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RESUMO

Introdugao: Varios estudos tém apontado llex paraguariensis (erva-mate) como coadjuvante no manejo da obesidade.
Objetivo: O objetivo do estudo foi avaliar ingestéo alimentar, peso corporal, volume da diurese, quantidade de gordura
abdominal, triglicérides e colesterol total plasmaticos de ratos Wistar machos tratados com extrato aquoso de llex paragua-
riensis.

Métodos: Formaram-se dois grupos de seis animais cada, um controle e outro tratado. O tratado recebia extrato de llex
paraguariensis e o controle, agua para hidratagdo. Todos receberam ragéo padréo. Para o preparo do extrato da erva,
misturava-se 1 | de agua aquecida a 80°C e 70 g de erva-mate. Em 15 minutos, essa mistura era coada. Ap6s 8 semanas,
os animais foram colocados em gaiolas metabdlicas para avaliar a ingestéo alimentar e hidrica e o volume de diurese e
fezes. Nesse periodo, foi aferido o peso, foram coletadas amostras de sangue para quantificar triglicérides e colesterol e a
gordura abdominal foi dissecada apds a morte dos animais. Na andlise estatistica, foi utilizado o teste t de Student para o
tratamento de todos os resultados, e P<0,05 foi considerado significativo.

Resultados: Ingestéo alimentar e hidrica, diurese, fezes e peso dos animais nao apresentaram qualquer diferenga significa-
tiva, assim como os niveis de triglicérides. A quantidade de gordura abdominal, assim como os niveis de colesterol, foram
significativamente menor nos animais tratados.

Conclusdo: O extrato da erva-mate parece ter influéncia sobre 0 metabolismo dos lipidios sem interferir no peso corporal
nem na ingestao alimentar e hidrica.
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ABSTRACT

Introduction: Some studies have shown llex paraguariensis (yerba mate) as an adjuvant in overweigh treatment.

Aim: Our aim was to measure food intake, body weight, urine volume, feces, abdominal fat, triglycerides and cholesterol
plasmatic in rats treated with aqueous extract of llex paraguariensis.

Methods: We used two groups of six animals each, a control group and a treated group. Animals in the treated group re-
ceived llex paraguariensis in aqueous extract and the controls were given only water for hydration. Both groups received
standard food. To prepare the llex paraguariensis extract, we mixed 1 L of hot water (80°C) and 70 g of yerba mate. After 15
minutes, we strained the mixture. After eight weeks, the animals were allocated in metabolic cages to measure food intake,
hydration, urine volume and feces. During this time, we also measured body weight, collected blood samples for triglycerides
and cholesterol analyses. Abdominal fat was dissected after the animals died. For statistical analyses, we used ¢ student for
all data. P<0.05 was considered significant.

Results: No significant difference was observed in food intake, hydration, urine volume, feces and body weight, as well as
triglycerides. The amount of abdominal fat and plasmatic cholesterol was significantly lower in treated animals.
Conclusions: The aqueous extract of llex paraguariensis seems to effect in the metabolism of the lipids without modifying
body weight, food intake or hydration.
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As folhas de llex paraguariensis sdo usa-
das para preparar diferentes bebidas, como o
chimarrdo ou mate, o tereré e o cha de erva-
mate (1). O mate é a bebida tipica de muitos
paises sul-americanos, apreciada por seu sabor
amargo e propriedades estimulantes (2,3). llex
paraguariensis vem ganhando penetragdo co-
mercial em varias partes do mundo onde a erva-
mate é utilizada para cha (4). Nos paises sul-
americanos, o extrato de llex paraguariensis é
consumido através do mate e constitui a princi-
pal alternativa ao café e cha (3).

