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RESUMO

Este estudo teve por como objetivo avaliar a atividade an-
tioxidante da erva mate e a lesdo celular em exercicio agu-
do de alta intensidade. Participaram da pesquisa 28 indi-
viduos jovens, saudaveis e que foram divididos em dois
grupos, controle (GC) que recebeu capsulas com placebo e
experimental (GEM) que recebeu capsulas contendo

800mg/ erva-mate a ingestdo das capsulas aconteceu 40 min.

antes do exercicio (teste de Cooper). Foram realizadas co-
letas de sangue antes do exercicio e imediatamente apés o
mesmo para as analises bioquimicas. As variaveis analisa-
das foram: Marcadores de lesdo muscular (LDH) e Ativi-
dade antioxidante da erva-mate, disténcia percorrida e
sensacdo afetiva em relacdo ao esforco (Valéncia afetiva).
As diferencas observadas entre os experimentos foram ana-
lisadas aplicado o Teste t de “student”. Ja para analisar as
correlacBes entre as variaveis foi utilizado o teste de Cor-
relacdo de Pearson. Os resultados do presente estudo per-
mitem concluir que a ingestdo do extrato de erva-mate 40
minutos antes do exercicio agudo exibiu atividade antioxi-
dante e demonstrou prote¢do ao dano celular desencadeado
pelo exercicio intenso o que foi demonstrado pela menor
concentracdo da enzima biomarcadora LDH dosada no
soro dos participantes.

PALAVRAS-CHAVE: LDH, llex paraguariensis A. St. Hil,
radicaislivres.
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ABSTRACT

This study had as aim to evaluate the yerba mate anti-
oxidant activity and acute cell injury in high intensity
exercise. Participants were 28 young, healthy individuals
and were divided into two groups, control group (CG)
what received placebo capsules and experimental (GEM)
what received capsules containing 800mg / mate-herb
ingestion of capsules happened 40 min. before exercise
(Cooper test). Blood samples were taken before exercise
and immediately after it for biochemical analysis. The
analyzed variables were: muscle injury markers (LDH)
and mate-herb antioxidant activity, distance and emo-
tional feeling about the effort (affective valence). The
differences between the experiments were analyzed ap-
plying the Student’s t test. For analyzing the correlations
between variables we used the Pearson’s correlation test.
The results of this study showed that the intake of
mate-herb extract 40 minutes before acute exercise exhi-
bited antioxidant activity and shown to protect the cell
damage triggered by intense exercise that has been
shown by the lower concentration of the enzyme LDH
biomarker measured in the serum of participants.

KEYWORDS: LDH, llex paraguariensisA. $t. Hil,, free
radicals.
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1. INTRODUCAO

A erva-mate (llex paraguariensis A. S. Hil) da fami-
lia Aquifoliaceae é uma arvore perene, com seis a oito
metros de altura, sendo uma planta nativa da regido sul
do continente americano. Da infusdo de suas folhas, de-
pois de devidamente processadas, sdo preparadas duas
bebidas: o chimarrdo e o ch4 Ha algumas décadas, a
erva-mate aparece como uma das espécies arboreas na-
turais de maior importancia econémica para o sul do
Brasil, nordeste da Argentina e todo Paraguai. As regides
brasileiras produtoras abrangem os estados do Mato
Grosso do Sul, Parang, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul (1,2).

Ferreira; Matsubara (1997) realizaram um trabalho
de revisdo com o intuido de esclarecer diversos termos
importantes para o estudo da atividade antioxidante em
diferentes organismos. Segundo eles o termo radical
livre refere se “ao atomo ou molécula altamente reativo,
gue contém numero impar de elétrons em sua Ultima
camada eletronica. E este ndo-emparelhamento de elé-
trons da Ultima camada que confere ata reatividade a
esses atomos ou moléculas”.

Antioxidante é qualquer substancia que, quando pre-
sente em baixas concentragdes comparadas aquela do
substrato oxidavel, retarda ou previne significativamente,
a oxidacdo daguele substrato. (Halliwell; Gutteridge,
1999 apud Maia, 2006) *.

