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A erva mate (llex paraguariensis) € composta por bioativos que interferem no metabolismo lipidico. O objetivo foi avaliar se 0 consumo
diario de cha mate (CM) alteraria os depdsitos lipidicos e a dislipidemia causada pelo consumo excessivo de sacarose. Trinta ratos
Wistar machos (40 dias de idade) foram distribuidos nos seguintes grupos: Grupo C — livre acesso a racdo comercial e agua deionizada;
S — livre acesso a ra¢do comercial, dgua e solucdo de sacarose 30% (p/v) em agua deionizada e SCM — livre acesso a ra¢do comercial,
agua, solucdo de sacarose 30% (p/v) e tratamento com infusdo diaria de CM (mate solUvel Ledo Junior®) através de sonda orogastrica
na dose de 100 mg/Kg/m.c. durante 8 semanas. Apos o periodo experimental o perfil lipidico foi avaliado pelos seguintes parametros:
pesagem do tecido adiposo retroperitoneal (RETRO) e epididimal (EPI), e dosagem das concentraces plasmaticas de colesterol total,
triacilglicerois e HDL-colesterol. O CM promoveu a reducdo de 1,4 vezes em ambos os tecidos RETRO e EPI no grupo SCM quando
comparado ao grupo S. O tratamento com o CM diminuiu 2,7 vezes o triacilglicerois no grupo SCM, quando comparado com 0 grupo S.
O consumo de sacarose ndo alterou a concentracdo plasmatica de colesterol, entretanto o consumo do CM reduziu de forma significativa
o0 colesterol total circulante. A concentracdo do HDL-Colesterol, no grupo SCM, mostrou maior concentragdo em relacdo ao grupo S
(1,3 vezes). O CM previne em ratos machos jovens o aumento dos depdsitos lipidicos e a dislipidemia causados pelo consumo excessivo
de sacarose.

Palavras chave: Sacarose, llex paraguariensis, Lipoproteinas HDL; Triglicerideos; Metabolismo dos Lipideos; Colesterol.

INTRODUCAO
A obesidade e o sobrepeso tém sido apontados comuns do que a propria desnutricdo’. O aumento da
como uma epidemia global, sendo, atualmente, mais incidéncia de doencas relacionadas a obesidade
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constitui uma séria ameaca a sade pablica mundial® e
seu combate ¢ um dos maiores desafios do mundo.
Desde 1980, a prevaléncia de obesidade triplicou entre
criancas e adolescentes em idade escolar’e o consumo

de alimentos ricos em sacarideos, que tem aumentado
drasticamente nos ultimos anos®, colabora para o
desenvolvimento da sindrome metabdlica e da
obesidade”.

Por tratar-se de problema de saude publica, é
necessario cada vez mais, além de uma reeducacgéo
alimentar e atividade fisica, produtos acessiveis a
populacdo que sejam efetivos em minimizar e/ou
prevenir dislipidemias, sindrome metabdlica e
obesidade, e diversos chas obtidos de ervas, tém sido
investigados e utilizados para esse fim®"#

No Brasil, uma das ervas mais consumidas € a
erva mate (llex paraguariensis), planta nativa de paises
da América do Sul, como Argentina, Paraguai,
Uruguai, além do Brasil®. As folhas dessa erva podem
ser utilizadas no preparo de infusdo (chd mate - CM),
na fabricacdo de bebidas gaseificadas e sucos'®'*.Os
principais bioativos do CM sdo compostos fendlicos,
saponinas e metilxantinas. Saponinas e metilxantinas
sabidamente modificam o metabolismo lipidico de

ratos em diversos modelos de

12,13,14

inducdo de

obesidade Saponinas apresentam propriedades

hipocolesterolémicas™, as metilxantinas, dentre elas a

cafeina  em  maior aumentam a

termogénese®*’,

Proporcao,
a mobilizacdo e a oxidacdo de
gorduras®® e o gasto energético promovido pelo sistema
nervoso simpético'’. Aos compostos fendlicos atribui-
se acOes antioxidante e adstringente™®*®

A grande similaridade e homologia entre o0s
genomas dos roedores e dos humanos tornam viaveis o
modelo animal como ferramenta para o estudo de
condi¢Ges que afetam os humanos e que podem ser
simuladas em ratos. A maioria dos estudos encontrados
na literatura propde a investigacdo do efeito de chas
em animais ja obesos, e, muitas vezes, utilizam uma

dieta rica em lipideos.
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Porém, € grande a necessidade de trabalhos que
avaliem os efeitos dos chas durante o periodo em que 0
animal for submetido a dieta hipercal6rica, uma vez
que CM além de apresentarem efeito terapéutico,
também poderiam ser administrados como forma de
prevencéo.