Para ser utilizada para a preparagao de
bebidas, as folhas frescas da planta sdo subme-
tidas a cinco etapas de processamento: a) a
colheita; b) o sapeco, que consiste em expor as
folhas ao fogo por um intervalo de 10 a 60 se-
gundos, atingindo uma temperatura de aproxi-
madamente 500°C; c) a secagem, que faz com
que as folhas ja expostas ao sapeco passem
por uma camara com vapor de madeira queima-
da e temperatura de 100°C, que pode durar de 8
a 24 horas e diminui a umidade das folhas de 11
para 4,5%; d) envelhecimento, em que, depois
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de trituradas, as folhas s&do mantidas em cama-
ras por até 12 meses para que adquiram carac-
teristicas relativas a sabor e aroma; e e) empa-
cotamento, em que a erva é dividida conforme a
quantidade desejada e embalada (5).

A ingestao da infusdo de llex paraguarien-
sis pode ser uma importante fonte de minerais e
vitaminas (6), uma vez que a erva contém mui-
tos componentes, como os derivados de cafeiol,
flavonoides, metilxantinas, taninos e numerosas
saponinas friterpénicas (7). A infusdo da erva-
mate também contém minerais, como fosforo,
ferro, calcio (8) e varias vitaminas, como tiamina
€ niacina, riboflavina, acido pantoténico, C, E e
betacaroteno (9). E importante saber que a
composicao da erva-mate varia conforme fato-
res como area geografica onde a planta é culti-
vada, tipo de solo, agua, fertilizantes, processo
industrial e condi¢cdes de estocagem. Além dis-
S0, a viabilidade dos minerais no mate também
depende da solubilidade dos compostos envol-
vidos, de como o mate & preparado (tempo de
extracdo e temperatura) e ingerido (10).

Os efeitos metabdlicos do consumo do ma-
te séo relacionados a varios dos seus compos-
tos. Em relagdo as metilxantinas, a cafeina é
encontrada em maior concentragdo (1 a 2% do
peso seco) na llex paraguariensis. O seu efeito
metabdlico é o de estimular o sistema nervoso
central (11). Os derivados de cafeiol sdo indica-
dos como os responsaveis pela capacidade
antioxidante da bebida (12), assim como as
saponinas sao ditas responsaveis pelo sabor
amargo do mate. Além disso, as saponinas sao
atribuidas propriedades anti-inflamatérias e hi-
pocolesterolémicas (13). Em relacdo aos flavo-
noides, o extrato de llex paraguariensis é consi-
derado um potente inibidor de radicais livres
(14), tendo seu efeito reconhecido tanto in vitro
(2) quanto in vivo (3).

Varios estudos tém apontado o mate como
um coadjuvante no processo de perda de peso
(5). Em um dos estudos que investigaram essa
proposta, encontrou-se que obesos que consu-
miram mate apresentaram diminuigcdo no quoci-
ente respiratério, indicando um aumento da
oxidagao de gorduras (15). Outro fator estudado
foi o efeito de uma infusao feita com llex para-
guariensis, guarana e damiana, que apresentou
uma grande desaceleragdo do esvaziamento
gastrico, assim como uma antecipagdo da sen-
sacao de plenitude gastrica e, consequentemen-
te, uma saciedade precoce. Isso foi seguido de
uma consideravel perda de peso, em pacientes
com excesso de peso, apds 45 dias ingerindo
essa infusdo (16). Também foi descrito que o
efeito do mate na perda de peso poderia ter
relacdo com a concentragao de cafeina por essa
substéancia ter propriedades lipoliticas. Especu-
lou-se também que a perda de peso era relacio-
nada as concentragées de saponinas, que seri-
am capazes de interferir no metabolismo do

colesterol e na absor¢do dos lipidios ingeridos
(17).

Ainda sobre os efeitos na obesidade, estu-
dos mostraram que o mate causou inibigao da
lipase pancreatica, levando a diminuigcdo da
absorcao de lipidios e consequente diminuigao
da ingestdo caldrica (18), efeito esse que foi
também observado in vitro. Além disso, o mate
apresentou-se com uma potente atividade anti-
obesidade em camundongos tratados com dieta
hiperlipidica, que ganharam menos peso do que
os animais do grupo-controle (19).

