,7 Aa 56,1 £12,2 Aa 579 +12,1 Aa 58 £10,7 Aa
Acido I'Jrico (mg/dL) 4,0+£0,7 Aa 3,8+0,7 Aa 4,0+£0,7 Aa 4,0+£0,7 Aa 3,8 £0,6 Aa 4,1 £0,9 Aa

letra maidscula: diferenca entre os grupos, no mesmo momento.

letra mintscula: diferenca entre os momentos.

pCO2: pressdo parcial de, pO2: pressdo parcial de O2, CK: creatina quinase, AST: aspartato amino-transferase, ALT: alanina amino-transferase, MDA:
malonildialdeido, TAP: capacidade total antioxidante
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Tabela 4. Comparagdo dos valores de delta (A) apds o consumo de chd mate e 4gua em todos os individuos e entre os piores e melhores condicionados fisicamente.

Total Pior tempo de esteira Melhor tempo de esteira
A Agua A Cha Mate p A Agua A Cha Mate p A Agua A Cha Mate p
pH -0,10 £ 0,04 -0,10 £ 0,08 0,82 -0,07 £ 0,05 -0,09 £ 0,05 0,14  -0,13+0,02 -0,12+0,1 0,79
pCO2 (mmHg) -531+79 -4,1+82 0,7 -6,97 7,5 -8,7+£7 0,52 23,5+10,2 12,3 £26,1 0,38
pO2 (mmHg) 27,1 +17,1 21,7 +264 0,46 31,1 +£23 32,5+243 0,83 -39+84 -0,08 £7,2 0,71
HCO3 (mmHg) -6,7+2,6 -6,7+4,5 1,0 -6,4 £33 -71.9+24 0,29 -6,9+2 -5,6+5,7 0,59
Glicose (mg/dL) -18 +22,5 -20,1 + 34,9 0,9 -25+222 -20,1 + 15,7 0,56 -13,6 +22.8 -19,6 + 47,1 0,75
Lactato (mmol/L) 9,5 +2,15 10,8 +2,2 0,03 8,8+27 10,65 +2,5 0,07 10,1+ 1,4 10,6 +2,5 0,27
CK (U/L) 359+ 18,9 47,6 +40 0,27 32,6 +21,9 45+ 30,8 0,02 38,7+ 16,8 50 +48,7 0,58
AST (U/L) 83+4,1 6,7+6,7 0,30 8,9+3,6 9+3 0,91 7,8 +4.8 4,7 +8.5 0,25
ALT (U/L) 25458 -8,7+5,7 0,025 -4,1+5,8 -6+44 0,44 -1,1+5,7 -11,1 45,9 0,03
Gama-GT (mg/dL) 1,3+1.8 0,46 +2,5 0,30 1+22 1+1,3 1,0 1,25+ 1,5 0+32 0,27
MDA (pmol/L) 0,05 +0,25 0,12 + 0,41 0,64 0,08 +2,2 0,003 + 0.4 0,68 0,02+0,3 0,23 +0,41 0,39
TAP (%) -0,65 +4.4 0,14 £ 6,45 0,6 0,19 £5,63 3,185 0,39 -1,39 £3.2 242+24 0,2
Acido Urico (mg/dL) 0,19 +0,13 0,23 + 0,49 0,75 0,19 +£0,11 0,25 +0,11 0,04 0,2+0,16 0,21 +£0,7 0,95

letra maidscula: diferenca entre os grupos, no mesmo momento.

letra mintscula: diferenca entre os momentos.

pCO2: pressao parcial de CO2, pO2: pressdo parcial de O2, CK: creatina quinase, AST: aspartato amino-transferase, ALT: alanina amino-transferase, MDA:

malonildialdeido, TAP: capacidade total antioxidante



Tabela 5. Mudanga das concentragdes dos pardmetros bioquimicos relacionados com gasometria, lesdo muscular, capacidade antioxidante e
estresse oxidativo antes e ap0s teste exaustivo em esteira nos individuos com pior tempo de esteira.

Agua Cha
Basal Pré Pés Basal Pré Pés

pH 7,31 £0,06 Aa 7,26 £ 0,05 Aab 7,19 £ 0,08 Ab 7,31 £6 Aa 7,32 £0,01 Aa 7,22 £0,04 Ab
pCO2 (mmHg) 523+11,4 Aa 55,7+ 10,6 Aa 48,8 £ 164 Aa 51,4+54 Aa 50,9 £5,7 Aa 42,1 £9,8 Aa
pO2 (mmHg) 23,5+8,7 Aa 20,1 £3,8 Aa 51,2 +20,9 Ab 17+25 Aa 21,2 +4,8 Aa 53,7 +252 Ab
HCO3 (mmHg) 22,6 1,6 Aa 22,6 +1,8 Aa 16,2 +2,7 Ab 234 +1,7 Aa 238+1,5 Aa 159+2,1 Ab
Glicose (mg/dL) 80 +£6 Aa 110 £ 19,4 Ab 85,7+ 19,1 Aab 80.2 £ 6,2 Aab 130+ 19,1 Ac 109 + 16,8 Abc
Lactato (mmol/L) 2,4+272 Aa 2,4+2,0 Aa 11,2+3,2 Ab 1,1 £0,6 Aa 1,4 +£0,6 Aa 12+2,6 Ab

