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Cha Mate Melhora Resisténcia a Natacao
e Reduz o Dano Oxidativo Induzido pelo
Exercicio em Ratos Submetidos

a Unica Sessdo de Natacdo

Mate tea improves resistance swimming and reduces oxidative damage

induced by exercise in rats after a swimming single session

Yerba mate mejora la resisténcia a natacion y reduce
el daho oxidativo inducido por el ejercicio en ratas

después de una sola sesion de la natacion
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Varias intervencgdes nutricionais sdo realizadas a fim de reduzir o impacto do EO induzido pelo exercicio. Alguns estudos sugerem que o cha mate
(CM) possui compostos que podem atuar como antioxidantes reduzindo o EO. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do CM sob o EO
induzido apds uma Unica sessao de exercicio aerébico. Métodos: Foram utilizados ratos machos Wistar (50 dias e 200g) distribuidos em quatro
grupos experimentais: Controle (CON); Cha mate (CM); Natacdo (N); Natacdo+cha mate (N+CM). Os grupos CM e N+CM receberam o CM
diluido em agua destilada a 96°C, durante cinco dias, via orofaringea (50 mg/kg de massa corporal, 0,5 mL). Ambos os grupos foram adaptados
ao ambiente aquatico previamente ao dia experimental, submetidos a uma Unica sessdo de natacdo, com 5% do peso corporal acoplado a cauda,
até que os animais atingissem a exaustdo. Imediatamente ap0s o estado de exaustdo, o sangue periférico foi coletado para posteriores analises.
Resultados: Os animais pertencentes ao grupo N+CM apresentaram melhora da resisténcia a natagdo quando comparado ao grupo N (p<0,0001).
N&o foi observado aumento no dano oxidativo lipidico e producdo de lactato plasmético no grupo N+CM, em relacdo ao grupo N, podendo ser
atribuido ao aumento significativo das concentragdes plasmaticas de &cido urico demonstrado neste estudo. Concluséo: Portanto, os resultados
indicam que o consumo de CM pode ser estratégia natural para melhorar a resisténcia aerdbica do exercicio e reduzir o impacto do EO induzido
pelo exercicio aerdbio.

Palavras Chave: Estresse oxidativo, Peroxidac&o lipidica, Exercicio aerdbico, Cha mate.
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INTRODUCAO

Atualmente, ha diversos estudos com o objetivo
de avaliar o efeito de intervengdes antioxidantes sobre
0 estresse oxidativo induzido tanto pelo exercicio
fisico agudo quanto o exercicio fisico cronico®. Sabe-se
que enguanto o exercicio de alta intensidade agudo
promove dano oxidativo, por outro lado, o préatica de
exercicios (cronico) leva a adaptacfes benéficas, como
por exemplo, a diminuicdo do estresse oxidativo®®**,
No entanto, as repostas do sistema antioxidante em
resposta a pratica de exercicios agudos de alta

intensidade ndo estdo totalmente esclarecidas®®’*,

H& uma enorme variedade de ervas naturais
relacionadas com a reducdo do estresse oxidativo,
como por exemplo, as sementes de uva®, soja’ e a erva
mate (llex paraguariensis)™. A llex paraguariensis é
uma planta da familia aquifoliaceae, amplamente
consumida e produzida no sul do Brasil, Argentina,
Uruguai e Paraguai''. Essa espécie de planta é
exportada para os Estados Unidos, Europa e Asia como
uma droga natural ou extrato para diferentes
medicamentos fitoterapicos, alimentos e preparacdo de
cosméticos™. As folhas dessa erva sdo usadas em
diferentes bebidas como o cha mate (CM), “chimarrao”

9912

(mate) ou “tereré”*. O CM & rico em compostos

bioativos que exercem importante atividades
biolégicas em beneficio da saide™. Os polifenéis
presentes no CM modulam a expressdo génica de
enzimas antioxidantes, neutralizam espécies reativas de
oxigénio e previnem a aumento do estresse

oxidativo***

. No entanto, pouco se sabe sobre 0s
efeitos do CM em resposta ao dano oxidativo induzido

pelo exercicio.

