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RESUMO

Introducéo: A erva-mate (EM) (llex paraguariensis), consumida com agua gelada, ou
seja, tereré, contém compostos quimicos (ex. cafeina, polifendis e saponinas) com
propriedades vasodilatadoras, hidratantes e estimulantes que poderiam auxiliar
atletas, especialmente os de luta, que costumam experimentar fadiga e desidratacéo
em decorréncia da alta intensidade/duracdo dos treinamentos/competicdes, do
guimono e das estratégias de perda rapida de peso. Entretanto, em nossa revisao,
nao encontramos estudos envolvendo erva-mate e hidratacdo de atletas. Objetivo:
Avaliar os efeitos agudos da ingestdo de tereré (erva-mate) sobre os indicadores de
hidratacdo em judocas. Metodologia: Trata-se de um estudo randomizado, uni-cego
e cruzado (ja aprovado por Comité de Etica em Pesquisa) envolvendo 9 judocas (5
homens e 4 mulheres, 18 + 2,71 anos), saudaveis, federados e experientes no esporte
(10,11 £ 3,05 anos). A hidratacao foi avaliada por medidas de peso corporal, 4gua
corporal total, Agua intra e extracelular (por bioimpedancia elétrica), escala e sensacao
de sede e gravidade especifica da urina. As medidas foram feitas antes (M1 - 0
minuto), apés 60 minutos (M2 — 80 minuto) da ingestdo de tereré (50g de erva-mate
com agua gelada 6mL/kg) ou agua gelada (6mL/kg) e logo apés a realizacado de uma
sessdao de treinamento do juddé (M3 ~181 minuto). Resultado: O teste ANOVA Two-
way de medidas repetidas nao mostrou efeito significante de interacéo
grupo x momento (p >0,05) para nenhum desfecho analisado. A sensacgéo e escala
de sede aumentaram significativamente apds a sessao de treinamento, porém sem
diferengas entre grupos (p>0,05). Conclusdo: Nossos achados sugerem que a
ingestdo aguda do tereré (llex paraguariensis) foi tdo eficaz quanto a agua para

promover a hidratacao dos judocas.

Palavras-chaves: ilex paraguariensis; erva-mate; suplementacdo nutricional;

hidratagéo; atletas.
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ABSTRACT

Introduction: Yerba mate (YM) (llex paraguariensis), consumed with cold water, that
is, ‘tereré’, contains chemical compounds (e.g., caffeine, polyphenols, and saponins)
which present vasodilating, moisturizing, and stimulating properties that could help
athletes, especially those involved in fight modalities, who often experience fatigue and
dehydration as a result of high intensity/duration training/competitions, wearing a
kimono, and rapid weight loss strategies. However, in our review, we did not find
studies involving yerba mate and hydration of athletes. Objective: To evaluate the
acute effects of tereré (yerba mate) ingestion on hydration indicators in judokas.
Methodology: This is a randomized, single-blind, crossover study (already approved
by the Research Ethics Committee) involving 9 judokas (5 men and 4 women, 18 +
2.71 years), healthy, experienced, and members of the sport federation (10.11 + 3.05
years). Hydration was assessed using measurements of body weight, total body water,
intra- and extracellular water (by electrical bioimpedance), thirst scale and sensation,
and urine specific gravity. Measurements were taken before (M1 - O minute) and 60
minutes after (M2 - 80 minutes) ingestion of tereré (50g of herb with cold water 6mL/kg)
or cold water (6mL/kg), and immediately after a judo training session (M3 ~181 min).
Results: The two-way ANOVA test for repeated measures did not show a significant
effect of group xtime interaction (p>0.05) for any outcome analyzed. The thirst
sensation and scale increased significantly after the training session, but without
differences between groups (p>0.05). Conclusion: Our findings suggest that the
acute ingestion of ‘tereré’ (llex paraguariensis) was as effective as water to promote

hydration in judokas.

Key-words: ilex paraguariensis; yerba mate; nutritional supplementation; hydration;

athletes.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A llex paraguariensis ou mais conhecida como erva-mate (EM), € uma planta
nativa da regido subtropical da América do Sul, pertencente a familia de plantas
Aquifoliaceae, presentes no Sul do Brasil, Norte da Argentina, Paraguai e Uruguai
(BASTOS et al., 2007). A erva-mate é a matéria-prima de trés diferentes tipos de
bebidas, o chimarrao, o tereré, e o cha mate (BASTOS et al., 2005). Fazem parte da
composicdo quimica da erva-mate: alcaloides como cafeina, metilxantina, teofilina e
teobromina; taninos como o acido félico e cafeico, vitaminas, sais minerais, glicidios e
acidos graxos (ALIKARIDIS, 1987; BASTOS et al, 2007; BRACESCO, 2011;
CHAICOUSKI et al, 2014)

Nas ultimas décadas houve um aumento substancial no nimero de pesquisas
relacionadas a erva-mate devido as suas a¢des sobre o metabolismo e saude (HECK
e DE MEJIA, 2007). Em humanos, a erva-mate apresentou efeito de protecdo
antioxidante plasmatica (BOAVENTURA et al.,, 2012), melhora dos parametros
lipidicos com reduc¢éo do LDL-colesterol (MORAIS et al, 2009), reducédo da massa de
gordura corporal, do percentual de gordura e da circunferéncia de quadril (KIM et al.,
2015) e melhora do controle glicémico (KLEIN et al., 2011). Ademais, foi verificado
potencial ergogénico da erva-mate em humanos, com aumento do metabolismo da
gordura e um potencial efeito poupador de glicogénio (ALKHATIB, 2014), diminui¢cao
da percepcao de esforco e melhora na saciedade (ALKHATIB et al., 2015; ALKHATIB
e ATCHESON, 2017), melhora do desempenho do teste contrarrelégio (ARETA et al.,
2018; KROLIKOWSKI et al., 2022) e da taxa de recuperacao de forca (PANZA et al.,
2016; MOURA et al., 2020).

Contudo, ainda existe uma grande lacuna acerca de todo o potencial da erva-
mate, especialmente no esporte. Até onde sabemos, nenhum estudo verificou o
possivel efeito da erva-mate sobre o estado de hidratacdo dos atletas. Em esportes
de combate como o Judd, ocorre um grande déficit de liquidos, devido a alta
intensidade e duracado dos treinamentos e competigcdes. O quimono também contribui
para o déficit de liquidos, sendo uma barreira fisica que prejudica a termorregulacgéo,
aumentando o estresse fisico e a perda hidrica (BRITO, FABRINI e MARINS, 2007).

Adicionalmente, as estratégias de perda rapida de peso comumente adotadas pelos



atletas pré competicbes podem levar a desidratacdo e consequentes prejuizos a
saude e ao desempenho fisico (SILVEIRA COSWIG et al., 2015; JETTON et al., 2013).

Especula-se que a erva-mate na forma de tereré, ou seja, consumida com
agua gelada, possa agir positivamente sobre o contetido de &gua intra e extracelular,
facilitando o fluxo sanguineo, o controle da temperatura corporal e as reacdes de
producdo de energia e remocdo de produtos metabolicos durante o esforco fisico.
Esse potencial pode também estar associado ao fato da erva-mate possuir efeitos
vasodilatadores (BAISCH et al., 1998; STEIN et al., 2005) e poupadores de glicogénio
muscular (ALKHATIB, 2014; KROLIKOWSKI et al., 2022).

Entretanto, a erva-mate também € rica em cafeina, em suas variacdes de
bebidas como o tereré, € possivel encontrar um teor de cafeina que varia 56 mg a 102
mg, no chimarrdo 101 mg a 165 mg e no cha mate 8 mg a 20 mg (BASTOS et al.,
2005). A cafeina é uma substancia reconhecida por possuir acao diurética moderada,
potencializando o risco de déficit de fluidos entre atletas (ZHANG et al., 2015). Assim,
nao sao incomuns recomendag¢des aos consumidores quanto aos riscos do consumo
de bebidas ou suplementos com cafeina em situacdes em que o equilibrio de fluidos
pode ser comprometido, como nos esforcos exaustivos (MAUGHAN e GRIFFIN, 2003;
ZHANG et al., 2015).

Apesar da possibilidade de existir essa funcdo antagbnica de "vila ou
mocinha” da cafeina no desempenho fisico de atletas, ndo ha estudos que mostrem
comprometimentos ao estado de hidratacdo de atletas apés o consumo de erva-mate
(uma bebida rica em cafeina). As pesquisas tém mostrado que o efeito diurético da
cafeina parece ser dose-dependente, sendo que consumos geralmente inferiores a
300-500mg parecem nao comprometer a hidratacdo (MAUGHAN e GRIFFIN, 2003;
ARMSTRONG 2002; ARMSTRONG et al. 2005). Zzhang et al. (2015), em uma
metanalise, investigaram se a ingestdo aguda de cafeina pode aumentar o volume
urinario e diurese de adultos durante o repouso e o exercicio, o que poderia levar a
desequilibrio hidrico durante exercicios e eventos esportivos. Os pesquisadores
concluiram que a cafeina exerceu um efeito diurético pequeno que foi anulado pelo
exercicio e que as preocupacdes com a perda de liquidos associada ao consumo de

cafeina séo injustificadas, principalmente quando a ingestéo precede o exercicio.



Desse modo, o objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos agudos da
ingestao de tereré (erva-mate) sobre indicadores de hidratacdo em judocas. Nossa
hipotese é que a combinacdo de agua, cafeina e outros compostos bioativos
existentes no tereré possa ser tdo ou mais eficaz que a agua sozinha para promover

a hidratacéo.

Nossos resultados podem contribuir para a area da NutricAo Esportiva,

fornecendo mais uma alternativa de hidratacdo no esporte.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Erva-mate

A erva-mate (llex paraguariensis) € uma planta nativa da regido subtropical da
Ameérica do Sul, pertencente a familia de plantas Aquifoliaceae, presentes no Sul do
Brasil, Norte da Argentina, Paraguai e Uruguai (BASTOS et al., 2007; HECK e DE
MEJIA, 2007; BRACESCO et al., 2011; MARQUEZ et al., 2013; DE MEJIA et al.,
2010). A sua classificacéo, llex paraguariensis, deve-se ao haturalista francés Auguste
de Saint-Hilaire ao qual o termo paraguariensis deriva, provavelmente, do Paraguai
(OLIVEIRA; ROTTA, 1985).

A erva-mate ou llex paraguariensis € uma arvore dibica perene subtropical,
gue pode crescer até uma altitude de 8 a 15 m. As folhas verde-oliva da arvore de
mate possuem 8 cm de comprimento sao perenes, alternas, coriaceas, obovadas que
florescendo de outubro a novembro e frutificando de marco a junho (BRACESCO et
al., 2011; MARQUEZ et al., 2013; HECK e DE MEJIA, 2007), utilizada para a produc&o

de erva-mate.

A erva-mate é a matéria-prima de trés diferentes tipos de bebidas, o
chimarréo, tipicamente consumido no Sul do Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina; o
tereré, consumido no centro-oeste do Brasil e Paraguai e o cha mate, sendo
consumido no sudeste do Brasil, Argentina e Uruguai (BASTOS et al., 2005). A erva-
mate € comumente vendida nos mercados como folhas e galhos secos triturados
sendo folhas secas e verdes ou secas e torradas, a forma como € vendida muda a

sua forma de administracédo. (RIACHI et al., 2017).

Tanto o tereré como o chimarréo, sdo feitos com folhas secas e verdes. A
primeira bebida é administrada com agua fria, enquanto a segunda é administrada
com agua quente. A forma de preparo das bebidas € dispondo uma quantidade de
erva-mate em um tipo de copo, conhecido como “cuia”, onde se adiciona agua (fria ou
gelada) sendo ingerida através de uma “bomba”, uma espécie de canudo de metal
gue possui na extremidade um disco achatado perfurado imerso na infusao para atuar
como filtro (BASTOS et al., 2007; BRACESCO et al., 2011; HECK e DE MEJIA, 2007).



Enquanto o chd mate é preparado por meio da infusdo de folhas assadas com agua
fervente, geralmente é comercializado em saquinhos como cha mate (RIACHI et al.,
2017; BASTOS et al., 2007).

A erva-mate € consumida por milhdes de pessoas que em média ingerem 1
litro diariamente (HECK e DE MEJIA, 2007; BASTOS et al., 2007), sendo muito
apreciado mundialmente por seu sabor e aroma agridoce (MARQUEZ et al., 2013).
Atualmente os principais produtores de erva-mate é a Argentina, Brasil e Paraguai,
essa producao é estimada em US$ 1 bilhdo (HECK e DE MEJIA, 2007) sendo a maior
parte vendida como chimarrdo (BASTOS et al., 2007) - considerado uma das bebidas
nao alcodlicas mais consumida na América do Sul (SMALL e CATLING, 2001).

Os primeiros produtores e consumidores da erva-mate foram os habitantes
nativos (Guaranies) de uma regido que compreende Paraguai, Uruguai, Argentina e
Brasil, eles a preparavam como uma bebida estimulante ou utilizada como medicinal
(MARQUEZ et al., 2013). Esses potenciais s&o atribuidos aos seus compostos, tais
como a cafeina e compostos fendélicos (BASTOS et al.,, 2007; BRACESCO et al.,
2011).

Fazem parte da composicdo quimica da erva-mate: alcaléides como cafeina,
metilxantina, teofilina e teobromina; taninos como o &cido folico e cafeico
(CHAICOUSKI et al, 2014); vitaminas A, B1, B2, C e E (BRACESCO et al, 2011); sais
minerais aluminio, célcio, fésforo, ferro, magnésio, manganés, potassio e o0s
aminoacidos essenciais (BASTOS et al, 2007); Glicidios como: frutose, glucose,
rafinose e sacarose e Acidos graxos, entre eles: 6leos essenciais e substancias
ceraceas; (ALIKARIDIS, 1987). Assim, 0s potenciais terapéuticos e ergogénicos da
erva-mate podem ser atribuidos aos seus compostos quimicos bioativos e mais

especulativamente, as suas propriedades hidratantes.

Conforme houve a expansdo do comércio da erva-mate e observadas a
variedade de compostos presentes, despertou um interesse da comunidade cientifica
sobre os seus efeitos e beneficios fisiologicos associados ao seu consumo (RIACHI
et al., 2017). Assim, a erva-mate ganhou a atencdo do publico externo a América do
Sul, como o Estados Unidos e Europa (MARQUEZ et al., 2013).