O exercicio fisico agudo, em funcdo do incremento
do consumo de oxigénio, promove o0 aumento da forma-
¢do de radicais livres. No entanto, o treinamento fisico é
capaz de gerar adaptacdes capazes de amenizar os efei-
tos deletérios provocados pelos ROS. Estas adaptagdes
estdo relacionadas a uma série de sistemas, dos quais 0s
mais importantes so 0s sistemas enzimaticos, compos-
tos pela superoxido dismutase, catalase e glutationa pe-
roxidase, e 0 ndo enzimatico, composto por ceruloplas-
mina, horménios sexuais, coenzima Q, &cido Urico, pro-
teinas de choque térmico e outros. Tais adaptacOes, ape-
sar das controvérsias sobre os mecanismos envolvidos,
promovem maior resisténcia tecidual a desafios oxidati-
vos, como aqueles proporcionados pelo exercicio de ata
intensidade e longa duracdo®. Durante o metabolismo
aerébio, que acontece na mitocdndria, 0 O, sofre reducéo
tetravalente, resultando na formacdo de H,O. Durante
esse processo sdo formados intermediarios reativos, tais
como, Superdxido (O2-), hidroperoxila (HO2) e hidro-
xila (OH), além de o peréxido de hidrogénio (H202) *.

Um desbalanco em favor dos radicais livres do oxi-
génio (ou nitrogénio e cloro) em relagdo aos niveis de
moléculas do sistema de defesa antioxidante, resulta no
chamado estresse oxidativo. As consequéncias do es-
tresse oxidativo incluem desde danos e mutacbes ao
DNA, até morte celular induzida por necrose ou apopto-
se que podem desencadear cerca de uma centena de do-
encas que estdo intimamente associadas as consegquén-
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cias bioquimicas deste estresse °.

Bloomer (2007)’ também enfatiza que a formagzo de
radicais livres podem participar dar inicio e progressdo
do dano na fibra muscular, pela promocdo de diversos
eventos, como a peroxidacdo lipidica, inicio de proces-
sos inflamatérios e oxidagdo de proteinas, tais mecanis-
mos podem afetar tanto proteinas estruturais como con-
tréteis e contribuir para queda da performance muscular.
O dano muscular pose ser identificado dosando algumas
enzimas, entre elas a desidrogenase |4tica (LDH) 7.

Diante do exposto este estudo teve por objetivo ava
liar a atividade antioxidante da erva-mate e alesdo celu-
lar em exercicio agudo de alta intensidade.

2. MATERIAL E METODOS

A amostra inicial deste estudo era constituida por 50
individuos, no entanto, apds desisténcias, problemas na
coleta e auséncia no dia da coleta fizeram parte do mes-
mo 28 individuos com idade média de 25+3,04 anos,
saudaveis que ndo faziam uso de nenhum tipo de anabo-
lizante ou qualquer outro farmaco e que faziam parte da
Escola da Policia Militar do Parang, o treinamento da
escola aconteceu em Toledo — PR.

O estudo, caracterizado como transversal, foi previ-
amente encaminhado e avaliado e aprovado pelo comité
de ética em pesquisa envolvendo seres humanos (CAAE:
07581812.3.0000.0109). Anteriormente ao inicio dos
experimentos, foi apresentado aos voluntérios um termo
de consentimento com informagBes sobre os riscos, be-
neficios e procedimentos realizados no estudo, com in-
tuito de obter autorizacéo para col eta de dados.

- Delineamento experimental

Os individuos que participaram da pesquisa foram
divididos em dois grupos sendo um considerado controle
(GC, n =11) que recebeu capsulas com placebo e o grupo
erva-mate (GEM, n =17) que recebeu cpsulas contendo
800mg de erva-mate (que corresponde a aproximada-
mente quatro cuias de chimarrdo). A ingestdo das capsu-
las foi 40 min. antes do exercicio em ambos 0s grupos.

Imediatamente antes do exercicio, um alongamento
padrdo foi realizado pelos sujeitos, constituido por uma
extensdo de ombro com flexdo de cotovelos atrés da
cabeca, flexdo de quadril em pé, rotacdo torécica e uma
flex&@o de joelho em pé. Ap6s o alongamento os volunté-
rios realizaram do Teste de Cooper (COOPER, 1972)%,
gue constitui-se em correr a maior distancia possivel em
12min.

Antes do exercicio e imediatamente ap6s 24h apds o
teste foram realizadas coletas de sangue para dosar ati-
vidade antioxidante e a enzima Lactato desidrogenase
(LDH) um biomarcador de lise celular.