O primeiro estudo sobre os efeitos do chi-
marrdo em humanos, publicado em 2009, apre-
sentou que o consumo de mate por dois meses
melhorou o perfil lipidico de uma coorte de indi-
viduos dislipidémicos em relagdo a individuos
controles. Além disso, os individuos que esta-
vam em tratamento com estatina tiveram uma
reducdo ainda maior nos niveis de LDL-
colesterol (20).

Este estudo tem como objetivo avaliar a in-
gestdo alimentar e hidrica de ratos machos tra-
tados com extrato aquoso de llex paraguarien-
sis, além do volume de fezes e urina desses
animais. Também teve-se como objetivo anali-
sar o peso corporal, a quantidade de gordura
abdominal e os niveis de colesterol total e trigli-
cérides plasmaticos.

METODOS
Erva-Mate

Foi utilizada uma marca de erva-mate co-
mercializada na cidade de Porto Alegre, Rio
Grande do Sul, Brasil. Durante todo o experi-
mento, utilizou-se erva de um mesmo lote, des-
sa mesma marca. No rétulo, o fabricante dizia
tratar-se de folhas e caules de llex paraguarien-
sis. A erva era mantida sob refrigeracao (4°C).

Extrato de llex Paraguariensis

O extrato de llex paraguariensis era prepa-
rado diariamente, sempre da mesma maneira e
utilizando-se sempre os mesmos utensilios.
Aquecia-se agua em um Becker com um aque-
cedor elétrico. Quando a agua atingia 80°C,
adicionava-se 70 g de erva-mate (6). Depois de
15 minutos, passava-se essa mistura por um
coador de pano até obter 850 ml de extrato. O
extrato era dividido em dois “bebedouros” para
ratos e oferecidos nas gaiolas.

Animais Experimentais

Foram utilizados ratos Wistar machos, com
90 dias de vida, do biotério do Instituto de Cién-
cias Basicas da Saude (ICBS) da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Os
ratos foram mantidos em gaiolas adequadas no
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biotério do ICBS da UFRGS, onde a temperatu-
ra era de 22+2°C e havia ciclo de claro e escuro
de 12 horas. Foram colocados trés ratos por
gaiola.

Os animais foram decapitados apds 8 se-
manas com o uso de guilhotina. Foram coleta-
dos aproximadamente 2 ml de sangue do tronco
para avaliagdo dos niveis de colesterol e triglicé-
rides. Além disso, foi dissecada e pesada toda a
gordura encontrada na cavidade abdominal.
Essas amostras foram armazenadas a - 70°C
para maior conservagao. O trabalho teve a a-
provagdo do Comité de Etica em Pesquisa da
UFRGS (numero do projeto 2007901).

Grupos Experimentais

Foram criados, aleatoriamente, dois gru-
pos, de seis animais cada, sendo um o grupo-
controle e, o outro, o grupo tratado. O grupo
tratado recebeu o extrato aquoso de llex para-
guariensis ad libitum como Unica forma de hidra-
tagdo, juntamente com ragdo padréo. Ja o gru-
po-controle recebeu, durante o0 mesmo periodo,
agua e ragao padréo.

Protocolo e Anadlise da Ingestdao Hidrica e
Alimentar e Peso

O experimento teve duracdo de 8 sema-
nas, em que o extrato de llex paraguariensis era
trocado diariamente. Como forma de mensura-
¢ao de ingestao hidrica e alimentar, foram reali-
zadas coletas dos dados de gaiolas metabdlicas
apos as 8 semanas de tratamento em que eram
coletados esses dados. Os animais foram alo-
cados individualmente em gaiolas metabdlicas,

onde € possivel mensurar a ingestdo hidrica e
alimentar, além das quantidades de fezes e
urina dos animais, no periodo de 24 horas. A
pesagem dos ratos foi realizada antes do inicio
do experimento e 8 semanas apos. Foi utilizada
a mesma balanga nas duas aferi¢es.