Contudo, as pesquisas sobre a erva-mate tiveram um inicio tardio e esté
atrasada em comparacdo com as pesquisas sobre o cha verde e café (HECK e DE
MEJIA, 2007).

2.2 Aspectos gerais da erva-mate em estudos experimentais

Nas ultimas décadas vem ocorrendo crescentes descobertas na literatura
cientifica sobre os usos de ervas e plantas nos efeitos terapéuticos e ergogénicos.
Dentre essas pesquisas foram encontrados estudos com animais, humanos e
humanos submetidos a esforco fisico e suplementacdo de diversas formas da erva-

mate, tais como, comprimidos, chas, na forma de tereré e refrigerante de erva- mate.

Observando os estudos feitos com animais, foram encontrados alguns, que
estudaram os mais diversos efeitos da erva-mate. A exemplo, Arcari et al. (2009), que
submeteu trinta camundongos a dietas com alto teor de gordura durante 12 semanas,
distribuindo-os em dois grupos experimentais (Agua ou 1,0 g/kg erva-mate). Apés 8
semanas de suplementacdo das condi¢cBes experimentais, 0s pesquisadores
concluiram que a erva-mate possuiu atividade antiobesidade, diminuindo o peso dos
camundongos, a adiposidade e restauracdo dos niveis séricos de colesterol,
triglicerideos, colesterol LDL e glicose. Além disso, foi observado que o tratamento
com erva-mate teve um efeito modulador na expresséo de varios genes relacionados

a obesidade.

Em outro estudo com animais foram avaliados os efeitos do extrato de erva-
mate sobre marcadores de resisténcia a insulina. Trinta camundongos realizaram 12
semanas de uma dieta rica em gordura, apos, foram designados a duas condi¢es
experimentais aleatoriamente, sendo agua ou 1 g/kg de erva-mate. Apos 8 semanas
da intervencdo, observaram que a erva-mate teve efeito anti-inflamatorio (inibiu o
TNF-a hepatico e muscular) e melhorou os niveis sanguineos de glicose basal

restaurando a sinalizacéo da insulina hepética (ARCARI et al., 2011).

Em outro estudo, Hussein et al. (2011) administraram via oral, 100 mg/kg de
erva-mate a camundongos obesos e diabético por 7 semanas e observaram melhora

da sindrome metabdlica por meio da sensibilidade periférica a insulina, pela captacao



celular de glicose e modulagéo do nivel de metabdlicos dos lipidicos circulantes. Os
resultados desse estudo indicam que a erva-mate pode induzir a efeitos protetores e
de melhoria na resisténcia a insulina, diabesidade e dislipidemia na sindrome

metabdlica.

No estudo de Lima et al. (2014), os autores verificaram os potenciais efeitos
benéficos da erva-mate sobre a composi¢cao corporal, glicemia, perfil lipidico e
hormonal, sinalizacdo de leptina de ratos recém-nascidos. Dessa forma, os
pesquisadores suplementaram 1 g/kg por dia de erva-mate durante 30 dias. Apos a
intervencao foi observado que o grupo que suplementou erva-mate apresentou menor
peso corporal, menor massa adiposa, percentual de gordura corporal, menor gordura
subcutanea, menor area de adipoOcitos viscerais e menor trigliceridemia. Os
pesquisadores concluiram que a terapia com erva-mate foi capaz de reverter a
obesidade abdominal, a resisténcia a leptina e a hipertrigliceridemia, sugerindo um

potencial antiobesidade.

Em outro estudo, Kang et al. (2012), avaliaram os efeitos da erva-mate na
perda de peso, parametros bioguimicos relacionados a obesidade e diabetes de
camundongos obesos. Os pesquisadores administraram por 4 semanas, 0,5, 1 ou 2
g/kg de erva-mate instantanea por via intragastrica nos camundongos. Os ratos que
foram submetidos ao tratamento com erva-mate apresentarem menores ganho de
peso em comparacdo ao grupo controle, quanto maior foi a dosagem da erva-mate
menor foram o ganho de peso, a mesma situacdo acontece nas variaveis de tamanho
do adipécito, gordura epididimal, gordura retroperitoneal, gordura perirrenal e glicose
no sangue. Além disso, houve a reducdes no colesterol e triglicerideos no grupo erva-
mate em comparacao com o controle, porém, a maior dosagem da erva-mate néo
influenciou em maiores reducfes. Desse modo, 0s pesquisadores concluiram que a

erva-mate pode potencialmente ser usada para tratar obesidade e diabetes.

Baisch et al. (1998), investigaram o efeito da erva-mate no leito arterial
mesentérico isolado pré-contraido com metoxamina para possivel atividade relaxante
vascular em ratos. Dessa forma, os pesquisadores selecionaram ratos machos e os
suplementaram com 30g de erva-mate. A erva-mate provocou efeitos de vaso-

relaxamento.



Como pode ser visto neste estudo, (MIRANDA et al., 2008), buscou avaliar a
atividade antioxidante e a capacidade de influenciar o reparo do DNA em
camundongos machos suplementados com cha mate. Nesse sentido, quarenta
camundongos foram distribuidos aleatoriamente em quatro grupos, um controle e
outros em cha mate (0,5, 1, 2 g/kg) no decorrer de 60 dias. Nas varidveis de reparo
do DNA sem o desafio de H202 nas células do figado, foi observado a melhora no
reparo do DNA do grupo erva-mate em comparag¢ado ao grupo controle, o grupo que
suplementou 2,0 g/kg erva-mate apresentou uma melhora significante na atividade de
reparo do DNA. Nas variaveis dos danos ao DNA nas células do figado, os animais
suplementados com erva-mate apresentaram significativamente menores danos a
célula, porém, ndo mostraram efeito dose-resposta. O mesmo ocorre no reparo do
DNA apés desafio com H202, a intervencdo com cha mate aumentou
significativamente a capacidade de remover o dano ao DNA gerado pelo H202 em
células hepéticas isoladas de animais tratados com erva-mate, porém, os resultados
nao mostraram efeito dose-resposta. Desse modo, o0s pesquisadores concluiram que
a ingestao de cha mate pode proteger contra danos ao DNA e aumentar a atividade
de reparo do DNA. Esse fato pode ser conferido pela atividade antioxidante dos

compostos bioativos do cha.

Na pesquisa conduzida por Pang, Choi e Park (2008), investigou-se o efeito
antiobesidade da erva-mate e seu mecanismo molecular em ratos obesos por uma
dieta rica em gordura. Dessa forma, os pesquisadores selecionaram 24 ratos machos
e os dividiram nas condi¢cbes experimentais durante 60 dias. Em suas conclusdes os
pesquisadores apresentaram que a erva-mate pode ter um efeito protetor contra a
obesidade induzida através de uma expressao aumentada de proteinas de

desacoplamento e fosforilagdo elevada de AMPK no tecido adiposo visceral.

Ademais, um estudo pesquisou as propriedades antidiabéticas da erva-mate
em ratos diabéticos. Dessa forma, os pesquisadores selecionaram 41 ratos e 0s
dividiram em 4 grupos (controle ndo diabético, erva-mate ndo diabético, controle
diabético e erva-mate diabético), sendo 1 g/kg suplementados para o grupo erva-
mate, esse protocolo teve duracéo de 28 dias. Ao final do protocolo observaram que
0S compostos bioativos presentes na erva-mate podem ser capazes de interferir na
absorcédo de glicose, diminuindo a expresséo da proteina SGLT1 (OLIVEIRA et al.,
2008).



Em outro estudo com animais, 0s pesquisadores investigaram as
propriedades vaso relaxantes provadas pela erva-mate. Para isso, 0s pesquisadores
selecionaram ratos, adultos, machos e os dividiram em trés grupos (controle, ratos
com dietas ricas em colesterol e ratos com dietas ricas em colesterol tratados com
erva-mate), o protocolo teve duracdo de 30 dias. Ao final do protocolo foi verificado
gue a administracao oral de erva-mate em ratos com dieta rica em colesterol resultou
em reducdao significativa nos niveis séricos de colesterol e triglicerideos. Além disso,
os resultados dessa pesquisa sugerem que a erva-mate induziu vasodilatagdo em
ratos com dieta padréo (STEIN et al., 2005).

2.3 Potencial Terapéutico da erva-mate em humanos

Em humanos, foram encontrados alguns estudos envolvendo erva-mate.
Entre eles, Boaventura et al. (2012), avaliaram o efeito da ingestdo de cha mate, com
ou sem intervencdo dietética, sobre os marcadores de estresse oxidativo em
individuos dislipidémicos. Dessa forma, os pesquisadores selecionaram 64 individuos
dislipidémicos, os randomizando e separando em trés grupos experimentais (cha
mate, Intervencdo dietética, cha mate com intervencédo dietética), os grupos que
utilizaram de cha mate fizeram a ingestédo de 1 litro de cha por dia, durante 90 dias.
Os pesquisadores concluiram que a ingestdo de cha mate independentemente da
intervencao dietética aumentou a protecdo antioxidante plasmatica e sanguinea em

pacientes com dislipidemia.

Em outro estudo, Morais et al. (2009), verificaram o efeito do consumo de
erva-mate sobre os niveis de lipidios e lipoproteinas em humanos (normolipidémicos,
dislipidémicos e hipercolesterolémicos) que ingeriram 330mL de infusdo de erva-mate,
3 vezes ao dia, durante 40 dias. ApGs o protocolo experimental, os pesquisadores
observaram que a ingestdo de erva-mate melhorou os parametros lipidicos
(normolipidémicos e dislipidémicos) e reduziu o LDL-colesterol (hipercolesterolémicos

em tratamento com estatinas).

Em outro estudo, Kim et al. (2015) investigaram a eficacia e seguranca da

suplementacao de erva-mate em 30 individuos coreanos com obesidade submetidos
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a duas condicbes experimentais (erva-mate ou placebo - 3 cipsulas por refeicédo e 3
vezes ao dia) durante 12 semanas. A erva-mate reduziu a massa, 0 percentual de

gordura corporal e a circunferéncia de quadril apresentando potencial antiobesidade.

Além destes achados, Klein et al. (2011), buscaram avaliar os efeitos do
consumo do cha mate torrado sobre os perfis glicémico e lipidico de individuos com
diabetes mellitus tipo 2 ou pré-diabéticos (com ou sem orientacdo dietética). Desse
modo, foram selecionados 58 individuos (29 pré-diabéticos e 29 com diabetes do tipo
2) que foram separados em trés grupos (ch& mate, intervencao dietética e cha mate
com intervencéao dietética), os grupos do cha mate ingeriram 330mL de cha trés vezes
ao dia, durante 60 dias. Os pesquisadores concluiram que o consumo de cha mate
melhorou o controle glicémico e o perfil lipidico de individuos com diabetes do tipo 2,
além de que o consumo de cha mate combinado com intervencé@o nutricional foi
altamente eficaz na diminuicdo dos parametros lipidicos séricos dos individuos pré-

diabéticos.

2.4 Potencial Ergogénico da erva-mate

Os estudos feitos com humanos submetidos a esforgo fisico buscaram
desvendar varias propriedades ergogénicas da erva-mate, com destaque para a maior
oxidacdo de gordura. A exemplo, (ALKHATIB, 2014) investigaram 14 individuos
saudaveis (7 homens e 7 mulheres), divididos em dois grupos (erva-mate e placebo),
num estudo de desenho cruzado, duplo-cego e randomizado. Foram suplementados
com 1000 mg de erva-mate e submetidos a testes de ergometria incremental
(incrementos a cada 3 min). Houve aumento do metabolismo da gordura em

intensidade leve ou moderada de esfor¢co e um potencial poupador de glicogénio.

Em conformidade, outro estudo (ALKHATIB et al., 2015) também, cruzado,
duplo-cego e randomizado, avaliou 12 individuos ativos e saudaveis (7 homens e 7
mulheres), separados em dois grupos (intervencéo e placebo). O grupo de intervencao
fez a ingestdo de 1,5 g de SHRED (uma capsula contendo erva-mate e mais outros
produtos). Os grupos foram submetidos 30 minutos de ciclismo em intensidade

Fatmax determinada individualmente. Os resultados desses estudos indicaram a
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efichcia aguda na perda de gordura, aumento da oxidacdo de acidos graxos,

diminuicdo da percepcéo de esforco e melhora na saciedade.

No estudo cruzado, duplo-cego e randomizado realizado por Alkhatib &
Atcheson (2017), os pesquisadores selecionaram 12 mulheres fisicamente ativas e
saudaveis que participaram de duas condi¢cdes experimentais, erva-mate (2 g de erva-
mate) e placebo, além de serem submetidos 30 minutos de cicloergdmetro continuo
em uma carga a partir da intensidade do ponto de cruzamento (producéo de energia
predominante do gasto de energias derivado dos carboidratos em relagdo aos
combustiveis da oxidacdo de acidos graxos). Foi observada melhora na oxidacao de
acidos graxos, na saciedade e no estado de humor das mulheres suplementadas com

erva-mate em relacdo a ingestédo do placebo.

Outros dois estudos observaram a maior oxidacdo de gordura e melhora no
desempenho fisico em humanos suplementados com erva-mate e submetidos a
esforco fisico. Areta et al. (2018) selecionaram 11 ciclistas, homens, que passaram
por duas condi¢cdes experimentais (erva-mate ou placebo) em um desenho cruzado,
duplo-cego e randomizado. A suplementacéo (5g de erva-mate por dia) foi feita em 5
dias e 1 hora antes do teste fisico submaximo em cicloergbmetro (30% a 80% do
VO2max) seguido de contrarrelogio de aproximadamente 30 min., totalizando 6 dias
de protocolo em cada condi¢cdo experimental. Foi observado o aumento da utilizagcéo
de gordura durante o exercicio submaximo e melhorado desempenho do teste

contrarrel6gio com a suplementacéo de erva-mate.