O potencia antioxidante foi avaliado por de um en-
saio espectrofotométrico, utilizando-se uma solucdo de
2,2 difenil-1-picril-hidrazila (DPPH) 0,004% em meta-
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nol (MeOH), que foi misturada a solucdo da amostra em
andlise. Apods 30 minutos de reacdo, as absorbancias das
solucdes foram determinadas em 540 nm e em espectro-
fotbmetro Microplate Reader, Multiskan Ascent e
Labsystems (EUA). A molécula radicalar DPPH apre-
senta absorcdo maxima a 540 nm e coloragdo violeta,
gue se transforma em amarela quando se reduz. Essa
forma reduzida corresponde a molécula do radical livre
DPPH pareado com um hidrogénio do antioxidante
(DPPH-H). A descoloracéo resultante é estequiométrica,
com o nimero de mol éculas radical ares sequestradas.

O potencia antioxidante foi avaliado por meio de um
ensaio espectrofotométrico utilizando-se uma solugéo de
2,2 difenil-1-picril-hidrazila (DPPH) 0,004% em meta-
nol (MeOH), que foi misturada a solucéo das amostras
em andlise.

Para realizacéo das andlises as amostras do soro fo-
ram desproteinizadas do com metanol (CH30H) 100%.
Ao final, foi adicionado 200 mL de CH3CN em 200 mL
de soro e a mistura foi incubada por dois minutos a tem-
peratura ambiente e centrifugada por dez minutos,
11.000 rpm, 4°C, sendo retirado 150 pL (0,15 mL) do
sobrenadante, que corresponde ao soro desproteinizado.
A edta fracdo foi adicionado 5820 pL (5,82mL) de
CH30H e 30 pL de solugdo de DPPH. A mistura foi
agitada em vortex, colocada em repouso a temperatura
ambiente por 20 minutos, centrifugada por dez minutos e,
entdo, submetida a 11.000 rpm a 4°C. Quatro (4) mL do
sobrenadante de cada amostra foi transferido para a cu-
beta, sendo redlizada leitura em 540 nm. A solugdo de
referéncia (branco) foi constituida por 4mL de H,O em
substitui¢ao ao volume do soro sanguineo (amostra).

A capacidade de reduzir o radical DPPH (% de Ati-
vidade Antioxidante) sera calculada utilizando a seguinte
equagdo:

Atividade Antioxidante (%) = (A controle — A amos-
tral A controle) x 100 onde:

O controle é a absorbancia da solucéo de DPPH sem
aamostra;

A amostra é a absorbancia da amostra com o DPPH.

A metodologia propostafoi utilizada por Nasser et a.
(2011)° que avaliaram 0 estresse oxidativo no sangue
de consumidores habituais de suco de laranja.

A valéncia afetiva (VA) foi determinada utilizando a
Escala de Sensacdo de Hardy e Regeski (1989). Esse
instrumento é composto por uma medida bipolar (posi-
tivo/negativo ou conforto/desconforto) em uma escala de
11 pontos (-5 até +5) de item Unico, com ancoras vari-
ando dos descritores verbais “Muito Bom” (+5) até
“Muito Ruim” (-5).

Andlise estatistica

As informacBes obtidas da Vaéncia afetiva foram
correlacionadas coma distancia percorridas pelos volun-
tarios utilizando o teste de Correlagdo de Pearson. As
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demais variaveis foram analisadas utilizando o Teste T
de “student” pareado. Todas as analises foram realizadas
com auxilio do software GraphPad Instat versdo 2.01
(San Diego, CA, EUA).

3. RESULTADOS

A andlise dos resultados demonstra que a dosagem
enzimética (LDH) realizada antes do exercicio ndo a-
presentou diferenca significativa entre os grupos (GC =
392 + 63,7; GEM = 371 £ 102,6). Por outro lado, as do-
sagens realizadas ap0s o exercicio apontam que os indi-
viduos que ingeriram placebo apresentaram concentra-
¢Oes significativamente maiores (p= 0.087) de enzimano
soro (GC = 445,6 + 109; GEM = 364,5 + 55,6), indi-
cando que a micro lesdo foi maior neste grupo. Ao ana-
lisar os resultados da disténcia percorrida pelos indivi-
duos durante o exercicio se observa que, o grupo GC
apresentou um percurso médio de 2.592 + 376,6 metros
e 0 GEM de 2.409 + 311,3 metros, esses valores ndo sdo
significativamente diferentes (Tabela 1).

Tabela 1. concentracdo da enzima LDH dosadas no soro e distancia
percorrida pelos individuos que participaram do estudo (n = 28).