Baseado nos efeitos antioxidantes do CM, o
objetivo do presentes estudo foi avaliar o efeito do CM
sobre o dano oxidativo avaliado por meio da
peroxidacéo lipidica de hemécias de ratos submetidos a

sessao unica de exercicio aerébio.
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MATERIAL E METODO

1. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
1.1. Cha mate

O cha mate (CM) soluvel (Ledo Jr Co., Curitiba,
PR, Brasil) foi adquirido no comércio local. O mesmo
lote do cha& foi utilizado durante toda a fase
experimental. O CM foi preparado diariamente na
concentracdo de 4 mg/mL, diluido em agua filtrada a
96°C. Apo6s o resfriamento do CM, o mesmo foi
utilizado para a suplementacdo dos animais e para

analises laboratoriais.
1.2. Determinacéo dos Polifendis totais

Os polifendis totais presentes no CM foram
determinados pelo método de Folin-Ciocalteau, com o
uso de &cido galico como padrdo®™. Esse método
consiste na adicdo de 20uL de CM a solucdo de 2% de
Na,CO; (p/v) e adicdo de Folin-Ciocalteau 1:1 (v/v)
dois minutos apos. Apos incubacdo por 30 minutos, a
absorbancia foi determinada a 750 nm (Hitachi U
1100). A concentracéo total foi expressa em polifendis

mg/g, utilizando a curva de acido galico como padréo.
1.3 Capacidade antioxidante total

A capacidade antioxidante total (CAT) foi avaliada de
acordo com Benzie e Strain'’. Esse método baseia-se
na reducdo do complexo férrico tripiridiltriazine (Fe** -
TPTZ) formando Fe** em &cido médio. A absorbancia
foi estimada a 595 nm e os resultados expressos em
pumol/g de CM, utilizando como padrdo a curva de

sulfato de ferro.
1.4 Animais

Foram utilizados 40 ratos machos Wistar (50
dias de idade e peso aproximado de 170 g) obtidos do
Biotério central da Faculdade de Odontologia de
Aracatuba (UNESP, Aracatuba — SP), e alojados 4
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animais pro gaiola e tratados com ragcdo comercial
(Presence Ratos e Camundongos) e agua ad libitum.
Os animais foram mantidos no biotério do
departamento de Ciéncias basicas desta instituicdo, em
ambiente com controle de umidade (55%), temperatura
(22+2°C) e ciclo de luz claro-escuro (12h/12h), com
inicio da fase escura as 19 horas. Todos 0s
procedimentos experimentais foram aprovados pelo
Comissdo Local de Etica no Uso de Animais da
presente instituicdo (CEUA/UNESP — Aracatuba)

2.  DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E
PROTOCOLO DE SUPLEMENTACAO COM CHA
MATE

Os animais foram distribuidos aleatoriamente em
4 grupos (n=10): Grupo ndo treinado (CON); Grupo
ndo treinado e suplementado com cha mate (CM);
Grupo natacdo (N) e Grupo natacdo e suplementado
com cha mate (N+CM). Os grupos CM e N+CM
receberam doses de cha mate diaria (50 mg/kg) durante
5 dias por gavagem (0,5 mL). Os grupos CON e N
receberam agua filtrada via gavagem para mimetizar a

mesma situa¢do dos demais grupos.
3. PROTOCOLO DE EXERCICIO

Todos 0s animais pertencentes aos grupos
experimentais deste estudo, ndo foram submetidos a
nenhum tipo de pratica de exercicios antes deste
protocolo. Todos os animais foram adaptados ao meio
aquatico por 3 dias alternados na semana prévia ao
teste de esforco maximo. No dia do teste de esforgo
méaximo (6° dia), 4 horas apds a administracdo do CM,
0s animais foram submetidos a natacdo sem sobrecarga
pelo periodo de 5 minutos. Apds o periodo de 5
minutos, foi acoplado a calda dos animais pertencentes
aos grupos N e N+CM, esferas de aco com peso
correspondente a 5% da massa corporal individual de
cada animal. Os animais dos grupos N e N+CM