O aumento na prevaléncia de sobrepeso e
obesidade faz com que haja necessidade de encontrar
acoes que contribuam para o combate e/ou prevencao
dessas condicOes, e 0 CM pode ser capaz de melhorar
alguns dos parametros associados as dislipidemias, a
sindrome metabolica e a obesidade.

Este trabalho teve por objetivo avaliar se o
consumo diario de mate por oito semanas preveniria ou
minimizaria os aumentos de depositos lipidicos e a
dislipidemia causada pelo consumo excessivo de

carboidratos simples por animais jovens.

MATERIAL E METODO

Animais e tratamento

Foram utilizados trinta ratos machos (Rattus
novegicus albinus, Wistar) com 40 dias de idade,
provenientes do Biotério da Faculdade de Odontologia
da Universidade Estadual Paulista - FOA/UNESP.
Durante o periodo experimental, os animais (em
numero de cinco por gaiola) foram mantidos em
Biotério climatizado, em temperatura de 21 + 2 °C e
ciclo de claro/escuro de 12 horas. O protocolo
experimental (3286-2009) foi aprovado pela Comisséo
de Etica no Uso de Animais da FOA/UNESP.

Apoés periodo de adaptacdo, os animais foram
distribuidos  aleatoriamente em  trés  grupos
experimentais: Grupo C - livre acesso a racgédo
comercial e agua deionizada; S — livre acesso a racao
comercial, &gua e solucdo de sacarose 30% (p/v) em
agua deionizada e SCM — livre acesso a racgédo
comercial, agua, solucdo de sacarose 30% (p/v) e
tratamento com infusdo de CM através de sonda
orogastrica. As infusbes docha (saches de mate

tostado, Marca Ledo®, Fazenda Rio Grande-
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PR/Brasil) foram preparadas diariamente em agua
deionizada, na temperatura de 80 °C. Volume maximo
de 1,0 mL de infusdo na temperatura ambiente foi
administrado aos animais uma vez ao dia, durante oito
semanas, na dose de 100 mg/kg de massa corporea
(m.c.). Para padronizacdo, foram utilizados durante o
tratamento saches de um unico lote de CM.

Os consumos de &gua, solucdo de sacarose e
racdo foram verificados diariamente. A massa corporea
dos animais foi estimada semanalmente, a primeira
determinacdo ocorreu no inicio do experimento,
quando foram estabelecidos de forma aleatoria os

grupos e a ultima no dia da morte dos animais.

Obtencdo das amostras bioldgicas

Apbs o periodo de tratamento, 0s animais em
jejum de 12 horas foram anestesiados com xilazina e
quetamina (nas doses de 10 mg/kg e 100 mg/kg de
m.c., respectivamente), via intramuscular, para a
realizacdo da puncdo da aorta abdominal. Foram
obtidas amostras de soro e plasma sanguineos apos a
centrifugacdo do sangue a 1.000 x g por 15 minutos,
em temperatura de 5 °C. O plasma e o soro foram
fracionados e armazenados a -80 °C até 0 momento das
determinacdes laboratoriais.

Os depdsitos de tecidos adiposos retroperitoneal
e epididimal direito e esquerdo foram retirados e
pesados em balanca analitica (Gehaka modelo AG
200). Os calculos foram feitos de acordo com a
variacdo da massa do animal, utilizando como regra o
equivalente a 100 g de m.c., a fim de observar
possiveis alteracGes nos depdsitos de lipideos entre 0s

grupos.

Analises plasmaticas

A concentracdo plasmatica do colesterol foi
mensurada através de método enzimatico colorimétrico
(Kit Katal®). Para a determinagdo de HDL-colesterol
foi realizada a precipitacio dos quilomicra,
lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e proteinas de
muito baixa densidade (VLDL) do plasma sanguineo,

utilizando-se uma mistura de acido fosfotingstico e
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cloreto de magnésio. O sobrenadante foi utilizado para
reacdo enzimatica colorimétrica (Kit Katal®). A
concentracdo de triacilgliceréis (TAG) foi estimada
atraves de método enzimético colorimétrico (Kit
Katal®). Em todos os ensaios as determinacdes das
absorbancias foram realizadas em espectrofotometro
(marca Hitachi, modelo U-1100).