Similar ao presente trabalho, Krolikowski et al., (2022) dirigiu um estudo
cruzado, duplo-cego e randomizado. Foram selecionados 8 ciclistas brasileiros,
homens, que passaram por trés condicfes experimentais (erva-mate + carboidrato,
placebo com agua + carboidrato e erva-mate sem carboidrato). As suplementacdes
de erva-mate foram feitas com infusédo de 5g de erva-mate em 250mL de agua quente,
por 7 dias e 40 minutos antes dos testes. Os testes consistiam em teste de ciclismo
de carga constante (~53% VO2pico) por 40 minutos, contra-relégio de 20 minutos e
sprints (4x10s). Os resultados desse estudo mostram que o durante o teste carga
constante e o teste de contra relégio 0s grupos que consumiram erva-mate
aumentaram a oxidacdo de gordura. E o grupo que consumiu erva-mate com
carboidratos teve melhor saida durante os sprints. Os pesquisadores concluiram que

a ingestéo de erva-mate pode ser uma boa estratégia dietética rica em fendlicos para
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atletas de resisténcia, especialmente aqueles que seguem métodos de ingestédo

periodizada de carboidratos.

Outro estudo brasileiro, realizado por Lima & Chamaa (2012), foi executado
no Brasil com 19 homens praticantes regulares de atividade fisica, separados em dois
grupos experimentais (tereré ou agua). A suplementacédo da erva-mate foi de 50g em
500mL de agua gelada (na forma cultural de tereré). Apds a suplementacédo, os
individuos foram submetidos a um teste de corrida continua de 3200 metros. Os
resultados desse estudo mostraram reducdo no tempo de execugcao no teste de

corrida 3200 metros.

E por fim, dois estudos verificaram os efeitos da erva-mate na melhora do
dano muscular. O primeiro, (MOURA et al., 2020), foi realizado no Brasil em um estudo
cruzado e randomizado com 12 homens fisicamente ativos e saudaveis. Os individuos
participaram de duas condicbes experimentais (cha mate ou placebo), a
suplementacao de cha Mate foi composta por 1 g dissolvido em 200mL de &gua fria
(3x ao dia) durante 11 dias. No 8° dia da suplementag&o do cha mate os individuos
realizaram os testes (3 séries de 20 excéntricos isocinéticos maximos para flexores
de cotovelo com um braco) e foram avaliados a taxa de desenvolvimento de torque
antes e 0, 24, 48 e 72 h apbs o exercicio. Os pesquisadores concluiram que o
consumo de chd mate a curto prazo associado ao exercicio melhora a taxa de
recuperacdo no desenvolvimento de torque em 2 a 3, desse modo, a ingestdo de cha
apresenta um potencial de acelerar a recuperacdo da capacidade de realizar

movimentos rapidos e vigorosos.

O segundo estudo foi de Panza et al. (2016), realizado no Brasil em um estudo
cruzado e randomizado com 12 homens saudaveis e fisicamente ativos, onde
participaram de duas condi¢Bes experimentais (cha mate ou agua) por onze dias em
cada condicédo. A suplementacéo foi 1g de cha mate (em 200mL de agua fria trés
vezes ao dia) e realizaram trés seéries de vinte repeticbes de acbes excéntricas
unilaterais, maximas e isocinéticas dos musculos flexores do cotovelo. A
suplementacdo de cha mate aumentou os niveis de antioxidantes no sangue e

melhorou a taxa de recuperacao de forca.

Diante do exposto, percebe-se que a erva-mate pode ser um alimento capaz

de agir como adjuvante no tratamento de doencas ou como auxilio ergogénico para
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pessoas fisicamente ativas e atletas. Todavia, ainda ndo foram descobertos todos os
potenciais que a erva-mate dispde, tendo caréncia de novas pesquisas. Dessa forma,
esse estudo busca elucidar os possiveis efeitos da erva-mate na hidratacdo de

judocas saudaveis e fisicamente ativos.

2.5 Hidratacao

A &gua € vital para a vida e a sobrevivéncia do homem. E um recurso
extremamente fundamental para a sua qualidade de vida e sobrevivéncia, pois para
um bom funcionamento do organismo € preciso que o individuo esteja hidratado
(FENANDEZ-ALVIRA et al., 2014). Vérios estudos tém demonstrado interesse em
buscar compreender os beneficios de uma boa hidratacdo e quais sdo seus efeitos
benéficos no organismo (BENELAM e WYNESS, 2010).

No entanto, um outro processo que contraria esses beneficios é a
desidratacdo, mesmo em grau leve de 1% a 2% de perda de massa corporal, ja &
possivel identificar prejuizos no desempenho fisico e mental (BENELAM e WYNESS,
2010), em casos que a desidratacao € igual ou maior que 2% pode resultar em dores
de cabeca e diversos sintomas de fadiga (SHIRREFFS et al. 2004). A desidratacéo
pode ser definida como a perda de 1% ou mais de massa corporal, devido a perda de
liqguido (Kleiner, 1999). O processo de desidratacdo pode acontecer de diversos

modos, tais como, em atividades laborais, deslocamento, exercicio fisico e outros.

Quando é iniciado qualquer tipo de exercicio fisico, o corpo realiza multiplos
ajustes fisico para suprir e se adaptar as demandas energéticas. Entre esses
processos ocorre o0 ajuste da temperatura corporal com aumento da taxa de sudorese
(MCARDLE, KATCH e KATCH, 2016).

O calor produzido pelo corpo nos processos de contracdo e relaxamento
muscular precisa ser dissipado e é através de mecanismos termorregulatérios (por
evaporacao), ao qual constitui o principal mecanismo de dissipagdo do calor
(CARDOSO et al., 2013). Essa remocao do calor ocasiona a perda de liquidos, que
se ndo foram repostos, resultardo na desidratacgéo.

Durante uma atividade fisica moderada ou intensa ocorre uma alta quantidade

de transpiracao, podendo acarretar em perdas de massa corporal entre 1 a 8% e


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1467-3010.2009.01795.x#b87
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consequentemente uma desidratacdo (SHARP, 2006). Conforme o exercicio é
prolongado, maior sera a perda de fluidos corporais e mais elevadas serdo as taxas
de suor (ROWLANDS, 2021).

Os efeitos da desidratacao incluem a reducao do débito cardiaco (MONTAIN
et al., 1998), aumento da percepc¢éo do esforco (SAWKA et al., 2007), pior funcéo
termorreguladora cutanea e central (TRANGMAR e GONZALEZ-ALONSO, 2017),
reducdo do fluxo sanguineo para o musculo (GONZALEZ-ALONSO, CALBET e
NIELSEN, 1998) alteracdes negativas no metabolismo muscular (taxa acelerada de
deplecdo de glicogénio) e no sistema nervoso central (CHEUVRONT, CARTER e
SAWKA, 2003), além de prejuizos ao desempenho fisico (GOULET, 2011).

No meio esportivo é habitual ver diversos atletas participando de treinamento
e competicdes desidratados. A exemplo, Volpe et al., (2009) avaliaram a gravidade
especifica da urina de 263 atletas universitarios masculinos e femininos de varios
esportes, constatando que 66% desses atletas apresentavam algum grau de
hipohidratacao (déficit de agua corporal).

Durante o exercicio de resisténcia ou aerdbico, seja em treinamento ou
competicdo, ocorre um déficit de liquidos, caso o atleta ingira menos agua em relacao
a quantidade de suor expelida acarretara em um estado de desidratacdo. Esse fato
associado a hipohidratacdo prévia amplifica os efeitos de desidratacdo durante o
exercicio (MAUGHAN e SHIRREFFS, 2010), possivelmente prejudicando o seu
desempenho.

Em esportes de combate como o Judd, também ocorre um grande déficit de
liquidos, devido a intensidade de treinamentos, competicdo e a longa duragéo de seus
treinamentos. O quimono também contribui no déficit de liquidos, sendo uma barreira
fisica que prejudica a termorregulacdo do atleta, aumentando o estresse fisico e a
perda hidrica (BRITO, FABRINI e MARINS, 2007). Inclui também no déficit de liquidos
de judocas a perda de peso rapida, em competicdes o peso € determinante, desse
modo os atletas costumam recorrer a alternativas de perda rapida de peso que levam
a desidratagdo acabando por comprometendo a sua saude e o desempenho fisico
(SILVEIRA COSWIG et al., 2015; JETTON et al., 2013).

De acordo com os dados cientificos existentes, permite-se dizer que durante
a atividade fisica, € melhor estar bem hidratado do que estar desidratado (MONTAIN
e COYLE, 1992). E que bebidas com CHO e eletrélitos podem promover melhor
desempenho do que apenas agua (SAWKA et al., 2007).


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1600-0838.2010.01207.x#b46
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2.6 Potencial (des)hidratante da erva-mate

Especula-se que a erva-mate na forma de tereré, ou seja, consumida com
agua gelada, possa agir positivamente sobre o contetido de &gua intra e extracelular,
facilitando o fluxo sanguineo, o controle da temperatura corporal e as reacdes de
producdo de energia e remocdo de produtos metabdlicos durante o esforgo fisico.
Esse potencial pode esta associado ao fato da erva-mate possuir em seus compostos
sais minerais (magnésio e potassio) além de ter efeitos vasodilatadores (BAISCH et
al., 1998; STEIN et al., 2005) e poupadores de glicogénio muscular (ALKHATIB, 2014;
OLIVEIRA et al., 2008; KROLIKOWSKI et al., 2022).

Algumas evidéncias sugerem que os compostos flavonoides, tém acéo
inibidora da oxidacdo de lipoproteinas de baixa densidade, de diminuicdo da
agregacado plaquetaria ou ambos (FRANKEL, KANNER, GERMAM, PARKS e
KINSELLA, 1993). Um flavonéide presente na erva-mate (llex paraguariensis) € o
composto quercetina, que possui atividade de eliminacdo de radicais livres e
antiperoxidacao lipidica, mostrando efeitos de vasodilatacdo em ratos de uma maneira
dose dependente, ou seja, quanto maior a suplementacdo de erva-mate maiores
foram os efeitos de vasodilatacéo (BAISCH et al., 1998; STEIN et al., 2005).

As funcdes cardiacas como o volume sanguineo, a pressao arterial e
frequéncia cardiaca, possuem uma ligacdo. Essa ligacdo interfere em todo o seu
processo fisiolégico, quando ocorre alteracdo em um consecutivamente ird ocorrer
alteracdo no outro (POPKIN, et al., 2010). A exemplo dos mecanismos reguladores
locais e centrais que apresentam as diferentes respostas hemodinamicas. Como no
controle do fluxo sanguineo, onde o principal determinante da condutancia vascular
ocorre da mudanca do didmetro das arteriolas da microcirculagdo muscular. No
momento em que ocorre o processo de vasodilatacéo é liberado localmente o fluxo
sanguineo muscular que é carregado de oxigénio, agua e nutrientes. O sangue
carregado agua é distribuido nos compartimentos intracelular e extracelular nos
musculos e nos tecidos ao qual contribuem para a hidratagéo corporal (TRANGMAR
e GONZALEZ-ALONSO, 2019; LORENZO, SERRA-PRAT e YEBENES, 2019). Desse
modo, a suplementacdo da erva-mate pode ser interessante para a contribuicdo da

vasodilatagcdo a modo de auxiliar na hidratacao.
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A hidratacdo ndo é apenas alcancada através de 4gua, pode ser alcancada
de outras maneiras, como dos consumos de alimentos, da oxidacdo de
macronutrientes (agua metabdlica) e outras bebidas, como chas, sopas, bebidas
energéticas e outros (BENELAM e WYNESS, 2010), estima-se que cerca de
aproximadamente 25,8% da ingestao de 4gua provém de alimentos, 32,9% de agua
pura e 41,3% de outras bebidas (ch4, refrigerantes, sucos e outros) (POPKIN, et al.,
2010) e que a composicao do alimento ou bebida (seu teor de sal e acucar) possa

aumentar ou diminuir a taxa de absorcdo (SHARP, 2007).

As diversas formas de absorcao de liquidos para obtencdo da hidratacéo
corporal resultardo em varias mudancas fisiolégicas, sendo uma delas o
armazenamento de &agua intramuscular, que estd associado com o conteddo de
glicogénio. Estima-se que 3 g de agua podem ser armazenados no musculo
esquelético em associacdo com cada grama de glicogénio (OLSSON e SALTIN,
1970). Dessa forma presume-se que a utilizacao progressiva do estoque de glicogénio
muscular durante exercicios prolongados libera parte dessa agua no reservatoério de
agua do corpo (MAUGHAN e SHIRREFFS, 2010). Pastene et al. (1996) avaliaram que
aproximadamente 1.300 mL de &gua (proveniente dos estoques de glicogénio
corporal) seriam disponibilizados para o reservatorio de agua corporal durante um
exercicio prolongado. Desta forma, especulamos que a erva-mate por possuir efeito
poupador de glicogénio - uma vez que aumenta a oxidacdo de gorduras - possa ser
eficaz sobre indicadores de hidratacdo. Além disso, o fato de poupar o glicogénio
poderia melhorar a performance fisica (KROLIKOWSKI et al., 2022).

Investigando os outros compostos da erva-mate, observa-se que a cafeina
esta fortemente presente. A cafeina € um ergogénico comprovadamente eficaz e
bastante aceito no esporte, tanto nas modalidades aerdbias quanto anaerdbias
(SALINERO, LARA e DEL COSO, 2019). Entretanto, a cafeina € reconhecida por
possuir acdo diurética moderada (ZHANG et al., 2015). Assim, ndo sao incomuns
recomendacdes aos consumidores quanto aos riscos do consumo de bebidas ou
suplementos com cafeina em situagbes em que o equilibrio de fluidos pode ser
comprometido, como nos esportes (MAUGHAN e GRIFFIN, 2003; ZHANG et al.,
2015).

Embora ainda ndo estejam totalmente elucidados, 0os mecanismos que

associam a cafeina, com desidratacdo parecem estar relacionados a inibicao
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fosfodiesterases no tdbulo proximal dos rins, contribuindo com o efeito diurético. E
provavel também que o efeito diurético esteja relacionado com seu efeito natriurético
apos o blogueio dos receptores de adenosina. Existem indicios que mostram a cafeina
agindo nos rins e inibindo a reabsorc¢édo de sodio nos tubulos proximais e distais, desse
modo, aumentando a excre¢do de solutos e por conseguinte a excrecdo de agua
(ZHANG et al., 2015; SHIRLEY, WALTER e NOORMOHAMED, 2002).

As pesquisas tém mostrado que o efeito diurético da cafeina parece ser dose-
dependente, sendo que consumos geralmente inferiores a 300-500mg parecem né&o
comprometer a hidratacdo (MAUGHAN e GRIFFIN, 2003; ARMSTRONG 2002;
ARMSTRONG et al. 2005; ZHANG et al., 2015). Portanto, a ingestdo da erva-mate
poderia ter efeitos dubios sobre o estado de hidratacdo dos atletas, fazendo

necessaria a execucao do presente estudo.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar os efeitos agudos da ingestdo de tereré (erva-mate) sobre o0s

indicadores de hidratacdo em judocas.