CK (U/L) 130 £ 63,2 Aa 126 £ 63,1 Aa 158 £ 83,8 Aa 174 £ 100 Aa 170 £ 89,4 Aa 215+ 119 Aa
AST (U/L) 254 +4,6 Aa 23 +4.2 Aa 31,9+3,6 Ab 24,6 +£5,2 Aa 24,1 +4,4 Aa 33,1 £4,2 Ab
ALT (U/L) 27,8 £6,7 Aa 29 +53 Aa 24,8 +5,6 Aa 31,8 £5,9 Aa 30,3 +6,1 Aa 24,8 £5,5 Aa
Gama-GT (mg/dL) 19,4 £49 Aa 19,8 £4,9 Aa 20,3 +£5,8 Aa 19,1 £4.,8 Aa 18,5+5,3 Aa 19,7 £ 6,4 Aa
MDA (pmol/L) 0,85 +£0,42 Aa 0,72 £0,39 Aa 0,81 £0,5 Aa 0,87 £0,52 Aa 0,86 +0,71 Aa 0,87 £0,5 Aa
TAP (%) 532 +14,7 Aa 57 +£12,1 Aa 572+11,5 Aa 56,7 +9,3 Aa 554+119 Aa 58,5+9,6 Aa
Acido Urico (mg/dL) 4,1 £0,7 Aa 3,9+£0,7 Aa 4,1+0,8 Aa 44+0,6 Aa 4+0,6 Aa 43+0,6 Aa

letra maidscula: diferenca entre os grupos, no mesmo momento.
letra mintscula: diferenca entre os momentos.
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pCO2: pressdo parcial de CO2, pO2: pressdo parcial de O2, CK: creatina quinase, AST: aspartato amino-transferase, ALT: alanina amino-transferase, MDA:

malonildialdeido, TAP: capacidade total antioxidante



Tabela 6. Mudanca das concentragdes dos parametros bioquimicos relacionados com gasometria, lesdo muscular, capacidade antioxidante e
estresse oxidativo antes e ap0s teste exaustivo em esteira nos individuos com melhor tempo de esteira.

Agua Cha
Basal Pré Pés Basal Pré Pés

pH 7,33 £0,02 Aa 7,30 £0,01 Aa 7,17 £0,02 Ab 7,33 £0,02 Aa 7,31 £0,05 Aa 7,19 £ 0,06 Ab
pCO2 (mmHg) 49,1 £4,6 Aa 51,3+3,5 Aa 474 +£9,1 Aa 47,6 £4,9 Aa 47,2 +6,8 Aa 47,2 £8,3 Aa
pO2 (mmHg) 24,1 £7,27 Aab 20,6 +4,1 Aa 44,1 £ 8,1 Ab 29,6 £16,3 Aa 32,5+15 Aa 4477 + 18,4 Aa
HCO3 (mmHg) 23,7+ 1,4 Aa 234 +1,8 Aa 16,4 +1,7 Ab 232 +1,1 Aa 223+34 Aa 16,7 +3,2 Ab
Glicose (mg/dL) 82+4,1 Aa 116 £35 Abc 102 + 30,6 Aac 80,5 £5,3 Aa 129 £ 25,6 Abc 109 + 44,3 Aac
Lactato (mmol/L) 1,1 £0,3 Aa 1,1 £04 Aa 112+1,4 Ab 1,1£0,4 Aa 1,4 +04 Aa 124 +1,9 Ab
C.K. (U/L) 118 £38 Aa 121 £38,2 Aa 159 £51 Aa 127 £34,2 Aa 127 £33,5 Aa 177 £ 68,8 Aa
AST (U/L) 25,5+4,3 Aa 25,5+4,5 Aa 33,4+7 Ab 26,4 +4.9 Aa 27,1 £5,7 Aa 31,9+6,7 Aa
ALT (U/L) 27,3+29 Aa 2522+3,1 Aa 245+5,3 Aa 345+6 Aa 33,5+7,1 Ba 224 +7,1 Ab
Gama-GT (mg/dL) 18,1 £7 Aa 18,2 + 6,6 Aa 19,5+79 Aa 20 £8,7 Aa 19,7 £ 8 Aa 19,7+9.4 Aa
MDA (pmol/L) 0,73 £ 0,30 Aa 0,90 £ 0,52 Aa 0,92 £ 0,30 Aa 1,02 £ 0,55 Aa 0,99 + 0,36 Aa 1,22 £ 0,60 Aa
TAP (%) 56,1 +12,4 Aa 57 £13,6 Aa 55,6 £ 14,5 Aa 55,5+ 15 Aa 60,1 +£12,6 Aa 57,6 £12,1 Aa
Acido Urico (mg/dL) 3,8+£0,6 Aa 3,6 £0,6 Aa 3,9+0,7 Aa 3,8 £0,7 Aa 3,6 £0,6 Aa 3,8+1 Aa

letra maidscula: diferenca entre os grupos, no mesmo momento.
letra mintscula: diferenca entre os momentos.

pCO2: pressdo parcial de CO2, pO2: pressdo parcial de O2, CK: creatina quinase, AST: aspartato amino-transferase, ALT: alanina amino-transferase, MDA:
malonildialdeido, TAP: capacidade total antioxidante
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FIGURAS
Agua (n=7) Agua (n=8)
T T
Cha mate (n=8) Cha mate (n=7)
[ T 1 |
Y * Fkk
T
T 1 semana w -
, J
Y
* Coleta de sangue 1h

** 5g extrato soluvel (400 ml de agua) ou 400ml de agua

*** 30 g de maltodextrina (400 ml de agua)
**** Coleta de sangue antes e imediatamente apés o teste maximo de esteira

T = Teste de exaustio de esteira

O mesmo protocolo foi realizado em todos os grupos

Figura 1. Desenho do estudo
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Tempo de esteira

—1Agua

Total PTE MTE

Figura 2. Tempo de esteira apds o consumo de dgua e cha mate. * = p<0,05. PTE = Pior tempo de esteira; MTE = Melhor tempo de esteira
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