Analise de Lipidios Plasmaticos

Foram coletadas amostras de 2 ml de san-
gue do tronco, apos a decapitagdo dos animas.
O sangue foi coletado em tubos eppendorfs com
heparina para evitar a coagulagdo. Com essas
amostras, foram realizadas as analises de coles-
terol total e triglicérides plasmaticos através de
kits enzimaticos (Labtest Diagnéstica SA., Lagoa
Santa, MG, Brasil).

ANALISE ESTATISTICA

Com base nos resultados das analises, fo-
ram calculadas as médias e os desvios padroes
da meédia para cada uma das medidas realiza-
das e para cada um dos grupos estudados. O
teste t de Student foi utilizado para analise de
todos os resultados As diferengas foram consi-
deradas significativas quando a analise estatisti-
ca apresentou P<0,05.

RESULTADOS
Gaiolas Metabdlicas
Os dados coletados nas gaiolas metabdli-
cas, obtidos apdés 8 semanas de tratamento,

estdo expressos na Tabela 1. Nenhuma diferen-
¢a estatisticamente significativa foi encontrada.

Tabela 1 - Ingestéo alimentar e o volume de fezes expressos em miligramas por grama de peso
corporal. Ingestao hidrica e volume de urina em mililitros por grama de peso corporal.

Controle Tratado P
Ingest&o alimentar (mg/g) 36,28+18,01 41,18+15,02 0,23
Ingestéo hidrica (ml/g) 0,054+0,033 0,058+0,025 0,82
Urina (ml/g) 0,012+0,007 0,016+0,008 0,40
Fezes (mg/g) 20,58+7,54 25,0246,65 0,30

Dados expressos como média + desvio padréo. Nao houve diferenga significativa em nenhum dos itens avaliados,

confirmado pela coluna dos valores P.
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Peso Corporal

O peso corporal dos animais foi aferido nos
momentos zero e apdés 8 semanas de experi-
mento. Na Figura 1, estdo apresentados os da-
dos de peso corporal dos grupos controle e tra-
tado. Nao houve diferenca estatisticamente sig-
nificativa entre os grupos em nenhum dos mo-
mentos (P=0,59 e P=0,43, respectivamente).

450 - B Controle 7 Tratado
Peso corporal (g)

o |

0 {772 7/

0 semanas 8 semanas

Figura 1 - Dados expressos como média * desvio padrdo. O peso
estd expresso em gramas. Nao se encontra diferenga significativa
entre os grupos em nenhum dos periodos analisados (P=0,59 e
P=0,43, respectivamente).

Gordura Abdominal

Conforme indicado na Figura 2, a quanti-
dade de gordura abdominal (miligrama de gor-
dura abdominal por grama de peso corporal) foi
estatisticamente menor nos animais do grupo
tratado, comparado aos do grupo-controle
(P=0,02), ap6s 8 semanas de tratamento.

Gordura Abdominal (mg/g)
45 1 [ Tratado

|

'
S

NN
S &

=
=)

Gordura I&bdominal (
>

o o

Controle

Tratado

Figura 2 - Gordura abdominal por grama de peso corporal dos
animais do grupo controle e tratado ap6s 8 semanas de tratamento.
Diminuigdo significativa do grupo tratado em relagdo ao controle
(P=0,02).

* - Diminuicdo estatisticamente significativa em relagéo ao grupo-
controle.

Colesterol Plasmatico

Os animais tratados com extrato aquoso de
llex paraguariensis tiveram uma diminui¢ao sig-
nificativa nos niveis de colesterol plasmatico,
apos 8 semanas de tratamento, quando compa-
rado com o grupo-controle. Os dados estédo
apresentados na Figura 3.
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Figura 3 - Colesterol total dos animais dos grupos controle e tratado
com extrato aquoso de llex paraguariensis apds 8 semanas de
tratamento. Dados expressos em média + desvio padrdo, que mos-
tram uma diminuigdo significativa (P=0,03) do grupo tratado em
relacédo ao grupo-controle.