3.2 Objetivos especificos

a) Comparar a mudanca de peso corporal dos atletas antes e apds a

ingestéo de terere;

b) Analisar o contetdo de agua intracelular, agua extracelular e a agua

corporal total dos atletas, antes e apds a ingestao de tereré;

c) Examinar a gravidade especifica e a coloracéo da urina dos atletas apés

a ingestéao de tereré;

d) Classificar a escala de sede e sensacdo de sede dos atletas apos a

ingestao do tereré;

e) Determinar o estado de hidratacdo dos atletas apds a ingestdo de
Tereré;
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4 METODOLOGIA

4.1 Aspectos iniciais da proposta

Esse estudo caracteriza-se como randomizado, uni-cego, cruzado, de
medidas repetidas e controlado por placebo. O estudo foi realizado entre maio e
agosto de 2023, ap0s aprovacao pelo Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres
Humanos da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) com o parecer N°
5.504.760. Todos os participantes do estudo forneceram seus consentimentos e/ou
assentimento informados por escrito e foi dada uma explicacdo sobre os objetivos, a
metodologia e os procedimentos experimentais, além de serem esclarecidas as

duvidas sobre o estudo.

4.2 Participantes

Foram incluidos no estudo judocas do sexo masculino e feminino, com faixa
etaria entre 16 a 40 anos de idade, que apresentaram filiacdo a uma federacao
esportiva, que participaram de ao menos uma competicdo nos ultimos 12 meses, que
treinavam ao menos 3 vezes semanais e possuissem experiéncia prévia no esporte
de ao menos dois anos. Foram adotados como critérios de exclusao (1) apresentar
lesdes durante o periodo do estudo; (2) relatar possuir doencas cardiovasculares ou
respiratérias, hipertensdo, doenca musculoesquelética ou neuromuscular, cancer,
doenca hepdética ou renal, Ulcera e quaisquer outras condicdes de saude que
pudessem ser agravadas pelo uso de erva-mate; (3) fazer uso de medicamentos para
condic¢des cardiacas, pulmonares, tireoidianas, anti-hipertensivas, endocrinologicas,

neuromusculares. Todos os participantes foram familiarizados com os equipamentos.

Foram feitos levantamentos das academias de Judd no municipio de Campo
Grande (Mato Grosso do Sul, Brasil), sendo localizada quatorze academias, das quais
contactou-se através de ligacdo, mensagem de celular e/ou pessoalmente. Das

academias localizadas, apenas sete enquadram-se no critério de inclusédo e exclusédo
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do estudo e apenas duas tiveram interesse em participar da pesquisa. O convite foi
feito primeiramente aos treinadores ao qual foram explicados os objetivos, a
metodologia e 0s procedimentos experimentais, em seguida, aos atletas. Todos

aceitaram participar da pesquisa.

Neste estudo foram excluidos cinco participantes/voluntarios da pesquisa, trés
participantes por ndo comparecerem as coletas, um por desisténcia e um por

descumprir o protocolo da pesquisa (ingerir bebida que continha cafeina).

4.3 Aquisicao e analise e administracdo da erva-mate

A erva-mate foi cedida para pesquisa pela empresa “BARAO INDUSTRIA E
COMERICIO DE ERVA-MATE S/A” do lote N° 080922 da regido Rio Grande do Sul,
Brasil. O conteudo de cafeina da erva-mate foi analisado nos laboratorios da
Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas, Alimentos e Nutricdo - FACFAN da UFMS sob
a supervisao dos professores Najla Mohamad Kassab e Teofilo Fernando Mazon

Cardoso.

Para a andlise da cafeina presente no tereré, utilizou-se a técnica de
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE), adaptada de Vieira (2015). O método
de extracdo foi realizado a frio, com base na solubilidade da cafeina em agua. A
solucao de cafeina foi preparada a partir de 50g de erva-mate, que foi transferida para
um baldo volumétrico de 500 mL e completada com &agua gelada (10°C).
Posteriormente, uma aliquota de 1 mL foi filtrada usando um filtro de seringa contendo
uma membrana de acetato de celulose com didmetro de poro de 0,22 um. Aliquotas
de 20 pL foram injetadas no cromatografo a liquido Ultimate 3000, da Thermo
Scientific®, equipado com uma coluna Supelco Discovery® (10 cm x 4,6 mm). A fase
movel consistiu em uma mistura de acetonitrila e dgua (32:68, v/v) com pH 7,5. A
eluicéo foi realizada de forma isocratica, com uma vazéo de 1,0 mL/min, e a deteccao
ocorreu em 273 nm. Para a quantificacdo da cafeina, foi utilizada uma curva de
calibracdo construida com um padréo de cafeina (99,8% de pureza). A concentracao

final foi determinada pela média de trés injecdes consecutivas, e os valores foram
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expressos em pg/mL. Dessa forma, obteve-se teor de cafeina de aproximadamente

44 mg/50 g de erva-mate/tereré.

Os participantes foram randomicamente alocados para ingerirem tereré ou
placebo (dgua). O tereré continha 50g de erva-mate, servida em um copo de aluminio,
onde foram infundidas por¢des de 60 a 100mL de agua filtrada gelada (aprox. 11°C)
para cada rodada de succbes, por meio de uma bomba, de forma a atingir a
guantidade de 6mL de agua/kg de massa corporal do atleta. A mesma quantidade de
agua gelada foi fornecida na condicdo placebo. Os participantes foram instruidos a
ingerir as bebidas dentro de 10 minutos apods recebé-las.

As bebidas foram preparadas e fornecidas aos atletas por um pesquisador
unico nédo relacionado a coleta de dados. Os pesquisadores (responsaveis pelas
coletas de dados) desconheciam a condigdo experimental a que os atletas estavam
sendo submetidos.

4.4 Desenho do estudo

O estudo foi dividido em trés encontros, o primeiro sendo o baseline, o
segundo o protocolo experimental e o terceiro (realizado apds 48h a 7 dias de wash
out) consistiu na repeticao do protocolo, alternando as condi¢des experimentais (figura
1). A ordem das intervencdes foi randomizada através de um sorteio realizado com os

atletas, feito por um pesquisador Unico e nao relacionado a coleta de dados.

No primeiro encontro (baseline), os atletas responderam anamnese completa
para levantamento de dados socioecondmicos, demograficos, historico clinico, e
habitos alimentares) e de treinamento (frequéncia, intensidade e duragéo dos treinos),
além da avaliagdo antropométrica (peso e estatura), da hidratacdo (bioimpedéancia
elétrica) e dos parametros clinicos (pressao arterial e frequéncia cardiaca). No mesmo
dia, os participantes foram familiarizados com os equipamentos e orientados a
manterem a rotina normal de dieta, porém, 24 horas antes do segundo e terceiro
encontro, nao fizeram a ingestdo de bebidas, alimentos, remédios e suplementos a

base de cafeina ou erva-mate, também, néo fizeram a ingestdo de bebida alcodlica.
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No segundo encontro (protocolo experimental), os atletas retornaram ao
centro de treinamento com no minimo 48h do dia do baseline, foram randomizadas as
condi¢cBes experimentais (tereré ou agua). Duas horas antes do inicio do protocolo, os
atletas realizaram uma refeicao padronizada (bolacha e suco) contendo 0,759 a 1g de
carboidrato/kg de massa corporal. Apos 2h de jejum (de agua e comida), os atletas
foram submetidos a avaliacdo de peso e bioimpedancia elétrica e dos parametros
clinicos (pressao arterial e frequéncia cardiaca). Ao término da avaliacdo dos
parametros clinicos, realizaram a administracdo das condi¢des experimentais (tereré
ou 4gua) e responderam o recordatério de 24h para avaliagcdo do consumo de energia

e nutrientes nos dias anteriores ao teste.

Apos 60 minutos da administracdo da bebida, os participantes repetiram as
medidas de peso e bioimpedancia elétrica e responderam aos questionarios de escala
e sensacao de sede, além de ser coletada a urina para analise.

Em seguida, os atletas participaram de uma sessao habitual de treinamento
de judd de aproximadamente 90 minutos. A sessdo de treinamento foi dividida em
guatro partes. (1 - Aquecimento) foi realizado uma corrida de 5 minutos e descanso
de um minuto, em seguida, os atletas foram divididos em cinco esta¢cdes como
polichinelos, flexdes de bracgo, pranchas, abdominal remador e entrada de golpe, as
estacdes tinham duracao de trinta segundos e todos passaram duas vezes em todas
as estacoes; (2 - Parte principal 1) os atletas foram divididos em duplas, fizeram a
execucao da técnica ogoshi parada durante trinta segundo, em seguida, repetiram a
técnica em movimento durante um minuto e por fim realizaram projecdo da mesma
técnica por trinta segundos, assim, terminado o primeiro ciclo, no segundo ciclo
realizaram ippon seoi nage e no terceiro ciclo foi técnica livre repetindo a ordem do
primeiro ciclo; (3 - Parte principal 2) Realizaram 10 ciclos de randori com duracéo de
4 minutos e intervalo de 30 segundos, entre os ciclos foi alternando a dupla; (4 - Volta

a calma) realizou o mokuso e a saudacao final.

O aguecimento teve duracao de vinte minutos, a parte principal 1 teve duracao
de vinte minutos, a parte principal 2 duracdo de cinquenta minutos e a volta a calma
de um minuto. Durante o treinamento, os atletas fizeram a ingestédo de no maximo 200

ml de agua gelada (aprox. 11°C) e permanecerem em jejum de alimentos. Ao término



da sessao de treinamento foram refeitas as medidas de peso,
e sensacdao de sede.

Figura 1. Desenho do estudo
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Bioimpedancia; C — Questionarios (Escala e Sensacédo de Sede); D — Gravidade Especifica e
Coloragéo da Urina; E — Umidade e Temperatura do ar (15 em 15 minutos).

4.5 Instrumentos e procedimentos de medidas

Todos os testes foram realizados em condicdes ambientais semelhantes

60, 75 até os 200 minutos).

(centro de treinamento de judd), monitorando a temperatura e umidade relativa do ar,
onde foram coletadas as variaveis a cada 15 minutos (nos momentos 0, 15, 30, 45,

4.5.1 - Medidas antropométricas

A massa corporal foi mensurada por uma balanca digital portatil da marca
Soehnle® com precisdo de 100g e capacidade maxima de 200kg. As aferigcbes de

massa corporal foram realizadas com os atletas trajando o minimo de roupas (short
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para homens - top e short para as mulheres), descal¢os, ap6s a remoc¢ao do excesso
de suor da pele, remocédo de todos os objetos que continham metal e objetos que
continham peso (MINTON, 2009). A variacdo na massa corporal dos atletas apos a
ingestao das bebidas foram usadas como parametro de hidratagéo, conforme valores
descritos na tabela 1. A estatura foi medida por um estadiémetro portéatil com preciséo
de 0,1cm e altura maxima de 2,20m da marca Welmy®, seguindo procedimentos

técnicos previamente estabelecidos (IBGE, 2013).

4.5.2 - Bioimpedancia Elétrica

Um dispositivo de impedéancia bioelétrica (Inbody® S10) foi usado para
estimar a composi¢ao corporal dos atletas em Massa Livre de Gordura (MLG), Massa
de Gordura (MG) e dos parametros de hidratacdo como a Agua Intracelular (Al), Agua
Extracelular (AE) e a Agua Corporal Total (ACT) a uma frequéncia de 50 kHz de

corrente elétrica.

Antes da medida, os participantes foram instruidos a esvaziar a bexiga,
remover todos 0s objetos que continham metal ou peso, a trajar o minimo de roupas
(short para homens - top e short para as mulheres), descalgos, apés a remocao do
excesso de suor da pele e a deitar em decubito dorsal, com as pernas estendidas na
linha média do corpo, e as méaos pronadas. Apds a limpeza da pele e eletrodos com
alcool, nos membros superiores foram alocados eletrodos no dedo médio e polegar
da mé&o esquerda, mais dois eletrodos na mao direita e nos respectivos dedos. Nos
membros inferiores foram alocados dois eletrodos no tornozelo esquerdo (parte
interna e externa do corpo) e mais dois no tornozelo direito (parte interna e externa do

corpo), de acordo com os procedimentos descritos pelo fabricante (INBODY, 2020).

4.5.3 - Parametros clinicos

A Frequéncia Cardiaca (FC) e Presséao Arterial (PA) sistolica e diastélica foram

obtidas por meio da utilizacdo de um monitor de pressao arterial automatico da marca
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Omron®. Essas varidveis foram obtidas conforme os procedimentos descritos na
literatura (GOODIE et al., 2000).

4.5.4 - Questionarios (Escala de Sede e Sensacio de Sede)

A sede foi mensurada por uma escala de Likert variando de 1 a 9, onde 1
significa “n&o tenho sede alguma”, 3 “um pouco de sede”, 5 “com sede moderada”; 7
‘muita sede” e 9 “muita, muita sede” (ARMSTRONG et al., 2014 e ENGELL et al.,
1987) (Anexo A).

A sensacdo de sede foi mensurada por uma escala analdgica visual que
dispde uma linha horizontal de 10 cm, onde marca em suas extremidades os valores
finais das perguntas: Qual é a sede que vocé sente agora? (sem sede - muita sede);
Quao agradavel seria beber um pouco de agua agora? (muito desagradavel - muito
agradavel); Quéo seca esta sua boca agora? (nem um pouco seca - muito seca);
Como vocé descreveria o gosto em sua boca? (normal - muito desagradavel); Quao
cheio vocé sente seu estdbmago agora? (nem um pouco cheio - muito cheio) (ROLLS
et al., 1980) (Anexo B).

4.5.5 - Medidas da urina

As amostras de urina foram classificadas quanto a coloracdo e gravidade
especificas. Foi entregue para cada um dos atletas um pote descartavel, esterilizado
e em embalagem plastica, os mesmos foram orientados a coletar aproximadamente
30 ml de urina para as analises e colocar 0s respectivos potes num pacote de papel
descartavel. Cada pote descartavel recebeu um respectivo codigo, fornecido por um
pesquisador Unico e nao relacionado a coleta de dados. As analises da urina foram

feitas por avaliador Unico e 30 minutos apos a coleta.