Analise estatistica

Os dados foram expressos como média * erro
padrdo da media, analisados quanto a distribuicdo e
posteriormente submetidos a analise de variancia (One-
way ANOVA), seguida do teste de Tukey para
estabelecer a comparacgédo entre os grupos (Ce S; Se
SCM). O nivel de significancia foi estabelecido em
5%. Todas as analises foram realizada utilizando o

programa GraphPad Prism (versao 5.0).

RESULTADOS

Na Tabela 1 observa-se que o consumo de racao
(g/animal/dia) foi menor no grupo S em relacdo ao C.
Quando comparado SCM com S verificou-se um
aumento na ingestdo de racdo no grupo tratado com
cha mate. A ingestdo de sacarose foi significativamente
maior no grupo nao tratado com CM.

Ao avaliar a evolucdo da massa corporea,
verifica-se que ndo ha diferenca entre C e S, porém
guando comparados SCM e S, observa-se que no grupo
SCM a evolucdo da massa corpdrea foi 2,2 vezes
menor (Tabela 1).

Quanto a massa do tecido adiposo branco
retroperitoneal (RETRO), expressa em gramas/100g de
m.c., foi verificado aumento de 2 vezes no grupo
tratado com sacarose em relacdo ao grupo controle,
como pode ser observado na tabela 1. A administracdo
do cha promoveu reducdo (1,4 vezes) no RETRO no
grupo SCM quando comparados ao grupo S (Tabela 1).

O consumo de sacarose aumentou 1,4 vezes a
massa do tecido adiposo branco epididimal (EPI) em
relacdo ao grupo controle. A administragdo de CM

reduziu 1,4 vezes os valores em relagdo ao grupo S
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(Tabela 1). A analise da concentracdo plasmatica TAG
demonstrou aumento (1,7 vezes) no grupo S quando
comparados ao grupo C. O tratamento com o cha mate
diminui 2,7 vezes TAG no grupo SCM quando
comparado com o grupo S (Figura 1). Com relacdo a
concentracdo plasmatica de colesterol, o consumo de
sacarose ndo alterou esse parametro (Figura 2) e a
exposicdo dos animais a0 M reduziu de forma

significativa o colesterol total circulante.

Tabela 1. Consumo de ragdo, solugdo de sacarose, evolugdo da massa
corporea, tecido adiposo retroperitoneal (TARP) e epididimal (EPI) em ratos
machos.

Cc S SCM

Racéo 25,90+0,78 16,47 +0,65* 18,24 +0,61"

(g/animal/dia)

Sacarose 43,22 +259 22,88 +0,94"
(mL/animal/dia)

Evolucdoda  174,41+6,47 180,32+7,83 81,06 +2,98"
Massa corpdrea
(%)
TARP 1,13+0,09  2,29+0,04* 1,61 +0,08"
(9/100 m.c)
EPI (g/100 m.c) 1,16+0,10  1,63+0,06* 1,14 +0,05"
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Figura 1. Concentragdo plasmatica de triacilglicerdis. Dados expressos em
mg/dL (Média * erro padrdo), n=10 por grupo. One-way ANOVA seguido
pelo teste de Tukey para comparacao entre os grupos S e C (*p<0,05); SCM
e S (*p<0,05). Grupos: C controle, S sacarose, SCM sacarose + cha mate

Nas analises do plasma foram encontradas
variacbes entre 0s grupos quanto a concentracdo do

HDL. O grupo SCM mostrou maior concentragéo de

HDL em relacdo ao grupo S (1,3 vezes), porém 0s
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valores ndo diferiram significativamente quando

comparados S e C (Figura 3).

Colesterol total

Concentragdo (mg/dL)

C S SCM

Figura 2. Concentragdo plasmatica de colesterol. Dados expressos em mg/dL
(Média = erro padrédo), n=10 por grupo. One-way ANOVA seguido pelo teste
de Tukey para comparacdo entre os grupos S e C; SCM e S (“p<0,05).
Grupos: C controle, S sacarose, SCM sacarose + cha mate.
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Figura 3. Concentragéo plasmética de HDL-colesterol. Dados expressos em
mg/dL (Média £ erro padrdo), n=10 por grupo. One-way ANOVA seguido
pelo teste de Tukey para comparacdo entre os grupos S e C; SCM e S
(p<0,05). Grupos: C controle, S sacarose, SCM sacarose + cha mate.

