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Resumen

Introduccioén: El mate es fuente de polifenoles, por
lo que se considera un alimento antioxidante. Sin
embargo, las investigaciones experimentales en hu-
manos son escasas. El objetivo del presente estu-
dio fue evaluar las modificaciones de la Capacidad
Antioxidante Total sérica (CAT) en pacientes suple-
mentadas con yerba mate junto a una dieta hipoca-
lérica. Métodos: Se estudiaron 58 mujeres con so-
brepeso, entre 25 y 50 anos. Luego de seis semanas
de abstinencia de mate, se analizo su CAT mediante
espectrofotometria (Oxiselect) y composicion cor-
poral a través de antropometria. Se indicé el con-
sumo diario de mate preparado con 100 g de yerba
mate (Grupo mate, n 30) o bien su total abstencion
(Grupo agua, n 28), junto con una dieta hipocaléri-
ca. Se indicé no alterar tabaquismo, medicacion ni
ejercicio fisico. Se repitieron las determinaciones
luego de doce semanas. El analisis estadistico se
realizo mediante pruebas T de Student para mues-
tras relacionadas, independientes, o sus respectivos
no paramétricos, segin normalidad de las variables
(p<0,05). Resultados: Luego de doce semanas, la
CAT se incremento6 5,88% en grupo Mate y 10% en
grupo Agua (diferencias entre grupos no significati-
vas). Las variables antropométricas también se mo-
dificaron significativamente, con una mayor pérdida
de grasa en el grupo Mate (4,63 kg contra 1,97 kg en
grupo Agua, p<0,05). Conclusiones: la CAT sérica se
incrementa, luego de 12 semanas, tanto en quienes
consumen mate como en quienes no lo hacen, junto
con una dieta hipocalérica. Dicho incremento resul-
ta similar en ambos grupos y seria independiente de
la ingesta de la infusion.

Palabras claves: /lex paraguariensis; Antioxidantes; Obesidad;
Antropometria; Descenso de peso.
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Abstract

Introduction: Mate is an important source of po-
lyphenols, so it is supposed to have antioxidant
properties. However, experimental trials in humans
are scarce. The objective of the present study
was to evaluate the modifications of Total Serum
Antioxidant Capacity (TAC) in patients supplemen-
ted with yerba mate added to a hypocaloric diet.
Methods: 58 overweight women, between 25 and
50 years old were studied. After six weeks of abs-
tinence from mate, serum CAT was analyzed by
spectrophotometry (Oxiselect) and anthropometric
measurements were performed. Daily consumption
of 100 g of yerba mate (mate group, n 30) or its
total abstention (water group, n 28) was indicated
together with a hypocaloric diet. Subjects were
also asked not to alter smoking, medication or phy-
sical exercise. The determinations were repeated
after twelve weeks. Statistical analysis was perfor-
med by Student's T test for related or independent
cases, or their respective nonparametric tests, ac-
cording to normality of the variables (p <0.05). Re-
sults: After twelve weeks, CAT increased by 5.88%
in the mate group and 10% in the water group, (no
differences between groups). Anthropometric varia-
bles were also significantly modified, with greater fat
loss in the Mate group (4.63 kg vs. 1.97 kg in the wa-
ter group, p <0.05). Conclusions: serum CAT increa-
ses, in a period of 12 weeks, both in mate and water
drinkers under a hypocaloric diet. This increase is
similar in both groups and is independent of the
infusion intake.
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Introduccién

El arbol de yerba mate, cuyo nombre cientifico es
Ilex paraguariensis, es una especie originaria del
cono sur de América. A partir de sus hojas vy tallos,
sometidos a procesos de secado, triturado y estacio-
namiento, se obtiene la «yerba mate» utilizada para
preparar una infusion denominada «mate~. La prac-
tica de consumir esta infusion se realiza en los paises
de Uruguay, Argentina (en donde ha sido declarada
«infusion nacional»), Paraguay y Brasil, principal-
mente (1). El mate se caracteriza por su variedad de
componentes activos, entre los cuales se destacan
xantinas tales como cafeina, teofilina y teobromi-
na. Ademas posee compuestos fenolicos como aci-
do clorogénico, acido cafeico y taninos catéquicos,
y otros flavonoides como kaempferol y quercetina,
los cuales le brindan propiedades antioxidantes (2).
Contiene saponinas (glucosidos de esteroides solu-
bles en agua), a los que se les atribuye propiedades
antiinflamatorias e hipocolesterolémicas (3,4).