A andlise da Gravidade Especifica da Urina (GEU) foi realizada por um
refratbmetro portétii (RTP-20ATC, INSTRUTHERM, BRASIL), conforme o0s
procedimentos descritos na literatura (ARMSTRONG, 2005). Valores entre 1,002 a
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1,010uG foram considerados dentro da normalidade ou hidratados, valores entre
1,011 a 1,020pG como desidratacdo minima, 1,021 a 1,029uG como desidratagao
moderada e >1,030uG como desidratagao severa (MINTON, 2009; KOSTELNIK et al.,
2021).

A coloracéo da urina foi classificada através de uma tabela composta por 8
coloracéo de urina diferentes, onde cada coloracéo recebe um respectivo valor de 1 a
8. A andlise é feita através da comparacédo da amostra (urina) com uma das cores da
respectiva tabela e anotado o valor da andlise (CASA et al., 2000) (Anexo C). Foram
adotados os pontos de cortes propostos por Casa et al. (2000) para estabelecer o

estado de hidratacdo dos atletas, apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. indices de estado de hidratag&o.

Estado de hidratacéo Variacao do peso Coloracao Gravidade especifica
corporal (%) da urina da urina (GEU)
Bem hidratado +la-1 lou?2 <1010
Desidratagdo minima -1a-3 3ou4d 1010 - 1020
Desidratacdo -3a-5 50u6 1021 - 1030
significativa
Desidratacdo grave >-5 >6 >1030

(National Athletic Trainer’s Association — NATA - CASA et al., 2000).

4.6 Analise estatistica

Os dados foram analisados quanto a sua normalidade pelo Teste de Shapiro-
Wilk e expressos em média, desvio padrdao, medianas com o0s intervalos
interquartilicos, minimo e maximo. Quando a normalidade foi constatada, adotou-se a

analise de variancia de medidas repetidas de dois fatores (ANOVA two-way) para
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verificar as interagbes entre grupo e momentos para as varidveis peso, agua
intracelular, escala de sede, sensacdo de sede (perguntas 1, 2, 4 e 5). O Teste T de
Student para amostras independentes foi usado para comparar a gravidade especifica
da urina entre os grupos. As variaveis com distribuicdo ndo normal (dgua corporal
total, agua extracelular e sensacéo de sede - pergunta 3), foram analisadas pelo teste
nao paramétrico de Kruskal Wallis. O teste de Wilcoxon foi aplicado para comparacéao
da coloracao de urina entre os grupos. Adotou-se um nivel de significancia de 5% para
todas as analises. Foi utilizado o software estatistico The R Project for Statistical
Computing na versao 4.3.1 para a andlise de todas as variaveis.
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5 RESULTADOS

Participaram deste estudo 9 judocas (4 mulheres e 5 homens). A tabela 2
apresenta as caracteristicas fisicas e esportivas do grupo avaliado, como idade,
medidas antropométricas (peso e estatura), parametros clinicos (presséo arterial e
frequéncia cardiaca), composi¢cado corporal (massa livre de gordura e massa de
gordura) e dados de treinamento (tempo de treinamento e frequéncia semanal de

treinamento).

Tabela 2: Caracteristicas dos participantes

Variaveis X+DP
Idade (anos) 18+2,71
Peso (kg) 74,4 £ 15,89
Estatura (cm) 172,1£6,04
FCR (bpm) 66 + 7
Pressdao Arterial - Sistolica (mmHg) 114 £ 11
Presséao Arterial - Diastélica (mmHg) 67 £11
Massa livre de gordura (kg) 56,77 £ 10,26
Massa de gordura (kg) 17 +£11,02
Tempo de treinamento (anos) 10,11 + 3,05
Frequéncia de treinamento (dias por semana) 4+1

Os dados foram descritos por média (X) e desvio padrdo (DP). FCR:
frequéncia cardiaca de repouso.

As coletas de dados ocorreram em 8 dias diferentes, em 3 dias realizou o
baseline e nos outros 5 dias os protocolos experimental (tereré ou agua). No primeiro
dia de coleta a temperatura do ar variou entre 22,9°C a 26,4°C e a umidade do ar
entre 48,1% a 59,1%. No segundo dia a variacao foi 11,4°C a 15,4° e 75,5% a 89,6%.
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No terceiro dia 23,3°C a 27,2°C e 47,1% a 59,7%. Nesse momento foi utilizada a
mesma temperatura e umidade do ar do segundo dia, pois, 0s participantes do
primeiro e terceiro dia fizeram a coleta de volta juntos, coincidindo o mesmo dia de
coleta para os grupos (washout de 48h e 7 dias). No quarto dia 19,7°C a 22,5°C e
79% a 92,2%. No quinto dia foi 20,2°C a 23,5 °C e 61,8% a 77,7%.

A figura 2 apresenta os resultados de peso, agua intracelular, agua
extracelular e agua corporal total. Nado houve interagdo grupo x momento (p > 0,05)
para o peso corporal, &gua intracelular, agua extracelular e agua corporal total (Figura
2).

Figura 2. Influéncia do consumo do tereré ou agua sobre os parametros de hidratagdo dos
judocas.
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diferentes da medicdo da linha de base e séo representados por média + desvio padréo. *p

> 0.05.

A figura 3 apresenta os resultados de Sensacédo e Escala de sede. Foram
observados aumentos significantes na percepc¢éo de sede (questdes 1 a 4) e reducao
na sensacdo de plenitude gastrica (questdo 5) dos atletas apdés a sessdo de

treinamento (p < 0,05), porém, sem diferencas entre as intervencoes (tereré ou agua)

(p > 0,05).

Figura 3. Influéncia do consumo do tereré ou agua sobre a escala e percep¢éo de sede dos

judocas.
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Momento 1 - Depois da suplementacdo (80 minutos), Momento 2 - Depois da sesséo de
treinamento (~181 minutos). Sensacao de sede - Pergunta 1 - Qual é a sede que vocé sente
agora? (A); Sensacao de sede - Pergunta 2 - Quao agradavel seria beber um pouco de agua
agora? (B); Sensacdo de sede - Pergunta 3 - Quao seca estd sua boca agora? (C);
Sensacdo de sede - Pergunta 4 - Como vocé descreveria o gosto em sua boca? (D);
Sensacao de sede - Pergunta 5 - Quédo cheio vocé sente seu estdbmago agora? (E) e Escala
de sede (F). Os valores sédo diferentes da medicdo da linha de base e séo representados
por média + desvio padrédo. *p < 0.05.

A figura 4 apresenta os resultados de gravidade especifica da urina e
coloracdo da urina. Ndo foram observadas diferencas significantes entre as
intervencdes tanto para a GEU (tereré: GEU = 1013 + 8.71 vs agua: GEU = 1018 £
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7.49; p > 0,05) quanto para a coloragédo da urina (tereré: coloragdo = 2.55 + 1.13 vs
agua: coloracdo = 3.11 £ 1.05). No que se refere a coloracdo da urina, ambos os

grupos podem ser classificados como “desidratagcdo minima”.

Figura 4. Influéncia do consumo do tereré ou &gua sobre gravidade especifica e coloracdo da
urina.
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Gravidade especifica da urina (A) e coloracao da urina (B). Os circulos representam os
participantes. As caixas sdo medianas com os intervalos interquartilicos de 25 a 75. O
simbolo X dentro da caixa sdo as médias e as barras verticais representam os limites
minimo e maximo. Os valores nao sao diferentes entre os grupos. *p > 0.05
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6 DISCUSSAO

Até onde sabemos, esse € o0 primeiro estudo a avaliar os possiveis efeitos
hidratantes da erva-mate servida com agua gelada (tereré) em atletas. Nossos
achados mostram que o tereré teve efeitos semelhantes aos da agua sobre os
parametros clinicos e subjetivos de hidratacdo analisados.

Nota-se neste estudo que apesar de ambos 0s grupos terem ingerido entre
357 a 636 mL de agua (6mL/kg), apés 60 minutos da ingestdo e 90 minutos da sesséo
de treinamento, tanto o peso corporal, quanto o volume de &gua total, intra e
extracelular permaneceram estatisticamente constantes. Contudo, percebemos
acréscimo discreto de cerca de 250g no peso corporal dos atletas 60min apos a
ingestdo de ambas as bebidas. Apds a sessao de treinamento, a reducdo média do
peso corporal foi de aproximadamente 1kg no grupo tereré e 600g no grupo agua,
sendo que apenas um atleta perdeu mais do que 2% de peso corporal, nos permitindo
pressupor que os atletas se mantiveram adequadamente hidratados durante o periodo
analisado. Essa perda de peso concorda com a observada por Umeda et al., (2008)
qgue verificaram que uma sesséo de 2 horas de treinamento de judo foi capaz de
diminuir aprox. 1 + 0,1 kg do peso corporal dos atletas, sendo essa reducéao atribuida
principalmente as perdas hidricas provocadas pelo suor em razao da alta intensidade
e duracdo do treinamento e a vestimenta (quimono) dos atletas (BRITO, FABRINI e
MARINS, 2007).

Em nosso estudo, os parametros urinarios de hidratacéo, coloracdo e GEU
também ndo foram diferentes entre as condi¢des agua e tereré. A cor amarelo claro e
a baixa concentracdo de particulas na urina (baixo GEU) confirmaram o bom estado
de hidratacao dos atletas (CASA et al., 2000).

Em relacdo a sensacéo de sede, nossos resultados se comportaram conforme
0 esperado, ou seja, aumentaram em funcéo dos momentos (isto €, pré vs pos sesséo
de treinamento), entretanto, ndo foram diferentes entre os grupos. A elevagao
significante na sensacao de sede em ambos o0s tratamentos espelham uma tentativa
do organismo em repor o peso e consequentemente os fluidos perdidos pelos atletas
na sessdo de treinamento. Sensacfes de sede geralmente sdo desencadeadas
guando hé& déficits de ao menos 1% do peso corporal (ARMSTRONG, 2014).
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Nossos resultados também sugerem que o volume ingerido de 4gua pelos
atletas de ambos os grupos no pré-treino, bem como a ingestdo de 200 ml de agua
durante a sessado, tenham sido suficientes para evitar alteracdes clinicamente
significativas no peso corporal e nos parametros de hidratacéo da BIA apés a sessdo
de treinamento. No estudo de Neves et al., (2012), o conteudo de agua corporal total
dos militares também se manteve relativamente constante apds uma sessao de 4h de
exercicio fisico exaustivo, contudo, diferentemente do nosso estudo, ocorreram
reducdes significantes no nivel de hidratacdo (observado pela razdo agua corporal
total: massa livre de gordura) e do liquido extracelular e um aumento no liquido
intracelular. A duracédo superior do treinamento e a possibilidade de consumir agua ad
libitum podem ter contribuido para as mudancas mais acentuadas nos liquidos

corporais, no estudo de Neves em comparacao ao nosso estudo.

Infelizmente, a escassez de estudos na mesma temética, ndo permite
comparacoes precisas dos nossos resultados com os de outros autores, contudo, a
erva-mate possui compostos semelhantes (especialmente a cafeina) a outras bebidas
como cha preto, café, cha verde, bebidas energéticas e outros (HECKMAN, WEIL e
DE MEJIA, 2010), nos possibilitando fazer discussdes pertinentes, ainda que
limitadas. No estudo de Mota et al., (2022) foi investigada a influéncia do consumo
agudo de diferentes doses de café (descafeinado, 200 mg e 400 mg diluidos em
200mL de &gua fervida) nos parametros de bioimpedéancia de adultos saudaveis.
Assim como ocorreu em nosso estudo, ndo houve diferenca significativa entre os
grupos, no conteudo de agua intracelular, agua extracelular e agua corporal total. O
impacto das bebidas sobre os parametros da BIA foram tempo-dependentes
(70minutos) e nao dose-dependentes, mostrando o efeito exclusivo da agua

adicionada ao café.

Alguns estudos tém indicado que a ingestdo de cafeina poderia ocasionar
efeito diurético, relacionado a inibicdo fosfodiesterases no tubulo proximal dos rins
(SHIRLEY, WALTER e NOORMOHAMED, 2002) e também ao seu efeito natriurético
apo6s o bloqueio dos receptores de adenosina (ZHANG et al., 2015). Entretanto, o
efeito diurético da cafeina parecem ser dose dependente, sendo que consumos
geralmente inferiores a 300-500mg/dia aparentemente ndo comprometem a
hidratacao (MAUGHAN e GRIFFIN, 2003; ARMSTRONG 2002; ARMSTRONG et al.

2005). Cabe mencionar que a erva-mate utilizada em nosso estudo continha um teor



35

de cafeina relativamente baixo (44 mg por 50g), comparado as bebidas usadas no em
outros estudos (MOTA et al., 2022, MAUGHAN et al., 2016) e portanto, ndo era de se
esperar um efeito diurético do tereré. Na realidade, nossos resultados indicaram que
o tereré foi tdo eficaz quanto a agua para promover a hidratacdo. Ademais, ndo
sabemos o0 quanto os atletas de nosso estudo eram habituados ao consumo de
cafeina, uma vez que em individuos habituados, ha menor probabilidade da cafeina
provocar mudancas na diurese e consequentemente nos liquidos corporais (KILLER,
BLANNIN e JEUKENDRUP, 2014).

Nesse sentido, Silva et al., (2013) avaliaram o efeito de 4 dias de ingestao de
uma dose moderada de cafeina (5 mg de cafeina/kg de massa corporal) comparada
ao grupo placebo sobre parametros de bioimpedancia (agua corporal total, agua
extracelular e agua intracelular) e peso em adultos saudaveis. Nao foram observadas
diferencas significantes entre os grupos em todas as variaveis analisadas, coincidindo
com os nossos achados. No estudo de Maughan et al., (2016) investigaram os efeitos
de 13 diferentes bebidas (5 bebidas continham cafeina) sobre o equilibrio hidrico para
estabelecer um indice de hidratacdo da bebida (BHI). As bebidas que continham
cafeina foram Cola, Cola Diet, Café, Cha e Cha gelado e a quantidade de cafeina
dessas bebidas variam entre 96 mg a 212 mg. Nao houve diferencas significativas no
volume de urina produzido apés 2h da ingestdo das bebidas contendo cafeina,

comparadas a ingestédo de agua.