* - Diminuigéo estatisticamente significativa em relagédo ao grupo-
controle.

Triglicérides Plasmaticos

Na Figura 4 estdo os dados dos triglicéri-
des plasmaticos dos animais dos grupos contro-
le e tratado, no periodo de 8 semanas de trata-
mento. Nao se encontrou diferenca estatistica-
mente significativa nos niveis de triglicérides dos
animais tratados em relagao ao grupo-controle.
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Figura 4 — Triglicérides dos animais dos grupos controle e tratado
com extrato aquoso de llex paraguariensis, expressos em média *
desvio padrao, sem identificar diferenga significativa entre os grupos
(P=0,06).

DISCUSSAO

Os resultados encontrados neste estudo
mostraram uma diminuicdo estatisticamente
significativa nos niveis de colesterol total plas-
matico e na quantidade de gordura abdominal
nos animais do grupo tratado, que recebeu ex-
trato aquoso de llex paraguariensis como unica
forma de hidratagao por 8 semanas, em relagao
ao grupo-controle. Porém, ndo foram encontra-
das diferengas na ingestdo alimentar e hidrica,
assim como na quantidade de urina e fezes,
tampouco no peso corporal e triglicérides plas-
maticos.

A metodologia empregada neste estudo foi
baseada principalmente em dois trabalhos ante-
riores: Hernichs & Malavolta, em 2001, a fim de
obter um extrato o mais similar possivel com o
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chimarrdo dos gauchos (6); e a técnica de ofe-
recer o extrato como unica forma de hidratagéo,
descrita anteriormente por Mosimann et al., em
2006 (3).

A propriedade diurética da erva-mate, ja
descrita anteriormente (21), justifica a utilizagao
desse protocolo de livre acesso a bebida. Atra-
vés dele é que se pode avaliar a presencga des-
se efeito diurético e se o animal ingeriria mais do
extrato na tentativa de criar um mecanismo
compensatério a possivel desidratacdo. Esse
mecanismo compensatorio ndo ocorreu possi-
velmente por ndo se ter observado efeito diuréti-
co do extrato aquoso de erva-mate utilizado
neste estudo. O possivel efeito diurético poderia
também ser um fator complicador na analise do
peso corporal dos ratos, o que ressalta a impor-
tancia de mensurar a diurese dos animais

O mecanismo de desaceleracéo do esvazi-
amento gastrico e consequente saciedade pre-
coce proposto por Andersen & Fogh (16) quan-
do era oferecida uma mistura de ervas estimu-
lantes, entre elas llex paraguariensis, pareceu
nao ter ocorrido quando se utilizou o extrato
aquoso somente de llex paraguariensis, pois
nao houve diferenga significativa na ingestéao
alimentar dos animais tratados em relagdo ao
grupo-controle.

Assim como a ingestdo alimentar, o peso
corporal dos ratos n&o variou significativamente
como no trabalho realizado com coelhos por
Mosimann et al., em 2006 (3). Ja o trabalho de
Jotz et al. (22), em 2006, encontrou resultados
diferentes quando simulou o consumo de mate
da vida adulta até a velhice, oferecendo extrato
aquoso de erva-mate dos 3 aos 8 meses de vida
dos animais. Dessa forma, encontrou-se diminu-
icdo significativa de peso no grupo tratado em
relagéo ao grupo-controle.

Em relagdo ao colesterol total plasmatico,
os resultados sdo condizentes com a literatura,
em relacdo ao efeito das saponinas e sua pro-
priedade hipocolesterolémica (13). Uma das
diferencas encontradas em nosso trabalho foi a
utilizacao de dieta padrao em vez de dieta hi-
percolesterolémica. O uso dessa ragao teve
como obijetivo verificar se o extrato aquoso tam-
bém seria capaz de surtir os efeitos de diminui-
¢ao de lipidios plasmaticos recebendo um apor-
te adequado de colesterol. Quando foram anali-
sados os triglicérides plasmaticos ndo houve,
apesar de uma tendéncia a diminui¢ao (P=0,06),
diferenca significativa entre os grupos. Outro
aspecto observado foi que os niveis de coleste-
rol e triglicérides encontrados estavam dentro do
padrao de normalidade, uma vez que a dieta era
padrdo. Esses dados também sugerem que o
poder hipocolesterolémico do extrato de erva-
mate age mesmo quando os niveis de colesterol
estdo dentro dos padrdes de normalidade.