En los Ultimos afos, el estudio de los efectos biolo-
gicos de esta infusion ha tomado mayor relevancia,
siendo notable su capacidad sobre el control de peso
(5,6,7,8), e hipocolesterolémica (9). Por otra parte,
diversos ensayos sugieren que el consumo habitual
de esta bebida tendria efectos beneficiosos sobre el
poder antioxidante, pero ninguno ha sido del todo
concluyente (10,11). Tales aseveraciones se basan
en investigaciones llevadas a cabo con animales de
laboratorio, en cultivos celulares o son conclusio-
nes fundamentadas en la composicion quimica de la
bebida (10). En este aspecto, los responsables del
efecto antioxidante serian los polifenoles y deriva-
dos de los acidos cafeico y clorogénico.

Dado que son escasas y heterogéneas las investiga-
ciones epidemiologicas o experimentales realizadas
en humanos, es necesaria la realizacion de estudios
clinicos que justifiquen el efecto del consumo del
mate sobre el estado antioxidante de manera mas
confiable. En este contexto surgid una serie de pro-
yectos tendientes a evaluar los efectos del consumo
de yerba mate en la salud humana. Para la realiza-
cion del presente trabajo se eligio valorar la «ca-
pacidad antioxidante total»> (CAT), una medicion no
enzimatica definida como los «moles de oxidantes
neutralizados por un litro de fluidos biologicos» (12).
En el plasma humano, los antioxidantes no enzima-
ticos incluyen compuestos enddgenos como acido
Grico y bilirrubina, y compuestos nutricionales como
carotenoides (cuya asociacion fue publicada previa-
mente por nuestro laboratorio [13]), tocoferoles,
acido ascorbico, y polifenoles, cuya presencia en el
mate motiva la presente investigacion. Por otra par-
te, se eligio para esta investigacion el modelo de
alimentacion hipocalérica por dos motivos: con el
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fin de estandarizar la alimentacion y para contrastar
con otros ensayos que han abordado dicho aspecto
sin intervencion nutricional o bien bajo una dieta
alta en grasas (para profundizar sobre este aspecto,
puede consultarse la revision de Gambero sobre yer-
ba mate y obesidad [6]).

El objetivo del presente trabajo fue analizar el efec-
to del consumo diario de yerba mate sobre la capaci-
dad antioxidante total sérica y sobre la composicion
corporal en una muestra de mujeres bajo alimenta-
cion hipocalorica de la Provincia de Mendoza.

Materiales y métodos:

Se realizo un estudio experimental (ensayo clinico
controlado, longitudinal), en el cual participo un to-
tal de 58 mujeres residentes en la Provincia de Men-
doza, incorporadas de manera incidental siguiendo
los siguientes criterios:

Criterios de inclusion

Edad entre 25 y 50 anos.

IMC entre 25y 32,5 kg/m2.

Criterios de exclusién

Presencia de patologias metabdlicas o enddcrinas no
controladas (diabetes mellitus, enfermedades tiroi-
deas) u obesidad tratada con cirugia.

Participacion en ensayos clinicos o intervenciones
nutricionales en los Ultimos tres meses.

Mujeres posmenopausicas, embarazadas, puérperas
o lactantes.

IMC menor a 25 kg/m? o mayor a 32,5 kg/m?.
Consumo de yerba mate en las Ultimas seis semanas.
Dada la naturaleza del ensayo, al tratarse de una
intervencion con alimentos (mate y agua), no podria
haber sido realizado «a ciegas» para los individuos
participantes, pero si lo fue para el director y el per-
sonal encargado de los analisis clinicos. Por otra par-
te, al no tratarse de una intervencion farmacoldgica
no se utilizé grupo placebo, solamente se definié un
grupo control con ausencia de la infusion.