Este estudo traz limitacbes que merecem ser pontuadas, a primeira € em
relacdo aos equipamentos para analise de hidratacdo da amostra. Utilizou-se a
gravidade especifica da urina, a coloragdo da urina, bioimpedancia elétrica, peso
corporal e a sensacao e escala de sede. Esses equipamentos ndo possuem a melhor
precisdo para verificar a hidratacdo, contudo sdo bastante recomendados para a
pesquisa em situagdes “de campo” ou seja, relacionadas ao ambiente real de
treinamento  (ARMSTRONG, 2007) sendo capazes de apresentar uma boa
interpretacdo do estado de hidratacéo dos atletas (BARLEY, CHAPMAN E ABBISS
2020). A segunda limitagao presente no estudo foi durante a sesséo de treinamento,
nem todos os atletas/voluntarios realizaram com exatiddo os protocolos do
treinamento em todos os dias, havendo atletas que fizeram um pouco mais ou um

pouco menos, porém, a diferenca foi minima. A terceira limitagcdo foi o baixo numero
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amostral, limitando o poder estatistico dos resultados. Por fim, nesse estudo utilizou-

se a dgua como controle e, portanto, ndo foi possivel fazer o cegamento da amostra.
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7 CONCLUSAO

Nossos achados sugerem que a ingestdo aguda do tereré (llex
paraguariensis) foi tdo eficaz como a agua para promover a hidratacdo dos atletas. A
guantidade de metilxantina presente no tereré foi baixa (aproximadamente 44 mg/50
g de erva-mate/tereré) e ndo apresentou efeito diurético, sem quaisquer preocupacoes
com os impactos negativos no equilibrio de fluidos. Pesquisas futuras devem continuar
a examinar os efeitos da ingestao aguda e cronica do tereré sobre os indicadores de
hidratacdo. Além disso, é fundamental novas investigacdo acerca das diferentes

dosagens de tereré na hidratacdo de atletas.
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Apéndices A — Escala de Sede

Thirst Scale

1 Not Thirsty At ALL

3 A Little Thirsty

h

Moderately Thirsty

7  Very Thirsty

9 Very, Very Thirsty

(ARMSTRONG et al., 2014 e ENGELL et al., 1987).
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Apéndices B — Escala de sensacgao de sede

Thirst Sensation Scale

How thirsty do you feel right now?

Mot at all thirsty I : Very thirsty
How pleasant would it be to drink some water right now?
Very unpleasant : : Very pleasant
Howr dry does your mouth feel right now?
Not at all dry I I Very dry
How would you describe the taste in your mouth?
Normal I l Very unpleasant
How full does your stomach feel right now?
Notatallfull | I Very full
Howr sick ta your stomach do you feel right now?
Notatallsick | I Very sick

(ROLLS et al., 1980)
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Apéndices C — Coloragéo da urina

Coloracao da Urina

00 = © O & O N o
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“
|
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(Casa et al., 2000).



Anexos

54



55

Anexo 1 — Parecer de aprovagdo do Comité de Etica

BN UNIVERSIDADE FEDERAL DO
e MATO GROSSO DO SUL - gm““l"
v-_% UFMS

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Terapia e Ergogénese da Erva Regional.:TERERE
Pesquisador: Christianne de Faria Coelho Ravagnani

Area Tematica:

Versao: 3

CAAE: 56175722.7.0000.0021

Instituigdo Proponente: Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - UFMS
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.504.760

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

CAMPO GRANDE, 01 de Julho de 2022

Assinado por:

Juliana Dias Reis Pessalacia
(Coordenador(a))

Endere¢o: Av. Costa e Silva, s/n® - Pioneiros ; Prédio das Pro-Reitorias ¢ Hércules Maymone¢ ¢ 1° andar
Bairro: Pioneiros CEP: 70.070-800

UF: MS Municipio: CAMPO GRANDE

Telefone: (67)3345-7187 Fax: (67)3345-7187 E-mail: cepconep.propp@ufms.br



Anexo 2 — Submissao do artigo

Revista Brasileira de Medicina do Esporte

# Inicio

# Autor

Confirmacao da submissao & imprimir

Obrigado pela sua submisséo

Submetido para
Revista Brasileira de Medicina do Esporte

ID do manuscrito
RBME-2023-0265

Titulo
0OS EFEITOS AGUDOS DA INGESTAO DE TERERE (ILEX PARAGUARIENSIS) SOBRE INDICADORES
DE HIDRATACAO EM JUDOCAS

Autores

Denarde, Felipe
Paortilho, Natalia

Reis, Cassio

Kassab, Najla
Ravagnani, Christianne

Data da submissao
16-ago-2023

56



57

Anexo 3 — Artigo

OS EFEITOS AGUDOS DA INGESTAO DE TERERE (ILEX PARAGUARIENSIS)
SOBRE INDICADORES DE HIDRATACAO EM JUDOCAS

Felipe Eliezer Ferreira Denardel?3
felipe.denarde@ufms.br

ORCID: 0009-0007-6248-6359
Natalia Ogeda Portilho'?
nataliaogeda08@gmail.com
ORCID: 0000-0002-7984-0840
Cassio Pinho dos Reis?
cassio.reis@ufms.br

ORCID: 0000-0002-2211-2295
Najla Mohamad Kassab?
najla.kassab@ufms.br

ORCID: 0000-0002-9324-4252
Christianne de Faria Coelho Ravagnanil?3
christianne.coelho@ufms.br
ORCID:0000-0002-9082-6521

1 - Universidade Federal do Mato Grosso do Sul — Campo Grande — MS — Brasil.

2 - Grupo de Pesquisa em Nutricdo e Exercicio na Saude e no Rendimento Esportivo
- PENSARE.
3 -Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncias do Movimento — Universidade Federal

do Mato Grosso do Sul — Campo Grande — MS — Brasil.

Autor Correspondente: Felipe Eliezer Ferreira Denarde
Telefone: (67) 99168-2523 -Email: felipe.denarde@ufms.br
Endereco: Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil.



58

OS EFEITOS AGUDOS DA INGESTAO DE TERERE (ILEX PARAGUARIENSIS)
SOBRE INDICADORES DE HIDRATACAO EM JUDOCAS

RESUMO

Introducéo: A erva-mate (EM) (llex paraguariensis), consumida com agua gelada, ou
seja, tereré, contém compostos quimicos (ex. cafeina, polifendis e saponinas) com
propriedades vasodilatadoras, hidratantes e estimulantes que poderiam auxiliar
atletas, especialmente os de luta, que costumam experimentar fadiga e desidratacéo
em decorréncia da alta intensidade/duracdo dos treinamentos/competicdes, do
guimono e das estratégias de perda rapida de peso. Entretanto, em nossa revisao,
nao encontramos estudos envolvendo erva-mate e hidratacdo de atletas. Objetivo:
Avaliar os efeitos agudos da ingestao de tereré (erva-mate) sobre os indicadores de
hidratagédo em judocas. Metodologia: Trata-se de um estudo randomizado, uni-cego
e cruzado (ja aprovado por Comité de Etica em Pesquisa) envolvendo 9 judocas (5
homens e 4 mulheres, 18 £+ 2,71 anos), saudaveis, federados e experientes no esporte
(10,11 £ 3,05 anos). A hidratacao foi avaliada por medidas de peso corporal, agua
corporal total, &gua intra e extracelular (por bioimpedéancia elétrica), escala e sensacéo
de sede e gravidade especifica da urina. As medidas foram feitas antes (M1 - 0
minuto), ap6s 60 minutos (M2 - 80 minuto) da ingestédo de tereré (50g de erva com
agua gelada 6mL/kg) ou agua gelada (6mL/kg) e logo apés a realizacdo de uma
sessao de treinamento do judd (M3 ~181 minuto). Resultados: O teste ANOVA Two-
way de medidas repetidas ndo mostrou efeito significante de interacéo
grupo x momento (p >0,05) para nenhum desfecho analisado. A sensacao e escala
de sede aumentaram significativamente apos a sessao de treinamento, porém sem
diferencas entre grupos (p>0,05). Conclusdo: Nossos achados sugerem que a
ingestdo aguda do tereré (llex paraguariensis) foi tdo eficaz quanto a agua para

promover a hidratacdo dos judocas. Nivel de evidéncia Il; Estudos Terapéuticos.

Palavras-chaves: ilex paraguariensis; erva-mate; suplementagdo nutricional;

hidratacéo; atletas.
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THE ACUTE EFFECTS OF INGESTION OF TERERE (ILEX PARAGUARIENSIS)
ON INDICATORS OF HYDRATION IN JUDOKAS

ABSTRACT

Introduction: Yerba mate (YM) (llex paraguariensis), consumed with cold water, that
is, ‘tereré’, contains chemical compounds (e.g., caffeine, polyphenols, and saponins)
which present vasodilating, moisturizing, and stimulating properties that could help
athletes, especially those involved in fight modalities, who often experience fatigue and
dehydration as a result of high intensity/duration training/competitions, wearing a
kimono, and rapid weight loss strategies. However, in our review, we did not find
studies involving yerba mate and hydration of athletes. Objective: To evaluate the
acute effects of tereré (yerba mate) ingestion on hydration indicators in judokas.
Methodology: This is a randomized, single-blind, crossover study (already approved
by the Research Ethics Committee) involving 9 judokas (5 men and 4 women, 18 +
2.71 years), healthy, experienced, and members of the sport federation (10.11 + 3.05
years). Hydration was assessed using measurements of body weight, total body water,
intra- and extracellular water (by electrical bioimpedance), thirst scale and sensation,
and urine specific gravity. Measurements were taken before (M1 - 0 minute) and 60
minutes after (M2 - 80 minutes) ingestion of tereré (50g of herb with cold water 6mL/kg)
or cold water (6mL/kg), and immediately after a judo training session (M3 ~181 min).
Results: The two-way ANOVA test for repeated measures did not show a significant
effect of group xtime interaction (p>0.05) for any outcome analyzed. The thirst
sensation and scale increased significantly after the training session, but without
differences between groups (p>0.05). Conclusion: Our findings suggest that the
acute ingestion of ‘tereré’ (llex paraguariensis) was as effective as water to promote

hydration in judokas. Level of evidence Il; Therapeutic studies.

Key-words: ilex paraguariensis; yerba mate; nutritional supplementation; hydration;

athletes.
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LOS EFECTOS AGUDOS DE LA INGESTA DE TERERE (ilex paraguariensis)
SOBRE INDICADORES DE HIDRATACION EN EQUIPOS DE JUDO

RESUMEN

Introduccion: La yerba mate (EM) (llex paraguariensis), consumida con agua fria, es
decir, tereré, contiene compuestos quimicos (por ejemplo, cafeina, polifenoles y
saponinas) con propiedades vasodilatadoras, humectantes y estimulantes que
podrian ayudar a los atletas, especialmente a aquellos luchadores, que a menudo
experimentan fatiga y deshidratacion debido a la alta intensidad/duracion de los
entrenamientos/competiciones, el kimono y las estrategias de pérdida de peso rapida.
Sin embargo, en nuestra revision, no encontramos estudios que involucraran la yerba
mate y la hidratacion de los atletas. Objetivo: Evaluar los efectos agudos de la ingesta
de tereré (yerba mate) sobre indicadores de hidratacién en judokas. Metodologia: Se
trata de un estudio aleatorizado, uni ciego, cruzado (ya aprobado por el Comité de
Etica en Investigacion) en el que participaron 9 judokas (5 hombres y 4 mujeres, 18 +
2,71 afos), sanos, federados y con experiencia en el deporte (10,11 £ 3,05 afios). La
hidratacion se evalu6 midiendo el peso corporal, el agua corporal total, el agua
intracelular y extracelular (mediante bioimpedancia eléctrica), la escala y la sensacion
de sed y la gravedad especifica de la orina. Las mediciones se tomaron antes (M1 - 0
minutos), 60 minutos después (M2 - 80 minutos) de la ingesta de tereré (509 de hierba
con agua fria 6mL/kg) o agua fria (6mL/kg) y justo después de una sesion de
entrenamiento de judo (M3 ~181 minutos). Resultados: La prueba ANOVA de dos
vias para medidas repetidas no mostré un efecto significativo de la interaccion
grupo x tiempo (p > 0.05) para ningun resultado analizado. La sensacion de sed y la
escala aumentaron significativamente después de la sesién de entrenamiento, pero
sin diferencias entre grupos (p > 0.05). Conclusion: Nuestros hallazgos sugieren que
la ingesta aguda de tereré (llex paraguariensis) fue tan efectiva como el agua para

promover la hidratacién en judokas. Nivel de evidencia Il; Estudios Terapéuticos.

Palabras clave: ilex paraguariensis; yerba mate; suplementos nutricionales;

hidratacion; Atletas.
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INTRODUCAO

A llex paraguariensis ou mais conhecida como erva-mate (EM), € uma planta
nativa da regido subtropical da América do Sul, pertencente a familia de plantas
Aquifoliaceae, presentes no Sul do Brasil, Norte da Argentina, Paraguai e Uruguai (1).
A erva-mate é a matéria-prima de trés diferentes tipos de bebidas, o chimarrdo, o
tereré, e o cha mate (2). Fazem parte da composi¢ao quimica da erva-mate: alcaloides
como cafeina, metilxantina, teofilina e teobromina; taninos como o acido folico e

cafeico, vitaminas, sais minerais, glicidios e acidos graxos (1,3-5).

Nas ultimas décadas houve um aumento substancial no nimero de pesquisas
relacionadas a erva-mate devido as suas a¢des sobre o metabolismo e saude (6). Em
humanos, a erva-mate apresentou efeito de protecdo antioxidante plasmatica (7),
melhora dos parametros lipidicos com reducdo do LDL-colesterol (8), reducdo da
massa de gordura corporal, do percentual de gordura e da circunferéncia de quadril
(9) e melhora do controle glicémico (10). Ademais, foi verificado potencial ergogénico
da erva-mate em humanos, com aumento do metabolismo da gordura e um potencial
efeito poupador de glicogénio (11), diminuicdo da percepcao de esforco e melhora na
saciedade (12,13), melhora do desempenho do teste contrarreldgio (14,15) e da taxa

de recuperacéao de forca (16,17).