DISCUSSAO

Este trabalho teve por objetivo avaliar se o
consumo diério de CM na dose de 100 mg/kg de m.c.,
por oito semanas preveniria ou minimizaria 0s
aumentos de depdsitos lipidicos e a dislipidemia
causados pelo consumo excessivo de carboidratos
simples.

Optou-se por utilizar nos tratamentos dos
animais CM na forma comercial, por ser preparacdo de

maior disponibilidade e mais consumida pela
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populacdo em geral. Procedimento semelhante ja havia
sido adotado por outros autores®.

A dose utilizada do CM, assim como as formas
de administragdo nos estudos disponiveis na literatura
sdo variaveis. A dose adotada para este estudo (100
mg/kg de m.c.) foi baseada em experimento piloto, no
qual as infusdes eram disponibilizadas em bebedouros,
aos quais os animais tiveram livre acesso. Apds o
calculo da dose diaria media ingerida por animal, o
preparo da infusdo foi adequado para que em uma
Unica administracdo diaria todos os animais pudessem
receber a mesma dose da ingestdo espontanea. O uso
de sonda orogéstrica foi adotado por possibilitar maior
controle sobre a dose didria consumida por cada
animal.

Pbde-se constatar que a ingestdo de sacarose
inibiu 0 consumo de ragédo fato que esta relacionado a
preferéncia dos animais pela solucdo de sacarose,
devido a sua alta palatabilidade”. Em funcdo do
elevado valor energético da sacarose, em torno de 4
Kcal/g?,

influenciou na evolucdo da massa corpdrea dos

a reducdo da ingestdo de racdo néo

animais.

Os resultados corroboram com 0s achados de
Tsanzi et al.?*, em que ratas Sprague-Dawley com 28
dias de idade foram tratadas com diferentes solucdes
de carboidratos, dentre as quais sacarose 13% (p/v),
por um periodo de 8 semanas. Os animais tratados com
CM reduziram a ingestdo de sacarose e aumentaram a
ingestdo de racdo. Investigacdes adicionais deverao ser
realizadas para esclarecer esses resultados.

Embora ndo tenham sido verificadas diferencas
no porcentual de ganho de peso dos animais tratados
com sacarose em relagdo ao grupo controle, foi
verificado aumento nos depdsitos de tecido adiposo
retroperitoneal e epididimal. Resultados semelhantes

1.%°, em ratos Wistar

foram encontrados por Boquét et a
tratados com solucdo de sacarose 42% (p/v), por 35
dias. No estudo citado foi verificado aumento da

gordura corporea total, hipertrofia do tecido adiposo
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mesentérico e hiperplasia dos depositos de tecido
adiposo retroperitoneal.

A diminuicdo dos depdsitos lipidicos nos
animais tratados com CM corrobora dados de Silva et
al?®. A diminuicdo da gordura abdominal ap6s
tratamento com CM pode estar relacionada a diversos
mecanismos. A presenca de metilxantinas, como a
cafeina, com propriedades estimulantes no CM eleva o
gasto energético, estimulando a mobilizacdo de
substratos lipidicos estocados no tecido adiposo

abdominal?®’

, além de promover aumento da capacidade
lipolitica®®. Os aumentos de termogénese e da lipolise
induzidos pela cafeina resultam da maior concentracdo
de catecolaminas, como epinefrina, circulantes?®®®,
bem como da atuagdo como antagonista do receptor de
adenosina. A adenosina inibe a lipélise em células de
gordura, o bloqueio dos receptores da adenosina pela
cafeina eleva, portanto, a lipolise®*2. Além disso, a
cafeina inibe a fosfodiesterase, levando a elevacdo de
monofosfato ciclico de adenosina (AMPc), responsavel
por ativar a lipase de adipdcitos e assim, aumentar a
lipolise®. Embora ndo tenha sido determinada a
concentracdo de cafeina no CM utilizado, esta bem
estabelecido que a concentracdo dessa xantina em
folhas secas do llex paraguariensis varia de 1-2 %-
p/p9,34.