Al ser aceptadas para la realizacion del estudio, las
voluntarias firmaron un consentimiento informado
aprobado por el Comité de Etica de la Universidad
Juan Agustin Maza, aceptando participar en el estu-
dio de manera gratuita y confidencial, informandose
de los posibles efectos secundarios y de los deberes
durante la participacion. Posteriormente respon-
dieron un cuestionario de calidad de vida indicando
medicacion habitual, habitos de ejercicio, suefio y
trabajo. Ademas, se les realizd un analisis de la ali-
mentacion mediante recordatorio de 24 hs y cuestio-
nario de frecuencia de consumo validado (utilizado
y descripto previamente por el equipo de investiga-
cion [9,12]), con el fin de disenar el plan alimentario
posteriormente. El mismo dia se les realizd un ana-
lisis de sangre, que incluyo6 la determinacion espec-



trofotométrica de «Capacidad Antioxidante Total»de
OxiSelect®. Finalmente, se realizé un analisis an-
tropométrico, que incluyé determinaciones directas
(peso, talla, perimetros y pliegues cutaneos) e indi-
rectas (indice de masa corporal, relacion cintura/
cadera y estimacion del porcentaje de masa corpo-
ral grasa por ecuacion de Durnin-Womersley) (9,13).

Determinacién de Capacidad Antioxidante Total
Fue efectuada al inicio del estudio (dia 1) y al final del
mismo (semana 12) por el equipo de bioquimicos del
proyecto, y para tal fin, las voluntarias fueron citadas
luego de un ayuno de 12 horas. Se utiliz6 cada vez una
muestra de 10 ml de sangre venosa, se espero la re-
traccion del coagulo alrededor de 60 minutos y luego
se separo6 el suero por centrifugacion. Se conserva-
ron en freezer a -20°C hasta su utilizacion. Se utilizo
el kit de ensayo «Cell Biolabs’ OxiSelect™ TAC», que
mide la capacidad antioxidante total de una muestra.
Las mismas son comparadas con una concentracion
conocida de estandar de acido Urico en un plato de
96 pocillos. Tanto las muestras como el estandar son
diluidos con el reactivo de reaccion y luego de la adi-
cion del cobre en estado clprico, la reaccion procede
en unos minutos, en los que los antioxidantes de la
muestra transforman al mismo en estado cuproso. Alli
se une al cromogeno y luego de la detencion de la
reaccion con el stopper, la absorbancia se lee a 490
nm. Finalmente debe ser comparada con la curva de
estandares de acido Urico siendo directamente pro-
porcional a la concentracion de Cu+ y por lo tanto la
capacidad antioxidante de la muestra.

Asignacion de grupos de estudio

Las participantes fueron asignadas de manera alea-
toria (mediante una lista de numeros aleatorios
elaborada con antelacion) en uno de dos grupos de
estudio. En cada uno de ellos se indico suplementar
la alimentacion propuesta (tanto comidas como be-
bidas habituales) con un extra de dos litros (mate o
agua), de la siguiente manera:

Grupo 1 («mate»): consumieron un total de 100 g de
yerba mate con dos litros de agua, en la manana y
en la tarde, todos los dias, durante doce semanas.
Esta ingesta corrié por cuenta de las voluntarias. Se
indico evitar las yerbas «compuestas», se recomen-
do utilizar yerba mate «con palo», sin el agregado
de otras hierbas o saborizantes, y sin sugerir ningu-
na marca en particular. La cantidad de yerba mate
considerada para este grupo (50 g por cada litro de
agua) corresponde al doble de dilucion utilizado
en las «mateadas simuladas» (14) y ha demostrado
efectos positivos sobre el perfil lipidico (9).

Grupo 2 («agua~»): consumieron dos litros de agua
«extra» en la manana y en la tarde, todos los dias,
durante doce semanas, y evitaron cualquier prepa-
racion a base de yerba mate.
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Indicacién de Plan Alimentario Hipocalérico:

Se indico el mismo plan alimentario para los dos
grupos de estudio, el cual estuvo estandarizado en
cuanto a porcentajes de hidratos de carbono, pro-
teinas y lipidos, teniendo como base el mismo valor
caldrico total. Se trato de un plan hipocaldrico, de
20 kcal. por kilogramo de peso real, con una dis-
tribucion de macronutrientes estipulada en 45% de
hidratos de carbono, 20% de proteinas y 35% de lipi-
dos. La alimentacion fue distribuida en seis comidas
diarias, para lo que se tuvo en cuenta horarios de
trabajo y preferencias de las pacientes. Cada grupo
recibio instrucciones precisas de como proceder du-
rante su participacion en el proyecto, en cuanto a la
preparacion de la infusion, incluyendo temperatura
del agua, la prohibicion de agregar azlcares u otros
elementos en la bebida y la necesidad de desechar
la yerba utilizada. Se recalco la importancia de man-
tener los habitos alimentarios indicados al inicio du-
rante los dias que durd la investigacion. Finalmente,
en ambos grupos de estudio se indico no alterar el
consumo de otras infusiones tales como té o café,
sino mantener las cantidades y frecuencias indica-
das al inicio. Dichas cantidades figuraron en el plan
alimentario indicado al comienzo de la intervencion.

Encuentros intermedios

Se planificaron encuentros cada dos semanas, en los
cuales se reiteraron las directivas, se verifico la ad-
herencia al estudio (en cuanto a consumo de yerba
mate, alimentacion y actividad fisica) y se evaluaron
las medidas antropométricas mencionadas anterior-
mente.

En cada visita, fueron registrados los efectos ad-
versos auto reportados por las voluntarias, a saber:
estrefimiento, diarrea, taquicardia, meteorismo,
dolor abdominal, nauseas, distension abdominal, po-
liuria y acidez. No se registraron deserciones debido
a la presencia de efectos secundarios. Los mismos
fueron tolerados por las voluntarias y no obligaron
a tomar medidas o tratamiento. De todas maneras,
fue ofrecido el servicio médico de «Universidad Sa-
ludable» de la institucion, con el fin de solventar
cualquier inconveniente.

Determinaciones finales (semana 12)

El esquema de doce semanas de intervencion fue se-
leccionado con el fin de contrastar resultados con
investigaciones previas que también lo utilizaron en
ensayos con yerba mate en humanos(9,22). El ultimo
dia del estudio, se repitieron las determinaciones
antropométricas y el analisis de sangre efectuado al
comienzo del estudio, dando por concluida la par-
ticipacion de las voluntarias. Posteriormente, cada
una de ellas recibi6 un informe con sus resultados a
concluir la intervencion.
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Procesamiento de datos y andlisis estadistico

Se llevo a cabo utilizando el programa PASW Statistics 18
para Windows. Para evaluar variaciones significativas de
las variables dentro de cada grupo de estudio, se utilizd
la prueba T de Student para muestras relacionadas o la
prueba de Wilcoxon, mientras que para comparar las
diferencias entre grupos se empled prueba T de Student
para muestras independientes o bien prueba U de Mann
- Whitney, seglin la normalidad de las variables evalua-

A continuacion, la Tabla 2 detalla la evolucion de la
CAT y las variables antropométricas en los dos mo-
mentos de observacion: al inicio y al final de la in-
tervencion. Puede observarse que la CAT aumento en
ambos grupos de manera similar.