nadaram até que se caracteriza-se 0 estado de exaustéo,
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que foi determinado quando o animal permanecesse
por mais que 10 segundo imerso'®. Cada animal
realizou a pratica de maneira isolada em tanques com
agua com temperatura controlada (28+2°C), a qual se
manteve abaixo da temperatura que pudesse causar
desconforto e queimaduras. Os animais pertencentes
aos grupos CON e CM ndo foram submetidos ao teste
de esforco maximo. Logo apds a percepcdo do estado
de exaustdo dos animais, de maneira individualizada,
0s animais foram removidos do meio aquéatico e

eutanasiados para a coleta do material bioldgico.
4. COLETA DO SANGUE PERIFERICO

Os animais foram decaptados imediatamente
apos o estado de exaustdo e o sangue coletado em
tubos contendo EDTA (para determinacdo do acido
urico) ou Fluoreto (para determinacdo do lactato). As
amostras sanguineas foram centrifugadas (740 x g, 15
minutos, 4° C — Beckman J-6M Induction Drive
Centrifuge; Beckman Instruments Inc., Palo Alto, CA,
USA) e o plasma armazenado a -20° C para a anélise
do acido urico e do lactato. Os eritrocitos foram
lavados com solucéo salina (1:1) e centrifugadas (1000
X g, 15 min, 4° C). Esse processo foi realizado por trés
vezes. Em seguida, os eritrocitos foram armazenados a

-80° C para a andlise da peroxidacdo lipidica.

5. AVALIACAO DA MENSURACAO DA
PRODUCAO DE ACIDO URICO E LACTATO

O éacido urico e o lactato foram avaliados em
plasma contendo fluoreto. Ambas analises foram
determinadas de acordo com as especificacdes dos
respectivos Kits comerciais (Katal Biotecnologica Ind.
Com. Ltda, MG, Brasil) e quantificados por
espectrofotometria (Hitachi U 1100).

6. AVALIACAO DA PEROXIDACAO LIPIDICA

A peroxidacdo lipidica foi avaliada nos

eritrocitos por meio da determinacdo das substancias
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reativas ao acido tiobarbitarico (SRAT) como descrito
por Buege e Aut?®. Esse método consiste na adicdo de
10% de acido tricloroacético (v/v) para promover a
precipitacdo de proteinas e acidificar as amostras. Essa
mistura foi centrifugada (1000 x g, 3 min). As
proteinas foram coletadas e 0,67% do acido
tiobarbitarico (v/v) foi adicionado a reacdo. As
amostras foram colocadas em banho aquecido (100°C,
15 min). A absorbéancia foi lida a 535 nm (Hitachi U
1100) e os resultados expressos em mmol de
malondialdeido/mg de proteina, utilizando coeficiente

de absorcao molar apropriada (e = 1,56 x10°> M cm™).
7. CONTEUDO PROTEICO TOTAL

O contetdo proteico dos eritrocitos foi
mensurado de acordo como descrito por Lowry e
colaboradores®, com o uso de albumina bovina sérica

como padrao.
8. ANALISE ESTATISTICA

As anélises estatisticas foram realizadas com o
auxilio do software GraphPad Prism (versdao 5). Os
dados foram expressos em média + erro padrdo da
média (EPM). A relacdo entre somente entre 2 grupos
(N e N+CM) foi analisado pelo teste-t. As
comparacdes intergrupos (CON vs CM; CON vs N; N
vs N/CM; N/CM vs CM) foram analisados pelo teste
one-way ANOVA seguido pelo pés teste de Tukey,

considerando o valor de p<0,05 como significancia.