Contudo, ainda existe uma grande lacuna acerca de todo o potencial da erva-
mate, especialmente no esporte. Até onde sabemos, nenhum estudo verificou o
possivel efeito da erva-mate sobre o estado de hidratacdo dos atletas. Em esportes
de combate como o Judd, ocorre um grande déficit de liquidos, devido a alta
intensidade e duracao dos treinamentos e competi¢cdes. O quimono também contribui
para o déficit de liquidos, sendo uma barreira fisica que prejudica a termorregulacéo,
aumentando o estresse fisico e a perda hidrica (18). Adicionalmente, as estratégias
de perda rapida de peso comumente adotadas pelos atletas pré competicées podem
levar a desidratacdo e consequentes prejuizos a saude e ao desempenho fisico
(19,20).

Especula-se que a erva-mate na forma de tereré, ou seja, consumida com
agua gelada, possa agir positivamente sobre o contetdo de agua intra e extracelular,

facilitando o fluxo sanguineo, o controle da temperatura corporal e as reagcbes de
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producdo de energia e remoc¢do de produtos metabdlicos durante o esforgo fisico.
Esse potencial pode também estar associado ao fato da erva-mate possuir efeitos

vasodilatadores (21,22) e poupadores de glicogénio muscular (11,15).

Entretanto, a erva-mate também € rica em cafeina, em suas variacbes de
bebidas como o tereré, é possivel encontrar um teor de cafeina que varia 56 mg a 102
mg, no chimarrdo 101 mg a 165 mg e no cha mate 8 mg a 20 mg (2). A cafeina € uma
substancia reconhecida por possuir acdo diurética moderada, potencializando o risco
de déficit de fluidos entre atletas (23). Assim, ndo sdo incomuns recomendacdes aos
consumidores quanto aos riscos do consumo de bebidas ou suplementos com cafeina
em situacfes em que o equilibrio de fluidos pode ser comprometido, como nos

esforcos exaustivos (23,24).

Apesar da possibilidade de existir essa fungdo antagbnica de "vild ou
mocinha” da cafeina no desempenho fisico de atletas, ndao ha estudos que mostrem
comprometimentos ao estado de hidratacdo de atletas apés o consumo de erva-mate
(uma bebida rica em cafeina). As pesquisas tém mostrado que o efeito diurético da
cafeina parece ser dose-dependente, sendo que consumos geralmente inferiores a
300-500mg parecem ndo comprometer a hidratacdo (24-26). Em uma metanalise
(23), investigaram se a ingestdo aguda de cafeina pode aumentar o volume urinario e
diurese de adultos durante o repouso e o0 exercicio, o que poderia levar a desequilibrio
hidrico durante exercicios e eventos esportivos. Os pesquisadores concluiram que a
cafeina exerceu um efeito diurético pequeno que foi anulado pelo exercicio e que as
preocupacdes com a perda de liquidos associada ao consumo de cafeina séo

injustificadas, principalmente quando a ingestao precede o exercicio.

Desse modo, o objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos agudos da
ingestao de tereré (erva-mate) sobre indicadores de hidratacdo em judocas. Nossa
hipotese é que a combinacdo de agua, cafeina e outros compostos bioativos
existentes no tereré possa ser tdo ou mais eficaz que a adgua sozinha para promover

a hidratacao.

METODOLOGIA
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Aspectos iniciais da proposta

Esse estudo caracteriza-se como randomizado, uni-cego, cruzado, de
medidas repetidas e controlado por placebo. O estudo foi realizado entre maio e
agosto de 2023, ap0s aprovacio pelo Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres
Humanos da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) com o parecer N°
5.504.760. Todos os participantes do estudo forneceram seus consentimentos e/ou
assentimento informados por escrito e foi dada uma explicacdo sobre os objetivos, a
metodologia e os procedimentos experimentais, além de serem esclarecidas as

duvidas sobre o estudo.

Participantes

Foram incluidos no estudo judocas do sexo masculino e feminino, com faixa
etaria entre 16 a 40 anos de idade, que apresentaram filiacdo a uma federacéo
esportiva, que participaram de ao menos uma competicdo nos ultimos 12 meses, que
treinavam ao menos 3 vezes semanais e possuissem experiéncia prévia no esporte
de ao menos dois anos. Foram adotados como critérios de exclusao (1 — critério)
apresentar les6es durante o periodo do estudo; (2 — critério) relatar possuir doencas
cardiovasculares ou respiratérias, hipertensdo, doenca musculoesquelética ou
neuromuscular, céancer, doenca hepatica ou renal, Ulcera e quaisquer outras
condicdes de saude que pudessem ser agravadas pelo uso de erva-mate; (3 - critério)
fazer uso de medicamentos para condi¢des cardiacas, pulmonares, tireoidianas, anti-
hipertensivas, endocrinoldgicas, neuromusculares. Todos o0s participantes foram
familiarizados com o0s equipamentos. Neste estudo foram excluidos cinco
participantes/voluntarios da pesquisa, trés participantes por ndo comparecerem as

coletas, um por desisténcia e um por descumprir o0 protocolo da pesquisa.

Aquisicdo e analise e administracdo da erva-mate

A erva-mate foi cedida para pesquisa pela empresa “BARAO INDUSTRIA E
COMERICIO DE ERVA-MATE S/A” do lote N° 080922 da regido Rio Grande do Sul,
Brasil. O conteldo de cafeina da erva-mate foi analisado nos laboratorios da
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Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas, Alimentos e Nutricdo - FACFAN da UFMS sob
a supervisdo dos professores Najla Mohamad Kassab e Teofilo Fernando Mazon

Cardoso.

Para a andlise da cafeina presente no tereré, utilizou-se a técnica de
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) (27). O método de extracdo foi
realizado a frio, com base na solubilidade da cafeina em agua. A solucdo de cafeina
foi preparada a partir de 50g de erva-mate, que foi transferida para um balédo
volumétrico de 500 mL e completada com agua gelada (10°C). Posteriormente, uma
aliquota de 1 mL foi filtrada usando um filtro de seringa contendo uma membrana de
acetato de celulose com diametro de poro de 0,22 um. Aliquotas de 20 uL foram
injetadas no cromatégrafo a liquido Ultimate 3000, da Thermo Scientific®, equipado
com uma coluna Supelco Discovery® (10 cm x 4,6 mm). A fase mével consistiu em
uma mistura de acetonitrila e agua (32:68, v/v) com pH 7,5. A eluicao foi realizada de
forma isocratica, com uma vazéao de 1,0 mL/min, e a deteccdo ocorreu em 273 nm.
Para a quantificacdo da cafeina, foi utilizada uma curva de calibracdo construida com
um padréo de cafeina (99,8% de pureza). A concentracao final foi determinada pela
média de trés injecdes consecutivas, e o0s valores foram expressos em pug/mL. Dessa

forma, obteve-se teor de cafeina de aproximadamente 44 mg/50 g de erva-tereré.

Os participantes foram randomicamente alocados para ingerirem tereré ou
placebo (4gua). O tereré continha 50g de erva-mate, servida em um copo de aluminio,
onde foram infundidas por¢des de 60 a 100mL de &gua filtrada gelada (aprox. 11°C)
para cada rodada de succbes, por meio de uma bomba, de forma a atingir a
guantidade de 6mL de dgua/kg de massa corporal do atleta. A mesma quantidade de
agua gelada foi fornecida na condicdo placebo. Os participantes foram instruidos a

ingerir as bebidas dentro de 10 minutos apds recebé-las.

As bebidas foram preparadas e fornecidas aos atletas por um pesquisador
unico nédo relacionado a coleta de dados. Os pesquisadores (responsaveis pelas
coletas de dados) desconheciam a condigéo experimental a que os atletas estavam

sendo submetidos.
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Desenho do estudo

O estudo foi dividido em trés encontros, o primeiro sendo o baseline, o
segundo o protocolo experimental e o terceiro (realizado apos 48h a 7 dias de wash
out) consistiu na repeticao do protocolo, alternando as condi¢oes experimentais (figura
1). A ordem das intervencdes foi randomizada através de um sorteio realizado com os

atletas, feito por um pesquisador unico e nao relacionado a coleta de dados.

No primeiro encontro (baseline), os atletas responderam anamnese completa
para levantamento de dados socioecondmicos, demograficos, historico clinico, e
hébitos alimentares) e de treinamento (frequéncia, intensidade e duracéo dos treinos),
além da avaliacdo antropométrica (peso e estatura), da hidratacdo (bioimpedéancia
elétrica) e dos parametros clinicos (pressao arterial e frequéncia cardiaca). No mesmo
dia, os participantes foram familiarizados com os equipamentos e orientados a
manterem a rotina normal de dieta, porém, 24 horas antes do segundo encontro, hdo
fizeram a ingestdo de bebidas, alimentos, remédios e suplementos a base de cafeina

ou erva-mate.

No segundo encontro (protocolo experimental), os atletas retornaram ao
centro de treinamento com no minimo 48h do dia do baseline, foram randomizadas as
condi¢cBes experimentais (tereré ou agua). Duas horas antes do inicio do protocolo, os
atletas realizaram uma refei¢cdo padronizada (bolacha e suco) contendo zero virgula
setenta a uma grama de carboidrato/kg de massa corporal. Apés 2h de jejum (de agua
e comida), os atletas foram submetidos a avaliacdo de peso e bioimpedancia elétrica
e dos parametros clinicos (pressao arterial e frequéncia cardiaca). Ao término da
avaliacdo dos parametros clinicos, realizaram a administracdo das condi¢cdes
experimentais (tereré ou agua) e responderam o recordatério de 24h para avaliacédo

do consumo de energia e nutrientes nos dias anteriores ao teste.

Apoés 60 minutos da administracdo da bebida, os participantes repetiram as
medidas de peso e bioimpedancia elétrica e responderam aos questionarios de escala

e sensacao de sede, além de ser coletada a urina para analise.

Em seguida, os atletas participaram de uma sessao habitual de treinamento
de judd de aproximadamente 90 minutos. A sessdo de treinamento foi dividida em

quatro partes. (1 - Aquecimento) foi realizado uma corrida de 5 minutos e descanso
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de um minuto, em seguida, os atletas foram divididos em cinco estagdes como
polichinelos, flexdes de bracgo, pranchas, abdominal remador e entrada de golpe, as
estacdes tinham duracao de trinta segundos e todos passaram duas vezes em todas
as estacoes; (2 - Parte principal 1) os atletas foram divididos em duplas, fizeram a
execucao da técnica ogoshi parada durante trinta segundo, em seguida, repetiram a
técnica em movimento durante um minuto e por fim realizaram projecdo da mesma
técnica por trinta segundos, assim, terminado o primeiro ciclo, no segundo ciclo
realizaram ippon seoi nage e no terceiro ciclo foi técnica livre repetindo a ordem do
primeiro ciclo; (3 - Parte principal 2) Realizaram 10 ciclos de randori com duracéo de
4 minutos e intervalo de 30 segundos, entre os ciclos foi alternando a dupla; (4 - Volta

a calma) realizou o mokuso e a saudacao final.

O aguecimento teve duracao de vinte minutos, a parte principal 1 teve duracao
de vinte minutos, a parte principal 2 teve duragédo de cinquenta minutos e a volta a
calma de um minuto. Durante o treinamento, os atletas fizeram a ingestdo de no
maximo 200 ml de agua gelada (aprox. 11°C) e permanecerem em jejum de alimentos.
Ao término da sessdo de treinamento foram refeitas as medidas de peso,
bioimpedéncia, escala e sensacgao de sede.

Figura 1. Desenho do estudo
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Desenho do Estudo: A — Presséo arterial e Frequéncia cardiaca; B — Pesagem e Bioimpedancia; C —
Questionérios (Escala e Sensacdo de Sede); D — Gravidade Especifica e Coloracdo da Urina; E —

Umidade e Temperatura do ar (15 em 15 minutos).
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Instrumentos e procedimentos de medidas

Todos os testes foram realizados em condigbes ambientais semelhantes
(centro de treinamento de judd), monitorando a temperatura e umidade relativa do ar,
onde foram coletadas as variaveis a cada 15 minutos (nos momentos 0, 15, 30, 45,
60, 75 até 200 minutos).

Medidas antropométricas

A massa corporal foi mensurada por uma balanca digital portatil da marca
Soehnle® com precisdo de 100g e capacidade maxima de 200kg. As afericdes de
massa corporal foram realizadas com os atletas trajando o minimo de roupas (short
para homens - top e short para as mulheres), descalcos, ap0s a remocao do excesso
de suor da pele, remocédo de todos os objetos que continham metal e objetos que
continham peso (28). A variacdo na massa corporal dos atletas apds a ingestao das
bebidas foram usadas como parametro de hidratacdo, conforme valores descritos na
tabela 1. A estatura foi medida por um estadidbmetro portatil com precisao de 0,1cm e
altura maxima de 2,20m da marca Welmy®, seguindo procedimentos técnicos

previamente estabelecidos (29).

Bioimpedancia Elétrica

Um dispositivo de impedancia bioelétrica (Inbody® S10) foi usado para
estimar a composi¢ao corporal dos atletas em Massa Livre de Gordura (MLG), Massa
de Gordura (MG) e dos parametros de hidratacdo como a Agua Intracelular (Al), Agua
Extracelular (AE) e a Agua Corporal Total (ACT) a uma frequéncia de 50kHz de
corrente elétrica. Antes da medida, os participantes foram instruidos a esvaziar a
bexiga, remover todos 0s objetos que continham metal, a trajar o minimo de roupas
(short para homens - top e short para as mulheres), descal¢os, apds a remocao do
excesso de suor da pele, foi realizado a limpeza da pele e eletrodos com alcool, de

acordo com os procedimentos descritos pelo fabricante (30).
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Parametros clinicos

A Frequéncia Cardiaca (FC) e Presséo Arterial (PA) sistolica e diastolica
foram obtidas por meio da utilizacdo de um monitor de pressao arterial automatico da

marca Omron®, seguindo procedimentos técnicos previamente estabelecidos (31).

Escala e Sensacdo de Sede

A sede foi mensurada por uma escala de Likert variando de um a nove, onde um
significa “ndo tenho sede alguma”, trés “um pouco de sede”, cinco “‘com sede
moderada”; sete “muita sede” e nove “muita, muita sede” (32,33). A sensacgao de sede
foi mensurada por uma escala analdgica visual que disp6e uma linha horizontal de 10
cm, onde marca em suas extremidades os valores finais das perguntas, a escala

possui 5 perguntas (34).