Tabla 2

da con el test de Kolmogorov - Smirnov. La significancia | Variables estudiad Grupo Mate Grupo Agua o
s . .z Inicial Final Inicial Final
estadistica minima se establecio en p <0,05. CAT (mMolL) 034 036 030 033 | 0739
£0,14 £0,12 £012 | £011 | (ms)
Variacion 10,02 (5,88%)* 10,03 (10%)*
ReSUItados .. L. Peso (kg) 69,01 67,04 70,23 67,91 0,373
En la Tabla 1 se detallan las caracteristicas iniciales de 1120 | +1081 | 755 | £741 | (ns)
T . iqcio YAYS 0/ )*
la muestra dividida en dos grupos de estudio. Se reclu- Partacion L 197 (285%) 12,32 (330%)
ses . P : : IMC (kg/m®) 26,99 26,24 27,10 26,15 0,393
taron y admitieron 60 voluntarias para la participacion ig10 | 2395 | 2199 | 201 | o)
en el ensayo, las cuales fueron aleatorizadas para cons- Variacion
PO . 0,75 (2,78%)* 0,95 (3,50%)*
tituir dos grupos de 30 voluntarias cada una. En el gru- . . L 075 (2.78%) be3 G0
. ST P Circunferencia de 87,68 84,84 84,27 80,00 0,712
po «Agua» se registraron dos pérdidas de seguimiento. cintura (cm) +10,06 ’ +912 | +711 | +691 | (ns)
Variacion 12,84 (3,24%)* 14,27 (5,07%)*
Tabla 1: Caracteristicas iniciales de la muestra. Circunferencia de 10559 | 10285 | 10805 | 10547 | 0052
cadera (cm) +1,2 + 1,085 + 6,39 +5,76 (n.s.)
Variables Grupo Mate Grupo Agua P* Variacion 12,74 (2,59%)* 12,59 (2,40%)*
N 30 28 _ Relacion 0,84 ’ 0,82 0,78 0,76 0,359
Edad (afios) 36,37+7,88 35,73 £ 9,60 0,833 cintura/caders £OLL_| +008 | +007 | +005 | (»s)
(ns.) Variacion 10,02 (2,38%) 10,02 (2,69%)*
69,01 11,20 70,23 + 7,55 0,459 Porcentaje masa grasa 37,29 31,05 37,97 36,30
Peso (kg) (ns.) (%) +529 +5,87 +3,14 +3,54 | 0,021
.S. P 0/ \*% 0/ )%
; 2699 = 4.10 2710+ 1.99 0231 Variacion 16,13 (16,48%) 1 1,67 (4,40%)
IMC (kg/m’) (ns.) Kilogramos de masa | 26,23 ’ 21,6 2683 | 2486 | 0,039
CAT (mMol/L) 0,34+0,14 0,30+0,12 4295 %/r:j;gogz i¢7zi()623 a7 6;'/6ii3 iﬁl’ 9997 @ 341':/4;,*22
(n.s.) i o SR
Datos expresados como media + desviacion estandar. Datos expresados como media + desviacion estandar ) o
(*) Correspondiente a la comparacién de las variaciones intergrupos (*) La variacion intragrupo es significativa (la variable “aument6” o “disminuyo”),
. P P . N grup segun prueba T de Student para muestras relacionadas o prueba de Wilcoxon. Entre
mediante .prueba T de Student para muestras independientes. paréntesis aparece el valor relativo.
IMC: Indice de Masa Corporal (f) Correspondiente a la comparacion de las variaciones intergrupos mediante
CAT: Capacidad Antioxidante Total prueba T de Student para muestras independientes o prueba U de Mann — Whitney.
n.s: no sienificativo IMC: Indice de Masa Corporal
g CAT: Capacidad Antioxidante Total
n.s: no significativo

En la Figura 1 se muestra el diagrama de flujo donde
se especifican los grupos de estudio y sus respectivos
tamafnos muestrales.

Voluntarias evaluadas
para seleccion.
(n=75)
Excluidas
(n=15)
imiento
de crtenios.
Aleatorizadas.
(n=60)
|
| ]
Asignadas a grupo Asignadas a grupo

“Mate”. “Agua”.
(n=30) (n=30)

|

Pérdidas de seguimiento Pérdidas de seguinnento.

(n=0) (n=2)

|

Analizadas. Analizadas.

(n=30) (n=28)

Figura 1: Diagrama de flujos del ensayo clinico
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Variacion de la Capacidad Antioxidante Total segin grupo de estudio

CAT (mMolL)

= NMate — A gua

Inicial Final

Variacién de la Capacidad Antioxidante Total (CAT), segin grupo de estudio, alo largo dela
intervencién de doce semanas. Datos expresados como media de grupo v desviaciones estandar.
Valor p < 0.05 para el aumento intragrupo.

Figura 2
Evolucion de la CAT a lo largo de la intervencion de doce semanas.

Finalmente, en la Tabla 3 se detallan las proporcio-
nes de pacientes de cada grupo que registraron los
distintos efectos adversos en algin momento de la
intervencion nutricional.



Tabla 3: Efectos adversos segun grupo de estudio
Efecto adverso Mate Agua
Acidez 13,33% 0
Poliuria 10% 7,14%
Distension abdominal 10% 7,14%
Nauseas 10% 0
Dolor abdominal 6,67% 0
Meteorismo 3,33% 7,14%
Taquicardia 3,33% 0
Diarrea 3,33% 0
Estrefiimiento 0 7,14%
Discusién

En el presente estudio se observd, tal vez por primera
vez en la historia, qué sucede con un marcador de
estado antioxidante no enzimatico (CAT) en un grupo
de voluntarias sanas que consumieron mate duran-
te doce semanas, en comparacion con un grupo que
evito el consumo de la infusion, en el marco de una
alimentacion hipocalorica. Los resultados de dicha in-
tervencion, cada uno correspondiente a sendos obje-
tivos planteados, arrojan interpretaciones llamativas.