RESULTADOS
1. CONTEUDO DE POLIFENOIS

A contetdo total de polifendis na amostra de
CM foi de 113,37 mg/g e, a atividade antioxidante total
foi 537,67 umol/g de CM.
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2. DESEMPENHO DOS ANIMAIS SUBMETIDOS A
NATACAO

Nossos dados demonstraram que 0 grupo N+CM
obteve maior capacidade de resisténcia quando
comparado ao grupo N (Figura 1), o qual ndo recebeu
suplementacdo com CM. O grupo suplementado com
CM  (N+CM)
aproximadamente 291% por mais tempo quando
(92,33+20,20 versus
23,60£13,40), como demonstrado na Figura 1.

permaneceu em exercicio

comparado ao Grupo N
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Figura 1. Tempo de exercicio (teste de exaustdo) grupos N e
N+CM. Natacdo (N); Grupo natacdo e suplementado com cha
mate (N+CM). "p<0.05 comparado ao grupo N. Os resultados
foram expressos pela média £+ EPM, n=7 por grupo. Teste t-
student.

3.  CONCENTRACAO PLASMATICA DE

LACTATO

Logo ap6s o teste de exaustdo, a concentracao
plasméatica de lactato foi mensurada. A maior
concentracdo plasmatica de lactato foi observado no
Grupo N (11,28 mmol/L) quando comparado aos
grupos ndo treinados (CON (2,340 mmol/L) e CM
(2,525 mmol/L)), como esperado. Interessantemente, o
outro grupo exercitado, grupo N+CM, ndo demonstrou

aumento do lactato plasmético semelhante ao Grupo N.
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O grupo N+CM demonstrou pequeno aumento
na concentracao do lactato plasmatico (4,346 mmol/L)
apos o teste de exaustdo, apesar deste grupo ter nadado

por periodo de tempo superior ao grupo N (Figura 2).
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Figura 2-Efeitos do exercicio e do CM (50 mg/kg) em relacao
as concentracdes plasmaéticas de lactato. Grupo ndo treinado
(CON); Grupo ndo treinado e suplementado com cha mate
(CM); Grupo natagéo (N) e Grupo natagéo e suplementado com
cha mate (N+CM). 2p<0.001 vs. grupo CON; Pp<0.05 vs. grupo
CM; “p<0.05 vs. grupo N. Os resultados foram expressos pela
média £ EPM, n=7 por grupo, os resultados foram analisados
pelo teste one-way ANOVA com pds-teste de Tukey.

4. CONCENTRACAO PLASMATICA DE

ACIDO URICO

Os maiores valores de acido urico foram
observados nos grupos submetidos a natacdo (N e
N+CM) em relacdo aos demais grupos. Os Grupos N
(2635 mmol/L) e N+CM (2,740

demonstraram valores bem similares em relacdo a

mmol/L)

producdo de acido urico. E também, ndo houve
significancia com os demais grupos CON (2,135
mmol/L) e CM (2,740 mmol/L) (Figura 3).

5. PEROXIDACAO LIPIDICA NOS ERITROCITOS

A concentracdo de SRAT nos eritrocitos foram
significativamente maiores nos animais pertencentes
aos grupos submetidos a N (0,885 pmol/mg) e N+CM
(0,775 pmol/mg) em relacdo aos grupos CON (0,389
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pumol/mg) e CM (0,3818 pmol/mg), com significancia
apenas quando comparados ao grupo COM (Fig. 4). A
suplementacdo com CM ndo foi capaz de reduzir as
concentragfes de SRAT nos eritrocitos tanto em
animais treinados como em animais ndo treinados
(Figura 4).
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Figure 3- Efeitos do exercicio e do CM (50 mg/kg) em relacdo
as concentracGes plasmatica de acido Urico. Grupo ndo treinado
(CON); Grupo ndo treinado e suplementado com chd mate
(CM); Grupo natagédo (N) e Grupo natagéo e suplementado com
cha mate (N+CM). 2p<0.05 vs. grupo CON; °p<0.05 vs. grupo
CM. Os resultados foram expressos pela média £ EPM, n=7 por
grupo, os resultados foram analisados pelo teste one-way
ANOVA com poés-teste de Tukey.
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Figure 4- Efeitos do exercicio e do CM (50 mg/kg) em relagdo
as concentragdes plasmatica de TBARS. Grupo nédo treinado
(CON); Grupo ndo treinado e suplementado com chd mate
(CM); Grupo natagéo (N) e Grupo natagéo e suplementado com
cha mate (N+CM). ?p<0.05 vs. grupo CON; °p<0.05 vs. grupo
CM. Os resultados foram expressos pela média + EPM, n=7 por
grupo, os resultados foram analisados pelo teste one-way
ANOVA com pos-teste de Tukey.
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DISCUSSAO