O tratamento com sacarose modifica o
metabolismo lipidico resultando em elevacdo de
triacilgliceréis plasmaticos®™ Essa elevacdo resulta do
fato que as dietas ricas em acucares simples
estimularem a sintese de acidos graxos a partir de

%37 O tratamento com CM reduziu os

carboidratos
niveis circulante de triacilglicer6is bem como de
colesterol total plasmatico. Deve-se enfatizar a
capacidade do CM em elevar os niveis de HDL acima
dos observados nos animais controle e nos animais que
ndo receberam sacarose. A melhora no perfil lipidico
esta relacionada a reducéo da absorcéo de lipideos pelo
intestino, promovida pelo consumo de CM®. As

saponinas presentes no CM inibem a formacdo de
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micelas no limen intestinal, interferindo na absorcéo

de lipideos da dieta, regulando assim a lipemia®.

CONCLUSAO

Em machos jovens o cha mate previne o
aumento dos depositos lipidicos e a dislipidemia
causados pelo consumo excessivo de carboidratos

simples.

ABSTRACT

The yerba mate (llex paraguariensis) is composed of bioactive
that interfere with lipid metabolism. The objective was to
evaluate if daily consumption of mate tea (MT) change the lipid
deposits and dyslipidemia caused by excessive consumption of
sucrose. Thirty male Wistar rats (40 days old) were divided into
four groups: Group C - free access to commercial chow and
deionized water; S - free access to commercial food, water and
sucrose solution 30% (w/v) in water; MTS and deionized - free
access to commercial feed solution, water, 30% sucrose (w/v)
and treated with daily infusion of MT (soluble mate Le&o
Janior®) via orogastric tube at a dose of 100 mg/kg/mc for 8
weeks. After the trial period the lipid profile was evaluated by
the following parameters: a) direct weighing of the
retroperitoneal (RP) and epididymal (EPI) adipose tissues; b)
determination of plasma total cholesterol, triglycerides and
HDL cholesterol concentration. The MT promoted the reduction
of 1.4 times in both tissues RP and EPI in MTS group compared
to group S. Treatment with MT decreased 2.7 times triglyceride
in the MTS group compared with the group S. The sucrose
consumption did not alter the plasma cholesterol concentration,
however the consumption of MT significantly reduced total
cholesterol circulating. The HDL cholesterol concentration, in
the MTS group, showed higher concentration than in group S
(1.3 times). MT prevents in young male rats the increase of lipid
deposits and dyslipidemia caused by excessive consumption of
sucrose.

Keywords: Sucrose; llex paraguariensis; Lipoproteins, HDL,;

Triglycerides; Lipid Metabolism; Cholesterol.

RESUMEN

La yerba mate ( llex paraguariensis ) se compone de bioactivo
que interfieren con el metabolismo de los lipidos . El objetivo
fue evaluar si el consumo diario de té mate ( CM ) altera los
depdsitos de lipidos y dislipidemia causados por el consumo
excesivo de sacarosa. Treinta ratas Wistar machos ( 40 dias de

edad) se dividieron en cuatro grupos: Grupo C - el libre acceso
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a comida comercial y agua desionizada S - el libre acceso a los
alimentos comerciales , agua y una solucion de sacarosa al 30
% (p/v)enagua SMC y desionizada - libre acceso a la
solucion comercial de alimentacion , agua , sacarosa al 30% ( p
/ v)y se tratdé con infusion diaria de CM (Mate Ledo Junior
soluble® ) a través de una sonda orogéstrica a una dosis de
100 mg / kg / mc durante 8 semanas . Después del periodo de
prueba el perfil lipidico fue evaluada por los siguientes
parametros : peso del tejido adiposo retroperitoneal ( RETRO )
y epididimo ( EPI ) , y la medicion de las concentraciones
plasmaticas de colesterol total , HDL- colesterol y triglicéridos .
El CM promueve la reduccién de 1,4 veces , tanto en tejidos
RETRO y EPI en el grupo SCM que en el grupo S. El
tratamiento con CM disminuy0 los triacilgliceroles 2,7 veces en
el grupo de SMC en comparacion con el grupo S. El consumo
de sacarosa no altero la concentracion de colesterol en plasma ,
sin embargo el consumo de CM redujo significativamente el
colesterol total de circulacion . La concentracion de colesterol
HDL, el grupo SMC mostré una mayor concentracion que en el
grupo S ( 1,3 veces) . La CM en ratas macho jovenes evita el
aumento de los depdsitos de lipidos y la dislipemia causados
por el consumo excesivo de sacarosa.

Palabras clave: Sacarosa, llex paraguariensis, Lipoproteinas
HDL, Triglicéridos, Metabolismo Lipidico, Colesterol.
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