En primer lugar, a diferencia de lo esperado, la CAT
se incrementd de manera similar en ambos grupos
de estudio. Por tal motivo puede pensarse que dicho
aumento es dependiente del descenso de peso, y no
de la incorporacion de polifenoles a partir de la in-
fusion de yerba mate. Surgen inquietudes respecto a
si el contenido de compuestos fenolicos de la yerba
mate es totalmente biodisponible al nivel de consu-
mo indicado, ya que se ha observado que la digestion
enzimatica y la fermentacion coldnica producen una
reduccion en el contenido total de polifenoles en la
bebida (15). Otro limitante respecto a la evaluacion
de la actividad antioxidante de la bebida seria la
inespecificidad de la prueba bioquimica elegida. En
esta linea, otras investigaciones han observado una
mayor actividad antioxidante en ratas luego del con-
sumo de yerba mate, pero valorando la actividad de
enzimas como superoxido dismutasa, glutation pero-
xidasa y catalasa hepatica, ademas de valorar la ac-
tividad antioxidante total mediante el método FRAP
(16). La utilizacion de la infusion también ha demos-
trado ser efectiva en evitar la peroxidacion lipidica
y la genotoxicidad por diferentes factores exogenos
(17,18,19). Por ultimo, el uso de Ilex paraguariensis
como ingrediente antioxidante en la formulacion de
alimentos ha dado resultados satisfactorios (20, 21).

Por otra parte, analizando las variables antropomé-
tricas, se comprobd que todas ellas se modificaron
significativamente dentro de cada grupo, lo cual re-
sultd esperable al tratarse de una intervencion con
alimentacion hipocaldrica. Dicho descenso, a priori,
resultd ser similar entre ellos, sin diferencias signi-

ficativas (aproximadamente dos kilogramos de peso
por persona en cada grupo al cabo de doce semanas).
La disminucion de las circunferencias de cintura y ca-
dera también resulté similar entre ambos grupos, en-
tre tres y cuatro centimetros aproximadamente. Sin
embargo, el descenso de masa grasa (en sus valores
relativos y absolutos) observado en el grupo Mate fue
significativamente mayor al del grupo Agua, lo cual es
coherente con los resultados de Kim y colaboradores
(22), en cuyo estudio se observo una pérdida de peso
significativa a partir de masa grasa en voluntarios que
consumieron extracto de yerba mate, sin modificar
la alimentacion. Algunos de los mecanismos poten-
cialmente implicados en estos hallazgos incluyen un
aumento en la mitocondriogénesis, lo cual llevaria a
una mayor disipacion de energia (termogénesis) (23),
menor acumulacién de lipidos hepaticos, mayor ex-
crecion fecal de lipidos (24) e inhibicién de la lipasa
pancreatica (25).

Finalmente, el reporte de efectos adversos por el
consumo de mate ab initio representa un dato inédito
que sienta precedentes para cuantificar las creencias
populares respecto a esta bebida. Queda claro que el
mate es un alimento con multiples propiedades bio-
logicas, especialmente relacionadas con los desorde-
nes metabdlicos, muchas de las cuales permanecen
aun sin ser descriptas por completo. Futuras investi-
gaciones deberian incluir diferentes grupos etarios y
mediciones enzimaticas, junto con el consumo tanto
agudo como crénico de la bebida en diferentes do-
sis. De esta manera, se podra esclarecer la accion
de la yerba mate como método preventivo frente a
enfermedades relacionadas con el estrés oxidativo,
especialmente en individuos excedidos de peso y bajo
diferentes patrones alimentarios.

Conclusiones

A partir de los datos de la presente intervencion nu-
tricional hipocalorica con yerba mate durante doce
semanas, comparada con un grupo control, puede
concluirse que la Capacidad Antioxidante Total sérica
se incrementa tanto en quienes consumen mate como
en quienes no lo hacen, y que el consumo de la bebida
propicia una mayor pérdida de la grasa corporal en
individuos sometidos a una dieta hipocalérica.
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