Medidas da urina

As amostras de urina foram classificadas quanto a coloracdo e gravidade
especificas. Foi entregue para cada um dos atletas um pote descartavel, esterilizado
e em embalagem plastica, os mesmos foram orientados a coletar aproximadamente
30 ml de urina para as analises e colocar o0s respectivos potes num pacote de papel
descartavel. Cada pote descartavel recebeu um respectivo cddigo, fornecido por um
pesquisador Unico e ndo relacionado a coleta de dados. As andlises da urina foram
feitas por avaliador Unico e 30 minutos apos a coleta.

A andlise da Gravidade Especifica da Urina (GEU) foi realizada por um
refratbmetro portétii (RTP-20ATC, INSTRUTHERM, BRASIL), conforme o0s
procedimentos descritos na literatura (26). A coloracdo da urina foi classificada através
de uma tabela composta por 8 coloracéo de urina diferentes, onde cada coloracao
recebe um respectivo valor de um a oito (35). Foram adotados os pontos de cortes

para estabelecer o estado de hidratacdo dos atletas, apresentados na Tabela 1 (35).
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Tabela 1. indices de estado de hidratag&o.

Estado de hidratacdo Variacdo do peso Coloracéo Gravidade especifica
corporal (%) da urina da urina (GEU)
Bem hidratado +la-1 lou?2 <1010
Desidratacdo minima -la-3 3ou4d 1010 - 1020
Desidratacéo -3a-b5 50u6 1021 - 1030
significativa
Desidratacéo grave >-5 >6 >1030

(National Athletic Trainer’'s Association — NATA - (CASA et al., 2000).

Andlise estatistica

Os dados foram analisados quanto a sua normalidade pelo Teste de Shapiro-
Wilk e expressos em meédia, desvio padrdo, mediana e intervalos interquartilicos.
Quando a normalidade foi constatada, adotou-se a analise de variancia de medidas
repetidas de dois fatores (ANOVA two-way) para verificar as interagdes entre grupo e
momentos para as variaveis peso, agua intracelular, escala de sede, sensacéo de
sede (perguntas um, dois, quatro e cinco). O Teste T de Student para amostras
independentes foi usado para comparar a gravidade especifica da urina entre 0s
grupos. As variaveis com distribuicdo ndo normal (agua corporal total, agua
extracelular e sensacdao de sede - pergunta 3), foram analisadas pelo teste ndo
paramétrico de Kruskal Wallis. O teste de Wilcoxon foi aplicado para comparacao da
coloracéo de urina entre os grupos. Adotou-se um nivel de significancia de 5% para
todas as andlises. Foi utilizado o software estatistico The R Project for Statistical

Computing na versdo 4.3.1 para a analise de todas as variaveis.

RESULTADOS

Participaram deste estudo 9 judocas (4 mulheres e 5 homens). A tabela 2
apresenta as caracteristicas fisicas e esportivas do grupo avaliado, como idade,
medidas antropométricas (peso e estatura), parametros clinicos (pressao arterial e

frequéncia cardiaca), composicao corporal (massa livre de gordura e massa de
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gordura) e dados de treinamento (tempo de treinamento e frequéncia semanal de

treinamento).

Tabela 2: Caracteristicas dos participantes

Variaveis X+ DP
Idade (anos) 18+2,71
Peso (kg) 74,4 £ 15,89
Estatura (cm) 172,1 + 6,04
FCR (bpm) 66 + 7
Pressdao Arterial - Sist6lica (mmHg) 114 £ 11
Pressdao Arterial - Diastélica (mmHQ) 67 £ 11
Massa livre de gordura (kg) 56,77 £ 10,26
Massa de gordura (kg) 17 +11,02
Tempo de treinamento (anos) 10,11 + 3,05
Frequéncia de treinamento (dias por semana) 4+1

Os dados foram descritos por média (X) e desvio padrdo (DP). FCR:
frequéncia cardiaca de repouso.

Nao houve interagdo grupo x momento (p > 0,05) para o peso corporal, agua

intracelular, agua extracelular e agua corporal total (Figura 2).

Figura 2. Influéncia do consumo do tereré ou agua sobre os parametros de hidratagéo

dos judocas.
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Momento 1 - Antes das suplementacdes (0 minutos), Momento 2 - Depois da
suplementagdo (80 minutos), Momento 3 - Depois da sessdo de treinamento (~181
minutos). Peso (A), Agua intracelular (B), Agua extra celular (C) e Agua corporal total (D).
Os valores nado sao diferentes da medi¢éo da linha de base e sdo representados por média

* desvio padréo. *p > 0.05.

A figura 3 apresenta os resultados de Sensacéo e Escala de sede. Foram

observados aumentos significantes na percepcéo de sede (questbes um a quatro) e
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reducdo na sensacao de plenitude géastrica (questao cinco) dos atletas ap0s a sessao
de treinamento (p < 0,05), porém, sem diferencas entre as intervencdes (tereré ou
agua) (p > 0,05).

Figura 3. Influéncia do consumo do tereré ou 4gua sobre a escala e percepcao de
sede dos judocas.
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Grupo
Tererd

w Agua

Momento 1 - Depois da suplementacdo (80 minutos), Momento 2 - Depois da sesséo de
treinamento (~181 minutos). Sensacao de sede - Pergunta 1 - Qual é a sede que vocé sente
agora? (A); Sensacdo de sede - Pergunta 2 - Qudo agradavel seria beber um pouco de
agua agora? (B); Sensacao de sede - Pergunta 3 - Quéo seca esta sua boca agora? (C);
Sensacdo de sede - Pergunta 4 - Como vocé descreveria 0 gosto em sua boca? (D);
Sensacéo de sede - Pergunta 5 - Quéo cheio vocé sente seu estdbmago agora? (E) e Escala
de sede (F). Os valores sédo diferentes da medicdo da linha de base e sdo representados
por média + desvio padrao. *p < 0.05.

A figura 4 apresenta os resultados de gravidade especifica da urina e
coloracdo da urina. Nado foram observadas diferencas significantes entre as
intervencdes tanto para a GEU (tereré: GEU = 1013 + 8.71 vs agua: GEU = 1018 *
7.49; p > 0,05) quanto para a coloracao da urina (tereré: coloracdo = 2.55 + 1.13 vs
agua: coloracdo = 3.11 £ 1.05). No que se refere a coloragdo da urina, ambos 0s

grupos podem ser classificados como “desidratagdo minima”.

Figura 4. Influéncia do consumo do tereré ou agua sobre gravidade especifica e

coloracéo da urina.
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A

Gravidade especifica da urina (A) e Coloracao da Urina (B). Os circulos representam os
participantes. As caixas sdo medianas com os intervalos interquartilicos de 25 a 75. O
simbolo X dentro da caixa sdo as médias e as barras verticais representam os limites
minimo e maximo. Os valores nao sao diferentes entre os grupos. *p > 0.05

DISCUSSAO

Até onde sabemos, esse € o primeiro estudo a avaliar os possiveis efeitos
hidratantes da erva mate servida com agua gelada (tereré) em atletas. Nossos
achados mostram que o tereré teve efeitos semelhantes aos da agua sobre os

parametros clinicos e subjetivos de hidratacdo analisados.

Nota-se neste estudo que apesar de ambos 0s grupos terem ingerido entre
357 a 636 mL de agua (6 mL/kg), ap6s 60 minutos da ingestao e 90 minutos da sesséo
de treinamento, tanto o peso corporal, quanto o volume de agua total, intra e
extracelular permaneceram estatisticamente constantes. Contudo, percebemos
acréscimo discreto de cerca de 250g no peso corporal dos atletas 60min apos a
ingestdo de ambas as bebidas. Apds a sessao de treinamento, a reducdo média do
peso corporal foi de aproximadamente um quilo no grupo tereré e 600g no grupo agua,
sendo que apenas um atleta perdeu mais do que 2% de peso corporal, nos permitindo
pressupor que os atletas se mantiveram adequadamente hidratados durante o periodo
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analisado. Essa perda de peso concorda com a observada por outro estudo (36), que
verificaram que uma sesséo de 2 horas de treinamento de judé foi capaz de diminuir
aprox. 10,1 kg do peso corporal dos atletas, sendo essa reducdo atribuida
principalmente as perdas hidricas provocadas pelo suor em razéo da alta intensidade
e duracdo do treinamento e a vestimenta (quimono) dos atletas (18).

Em nosso estudo, os parametros urinarios de hidratacéo, coloracdo e GEU
também néo foram diferentes entre as condicdes agua e tereré. A cor amarelo claro e
a baixa concentracdo de particulas na urina (baixo GEU) confirmaram o bom estado
de hidratacao dos atletas (35).

Em relacdo a sensacéao de sede, nossos resultados se comportaram conforme
0 esperado, ou seja, aumentaram em funcdo dos momentos (isto €, pré vs pos sessao
de treinamento), entretanto, ndo foram diferentes entre os grupos. A elevacao
significante na sensacao de sede em ambos os tratamentos espelham uma tentativa
do organismo em repor o peso e consequentemente os fluidos perdidos pelos atletas
na sessdo de treinamento. Sensacfes de sede geralmente sdo desencadeadas

quando ha déficits de ao menos um porcento do peso corporal (32).

Nossos resultados também sugerem que o volume ingerido de agua pelos
atletas de ambos os grupos no pré-treino, bem como a ingestdo de 200 ml de agua
durante a sessdo, tenham sido suficientes para evitar alteragbes clinicamente
significativas no peso corporal e nos parametros de hidratacdo da BIA apés a sessao
de treinamento. Assim como em nosso estudo, no estudo (37), o conteddo de agua
corporal total dos militares também se manteve relativamente constante ap6s uma
sessao de 4h de exercicio fisico exaustivo, contudo, diferentemente do nosso estudo,
ocorreram reducdes significantes no nivel de hidratacdo (observado pela razdo agua
corporal total: massa livre de gordura) e do liquido extracelular e um aumento no
liquido intracelular. A duracdo superior do treinamento e a possibilidade de consumir
agua ad libitum podem ter contribuido para as mudancas mais acentuadas nos

liqguidos corporais, em comparagdo ao nosso estudo.

Infelizmente, a escassez de estudos na mesma tematica, ndo permite
comparacoes precisas dos nossos resultados com os de outros autores, contudo, a

erva-mate possui compostos semelhantes (especialmente a cafeina) a outras bebidas
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como cha preto, café, cha verde, bebidas energéticas, (38), nos possibilitando fazer
discussfes pertinentes, ainda que limitadas. Em outro estudo (39), foi investigada a
influéncia do consumo agudo de diferentes doses de café (descafeinado, 200 mg e
400 mg diluidos em 200mL de agua fervida) nos parametros de bioimpedancia de
adultos saudaveis. Assim como ocorreu em nosso estudo, ndo houve diferenca
significativa entre os grupos, no conteudo de agua intracelular, agua extracelular e
agua corporal total. O impacto das bebidas sobre os parametros da BIA foram tempo-
dependentes (70 minutos) e ndo dose-dependentes, mostrando o efeito exclusivo da
agua adicionada ao café.

Alguns estudos tém indicado que a ingestdo de cafeina poderia ocasionar
efeito diurético, relacionado a inibicdo fosfodiesterases no tubulo proximal dos rins
(40) e também ao seu efeito natriurético ap6s o bloqueio dos receptores de adenosina
(23). Entretanto, o efeito diurético da cafeina parecem ser dose dependente, sendo
gue consumos geralmente inferiores a 300-500mg/dia aparentemente néao
comprometem a hidratacdo (24—-26). Cabe mencionar que a erva-mate utilizada em
nosso estudo continha um teor de cafeina relativamente baixo (44 mg por 500),
comparado as bebidas usadas no em outros estudos (39,41) e portanto, ndo era de
se esperar um efeito diurético do tereré. Na realidade, nossos resultados indicaram
gue o tereré foi tdo eficaz quanto a agua para promover a hidratacdo. Ademais, nao
sabemos 0 quanto os atletas de nosso estudo eram habituados ao consumo de
cafeina, uma vez que em individuos habituados, hd menor probabilidade da cafeina

provocar mudancas na diurese e consequentemente nos liquidos corporais (42).

Nesse sentido, outro estudo (43), avaliaram o efeito de 4 dias de ingestédo de
uma dose moderada de cafeina (5 mg de cafeina/kg de massa corporal) comparada
ao grupo placebo sobre parametros de bioimpedancia (dgua corporal total, agua
extracelular e agua intracelular) e peso em adultos saudaveis. Nao foram observadas
diferencas significantes entre os grupos em todas as variaveis analisadas, coincidindo
com 0s nossos achados. Um outro estudo (41), investigaram os efeitos de 13
diferentes bebidas (5 bebidas continham cafeina) sobre o equilibrio hidrico para
estabelecer um indice de hidratacdo da bebida (BHI). As bebidas que continham
cafeina foram Cola, Cola Diet, Café, Cha e Cha gelado e a quantidade de cafeina

dessas bebidas variam entre 96 mg a 212 mg. Nao houve diferencas significativas no
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volume de urina produzido apdés 2h da ingestdo das bebidas contendo cafeina,

comparadas a ingestédo de agua.

Este estudo traz limitagcbes que merecem ser pontuadas, a primeira € em
relacdo aos equipamentos para analise de hidratacdo da amostra. Utilizou-se a
gravidade especifica da urina, a coloragdo da urina, bioimpedéancia elétrica, peso
corporal e a sensacao e escala de sede. Esses equipamentos ndo possuem a melhor
precisdo para verificar a hidratacdo, contudo sdo bastante recomendados para a
pesquisa em situagcdes “de campo” ou seja, relacionadas ao ambiente real de
treinamento (44) sendo capazes de apresentar uma boa interpretacdo do estado de
hidratacdo dos atletas (45). A segunda limitacdo presente no estudo foi o baixo
namero amostral, limitando o poder estatistico dos resultados. Por fim, nesse estudo
utilizou-se a agua como controle e portanto nédo foi possivel fazer o cegamento da

amostra.

CONCLUSAO

Nossos achados sugerem que a ingestdo aguda do tereré (llex
paraguariensis) foi tdo eficaz como a agua para promover a hidratacéo dos atletas. A
guantidade de metilxantina presente no tereré foi baixa (aproximadamente 44 mg/50
g de erva-tereré) e ndo apresentou efeito diurético, sem quaisquer preocupacdes com
0s impactos negativos no equilibrio de fluidos. Pesquisas futuras devem continuar a
examinar os efeitos da ingestdo aguda e cronica do tereré sobre os indicadores de
hidratacdo. Além disso, é fundamental novas investigacdo acerca das diferentes

dosagens de tereré na hidratacdo de atletas.
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