Variaveis Grupo Controle Grupo Erva-mate
LDH (UI/L) Antes Depois Antes Depois
392 445,6 371 364,5
*+63,7 +109 +102,6 + 55,6
Distancia 2.592 + 376,6 2409 + 311,3
(metros)

A Tabela 2 apresenta a atividade antioxidante dosada
no soro dos individuos que participaram do estudo antes
e apbs o exercicio por ambos os grupos, para melhor
compreensdo os valores estéo apresentados em porcen-
tagem. E possivel observar que o percentual de reducéo
do grupo controle foi de 82,3% e 71,4% no GEM, indi-
cando que neste grupo ou maior reducdo dos radicais
livres.

Tabela 2. Atividade antioxidante dosada no soro dos individuos que
participaram do estudo (n = 17)

Atividade Antioxidante (%)

Grupo Controle Grupo Erva-mate

Antes | Depois | Percentual | Antes | Depois | Percentual
dereducdo dereducdo
0,017 0,014 82,3% 0,021 0,015 71,4%

Com o intuito de observar se aingesto do extrato da
erva-mate interferia na sensac8o afetiva em relacéo rea-
lizado foi aplicado um teste de correlagéo, este indicou
gue ndo houve correlacéo entre a disténcia percorridae a
sensacdo afetiva em relacdo ao esforco em ambos os
grupos (Figuras 1 e 2).
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temporada.

Zoppi et a. (2003)*? desenvolveram um
estudo com o objetivo de analisar o compor-
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Figura 1. Correlacdo entre a disténcia percorrida e a sensacdo afetiva
em relagdo ao esforgo no GC (n = 11), ndo foi observada correlacéo
entre as variaveis (r = 0,46).
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Figura 2. Correlagéo entre a disténcia percorrida e a sensacdo afetiva
em relagdo ao esforgo no GEM (n = 17), ndo foi observada correlacéo
entre as variaveis (r = 0,098).

4. DISCUSSAO

O grupo Controle apresentou mais microlesdes, de-
monstrada pelas elevaces nos niveis de desidrogenase
l&tica (LDH), quando comparado a grupo da Erva-mate,
a distdncia percorrida, embora tenha sido maior neste
grupo, ndo apresentou diferencas significativas. Embora
a falta de especificidade LDH total no estabelecimento
do tecido lesado esta enzima pode ser um indicador rela-
tivamente sensivel para lesdo tecidual da musculatura
esquelética, seu valor de referéncia em homens e mu-
lheres € 91 a450 UI/L *°.

No presente estudo verificamos que os valores en-
contrados da enzima LDH, embora elevados apresen-
tam-se nos limites superiores para normalidade. Estes
achados corroboram com os encontrados por Mannrich
(2007)™ que analisou os marcadores e lesdo muscu-
lo-esquel ética em jogadores profissionais de futebol de
uma equipe da primeira divisdo em diferentes fases da
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e progressdo do dano na fibra muscular, pela
promog&o de diversos eventos, como a peroxidacao lipi-
dica, inicio de processos inflamatérios e oxidagdo de
proteinas, tais mecanismos podem afetar tanto proteinas
estruturais como contrateis e contribuir para queda da
performance muscular. Os radicais livres podem desen-
cadear dano muscular que esta associado com aumentos
dos niveis plasmaticos da enzima LDH.

Uma revisdo de literatura feita por Amorin; Tirapgji
(2008)*® esclarece que até recentemente, acreditava-se
gue a sintese de radicais livres na atividade fisica tinha
apenas efeitos del etérios para o organismo. No entanto, é
reconhecido que baixos niveis de radicais livres presen-
tes na musculatura em repouso podem sinalizar etapas da
contragdo normal. As espécies reativas de oxigénio e de
nitrogénio modulam vérios elementos da funcdo celular,
como captacdo de glicose, metabolismo mitocondrial,
transcricao génica e catabolismo muscular.

Ao refletir sobre os resultados da avaliacgo da ativi-
dade antioxidante, 0 grupo que ingeriu o extrato de er-
va-mate apresentou maior reducdo nos radicais livres,
isso poderia explicar 0 menor dano apresentado pela
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célula. Possivelmente 0 extrato de erva-mate desenca-
deou um mecanismo de protecdo contra dano celular
causado pelos radicais livres liberados durante o exerci-
cio. Uma revisdo dos estudos publicados nos ultimos
anos mostra que a capacidade antioxidante do plasma,
bem como expressdo de enzimas antioxidantes é
positivamente modulada por intervencdo com llex
paraguariensis em estudo com humanos™.