Sabe-se que a prética de exercicios € altamente
benéfico para a manutencdo do estilo de vida e
promocdo da longevidade®. O estresse induzido pela
pratica de exercicios pode resultar em diversas
alteracbes como observado em cultura de células,
promovendo efeitos tanto positivos como negativos na
sinalizacdo celular®®. Estudos prévios® reportam que
exercicios de alta intensidade resultam em aumento nas
concentracdes plasmaticas de SRAT, como observado
no presente estudo. Nossos resultados indicaram que o
CM foi capaz de reduzir o dano oxidativo induzido
pela préatica da natacdo. Observou-se modesta reducéo
nas concentracdes plasmaticas de SRAT dos animais
que foram submetidos a natacdo e a suplementacdo
com CM (Grupo N+CM), apesar desta diferenca néo
ser significativa em relacdo ao grupo que somente
nadou (Grupo N). No entanto, deve ser salientado que
0 tempo de exercicio realizado pelo grupo N+CM foi
trés vezes maior quando comparado ao grupo N.
Devido a grande diferenca de tempo de exercicio entre
0S Qrupos, esperava-se grande aumento nas
concentracdes de SRAT dos animais pertencentes ao
grupo N+CM. No entanto, os valores foram similares
aos observados no grupo N. Estes resultados indicam
que o CM propiciou efeito protetor em relacdo ao dano
oxidativo induzido por uma simples sessdo de

exercicio aerobio.

Os mecanismos envolvidos em relacdo ao CM
sobre o dano oxidativo induzido pelo exercicio aerobio
nédo estdo totalmente esclarecidos. Os dados obtidos no
presente estudo podem ser explicados pela alta
concentragdo de polifendis presente no CM, séo

capazes de quelar metais e sequestrar radicais livres®.

Os animais que foram submetidos a natacéo (N e
N+CM) demonstraram altos valores de acido urico.

Esse aumento pode ser resultante da isquemia seguida
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por reperfusdo promovida pela atividade contratil do
musculo esquelético. Esse processo promove reducgdes
monoeletrdnicas que podem converter as moléculas de
oxigénio em radicais superéxido e perdxido de
hidrogénio. Essa via metabdlica é relacionada com o
processo de catabolismo de hipoxantinas com a
formacdo de acido urico. O é&cido Urico representa
60% da capacidade antioxidante do plasma e, o
aumento do acido Urico pode ter promovido efeito
protetor adicional contra a peroxidacdo lipidica
mensurada pela producdo de SRAT, apesar do

prolongado tempo de exercicio®’.

O resultado mais interessante deste estudo foi
em relacdo a concentracdo de lactato. Como era
esperado, os animais que nadaram (N e N+CM)
obtiveram grande aumento na concentracdo plasmatica
de lactato em relacdo a animais ndo exercitados (CON
e CM). No entanto, grande e significante aumento na
concentracdo de lactato foi observado nos animais
pertencentes ao grupo N, 0s quais ndo receberam a
suplementacdo com CM. Ha diversos estudos sobre os
efeitos do aumento da concentracdo de lactato/H™ no
muasculo ou plasma em relacdo ao desempenho
contratil do musculo esquelético. Evidéncias sugerem
que o acimulo do lactato intramuscular ou de H”,
resultam em declinio da forca durante estimulos

musculares que levam a fadiga®’.