Ja em relagao a diminuicdo da gordura ab-
dominal, com o consumo do extrato aquoso de

llex paraguariensis, as hipéteses para os resul-
tados encontrados dividem-se em basicamente
quatro. A primeira seria em relagao a proprieda-
de estimulante da erva-mate. Devido a sua
composigao de metilxantinas (23), ha um possi-
vel aumento do gasto energético dos animais
tratados, fazendo com que, assim, os ratos utili-
zem substratos lipidicos do tecido adiposo ab-
dominal para gerar energia exigida pelo efeito
estimulante das metilxantinas. A segunda hipé-
tese concentra-se na capacidade lipolitica da
cafeina, substancia encontrada na erva-mate. A
capacidade de lipdlise da cafeina poderia ser
uma das responsaveis pela diminuicdo da gor-
dura abdominal dos animais tratados em relagao
ao grupo-controle. A terceira hipétese € de que
os resultados foram obtidos por causa dos efei-
tos da saponina, que ja foi relacionada anterior-
mente com a diminuicdo da absorgdo intestinal
de lipidios, através da inibicdo da atividade da
enzima lipase pancreatica (7). Com uma menor
absorcao intestinal dos lipidios ingeridos pela
dieta, poderia promover uma maior mobilizagao
de lipidios do tecido adiposo abdominal para
gerar energia, por exemplo, o que diminuiria a
quantidade de gordura abdominal. A quarta
hipétese baseia-se nos dados encontrados por
Pang et al. (7) de diminuigdo do volume dos
adipdcitos do tecido adiposo visceral. Neste
trabalho, encontrou-se uma diminuicdo dos ni-
veis séricos de leptina dos ratos tratados com
llex paraguariensis. Essa diminuicdo do volume
dos adipdcitos foi considerada responsavel pela
alteragao nos niveis de leptina.

Ja quando os dados de gordura abdominal
e peso corporal sdo comparados, o resultado
parece contraditério uma vez que se espera
uma relagédo direta entre essas duas variaveis.
Porém, tem-se demonstrado que o extrato da
erva levaria a uma otimizagdo das fungdes do
tecido muscular esquelético incluindo um au-
mento da sensibilidade a insulina e um anabo-
lismo muscular, aumentando, assim, a quanti-
dade de massa livre de gordura, o que justifica-
ria a manutencdo do peso corporal apesar da
diminuicdo da gordura abdominal (24).

Como perspectivas, com base nesses re-
sultados, a proposta para novos estudos € veri-
ficar o efeito de llex paraguariensis sobre o me-
tabolismo de lipidios, investigando as vias de
sintese e degradacdo. S&o necessarios mais
estudos também para que se possa estabelecer
uma dose-resposta, através de um controle mais
preciso da ingestdo do extrato aquoso de llex
paraguariensis via gavagem, por exemplo, para
uma possivel utilizacdo da erva-mate com fins
terapéuticos.

Neste trabalho, verificou-se que o extrato
aquoso de llex paraguariensis, na concentragao
utilizada durante o experimento, parece nao ter
influéncia no peso corporal nem na ingestao
alimentar de ratos Wistar machos. Encontramos
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uma influéncia do extrato aquoso da erva-mate
no metabolismo de lipidios, uma vez que foi
observada uma diminuigéo significativa na quan-
tidade de gordura abdominal que possivelmente
esta relacionada com a presenga de saponinas
e metilxantinas do extrato aquoso da erva-mate.

10.

11.

12.
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