Como ja mencionado o exercicio fisico agudo, em
funcdo do incremento do consumo de oxigénio, promove
0 aumento da formagdo de radicais livres. No entanto, o
treinamento fisico promove adaptacdes capazes de ame-
nizar os efeitos deletérios provocados pelos ROS. Estas
adaptacdes estdo relacionadas a uma série de sistemas,
dos quais 0s mais importantes so 0s sistemas enziméti-
cos, compostos pela superéxido dismutase, catalase e
glutationa peroxidase, e 0 ndo enzimatico, composto por
ceruloplasmina, horménios sexuais, coenzima Q, écido
urico, proteinas de choque térmico e outros. Tais adap-
tacOes, apesar das controvérsias sobre 0s mecanismos
envolvidos, promovem maior resisténcia tecidual a desa-
fios oxidativos, como agueles proporcionados pelo exer-
cicio de alta intensidade e longa duragéo®.

De acordo com revisdo feita por Cruzat et al.
(2007)*  afreqgiiéncia e a intensidade do exercicio fisi-
co ateram o balaco entre pré-oxidantes e antioxidantes.
Alguns autores demonstraram que de forma aguda, o
mulsculo esquelético submetido a uma carga isolada de
trabalho exaustivo produzia aumento da peroxidagéo
lipidica e estimulava a atividade de diversas enzimas
antioxidantes como a glutationa-peroxidase (GPx), su-
peroxido- dismutase (SOD) e catalase (CAT). Segundo
0s autores, a sintese dessas enzimas ndo so indica au-
mento do estresse oxidativo, mas também estimula a-
daptacdes nos mecanismos de defesa antioxidante.

Os efeitos do exercicio aerobio também podem ser
observados sobre os antioxidantes ndo enziméticos. Al-
guns estudos mostram que a glutationa (GSH), principal
antioxidante celular ndo enzimético, ou a relagdo entre
GSH e sua forma oxidada (GSSG) podem ser reduzidas
durante o exercicio fisico. Apds exercicios intensos e
prolongados, a concentracdo plasmética de outros antio-
xidantes ndo enzimaéticos, como a vitamina E, a vitamina
C e 0 &cido Urico, também tendem a aumentar. De forma
geral, o conjunto de alteracbes nos antioxidantes ndo
enzimaticas pode promover aumento na capacidade total
de antioxidantes, indicando uma adaptacdo ao treina-
mento fisico .

A literatura é pobre em estudos da atividade antioxi-
dante da erva-mate in vivo, Canterle (2005)*® desenvol-
veu um ensaio Bioldgico com a levedura utilizando ex-
tratos de erva-mate de diferentes regides do Rio Grande
do Sul e Santa Caterina e avaliou a atividade antioxi-
dante com DPPH e também observou que os extratos
apresentavam efeito antioxindante. Por outro no estudo
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realizado por Tadashi (2013) '’ com jogadoras de futebol
0 consumo agudo de erva mate, em forma de cha, ndo
resultou em aumento significativo da capacidade antio-
xidante total .

Alguns estudos apontam que a sensagdo percebida
em relacdo ao esforco esta correlacionada com a inten-
sidade do mesmo. A escala de sensacdo de Hardy; Re-
jeski (1989)™ ainda é pouco conhecida no Brasil, para
sua validag8o foi realizado estudos comparativos com a
escala da PSE de Borg (1982)™, no qual verificaram- se
correlacbes moderadas, podendo-se sugerir que nem
sempre existe uma relagdo auténtica entre as sensacOes
afetivas com a percepcdo do esforco.

Por ser a erva-mate primeiramente uma bebida esti-
mulante, que elimina a fadiga, e estimula a atividade
fisica e mental, atuando beneficamente sobre os nervos e
musculos, favorecendo o trabalho intelectual %. Possi-
velmente poderia aumentar a sensagdo de prazer durante
0 exercicio, entretanto essa hipétese ndo foi confirmada.

5. CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo permitem concluir
gue aingestdo do extrato de erva-mate 40 minutos antes
do exercicio agudo exibiu atividade antioxidante e de-
monstrou protecdo ao dano celular desencadeado pelo
exercicio intenso o que foi demonstrado pela menor
concentracdo da enzima biomarcadora LDH dosada no
soro dos participantes.

Divido a escassez de estudo in vivo com extratos
desta planta torna-se necessario 0 desenvolvimento de
mai s pesquisas para consolidar os achados deste estudo.
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