E sugerido que os resultados obtidos em relac3o
ao aumento no tempo de execucdo do exercicio, menor
aumento das concentragbes plasmaticas de lactato,
podem ser atribuidos as altas concentracbes de cafeina
presente na composicdo do CM. Embora a dosagem de
cafeina utilizada neste estudo néo ter sido mensurada, a
sua presenca no CM foi e tem sido amplamente

6291 A cafeina retarda as dores

demonstrada
musculares e aumenta a forca contratil tanto do
musculo esquelético quanto do musculo cardiaco,

induzindo entdo melhores condigdes fisioldgicas para a
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realizacdo de exercicios®. Estudos futuros sdo
necessarios para avaliar quais compostos do llex
paraguariensis estdo intimamente relacionados com os

resultados obtidos.
CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo demonstraram
que o CM, administrado durante o periodo e dose
utilizados, foi capaz de melhor a resisténcia na
realizacdo de exercicio aerdbio e de diminui o dano
oxidativo resultante desta pratica. Sendo assim, o CM
pode ser uma intervencdo ndo-farmacoldgica para
reduzir os danos oxidativos resultante da pratica de

exercicios aerébicos em individuos ndo treinados.
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ABSTRACT

Several nutritional interventions are performed in order to
reduce the impact of EO induced by exercise. Some studies
suggest that mate tea (CM) have compounds, which can act
as antioxidants reducing EO. The aim of this study was to
evaluate the effect of CM induced under the EO after a
single bout of aerobic exercise. Methods: We used male
Wistar rats (50 days and 200g) distributed in four
experimental groups: control (CON); mate tea (CM),
Swimming (N); Swimming+mate tea (N + CM) . The CM
and N+CM groups received CM diluted in distilled water
at 96 ° C for five days, oropharyngeal route (50 mg / kg
body weight, 0.5 mL). Both groups were adapted to the
aquatic environment prior to experimental day, after a
single swimming session, with 5% of body weight attached
to the tail, until the animals reached exhaustion.
Immediately after the state of exhaustion, peripheral blood
was collected for further analysis. Results: The animals of
the group N + CM showed improved resistance swimming

compared to group C (p < 0.0001). No increase in lipid
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oxidative damage and production of lactate in group N +
CM , compared to group N , may be attributed to the
significant increase in plasma uric acid concentrations
demonstrated in this study was observed . Conclusion:
Therefore, the results indicate that consumption of CM may
be natural strategy for improving aerobic exercise
endurance and reduce the impact of EO induced by aerobic
exercise.

Keywords: Oxidative stress, lipid peroxidation , Aerobic

Exercise , Tea mate .

RESUMEN

Varias intervenciones nutricionales se realizan con el fin
de reducir el impacto de EO inducida por el ejercicio.
Algunos estudios sugieren que el t¢ mate (CM) tienen
compuestos que pueden actuar como antioxidantes que
reducen EO. El objetivo de este estudio fue evaluar el
efecto de los CM inducida bajo la EO después de una sola
sesion de ejercicio aerdbico. Métodos : Se utilizaron ratas
macho Wistar (50 dias y 200 g) distribuidas en cuatro
grupos experimentales : control (CON) , yerba mate (CM) ,
natacion (N) ; Natacion del Mate + N+CM . Los grupos
CMy N+CM hay recebido CM diluyeron en agua destilada
a 96 ° C durante cinco dias , la via orofaringea (50 mg / kg
de peso corporal , 0,5 mL) . Ambos grupos fueron
adaptados al medio acuatico antes del dia experimental,
después de una sola sesion de natacion , con un 5 % del
peso corporal se adjunta a la cola, hasta que los animales
llegaran al agotamiento . Imediatamente después de que el
estado de agotamiento, se recogio sangre periférica para
su posterior analisis. Resultados: Los animales del grupo
N + CM mostraron mejor resistencia nadando en
comparacion con el grupo C (p < 0,0001). No hay un
aumento en el dafio oxidativo de los lipidos y la
produccién de lactato en el grupo N+CM , en comparacion
con el grupo N, puede ser atribuido al aumento
significativo en las concentraciones de acido urico en
plasma demostrado en este estudio se observo.
Conclusion: Por lo tanto, los resultados indican que el
consumo de CM puede ser la estrategia natural para
mejorar la resistencia aerobica de ejercicio y reducir el

impacto de EO inducido por el ejercicio aerdbico.
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