Research, Society and Development, v. 10, n. 6, €41610615988, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i6.15988

Atividade antimicrobiana e antibiofilme da llex paraguariensis: Uma revisao de

literatura

llex paraguariensis antimicrobial and antibiofilm activity: A literature review

Actividad antimicrobiana y antibiofilm de llex paraguariensis: Una revision de la literatura

Recebido: 11/05/2021 | Revisado: 18/05/2021 | Aceito: 18/05/2021 | Publicado: 10/06/2021

Julia Wolfart Hindi

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2133-0925
Universidade Federal de Santa Maria, Brasil
E-mail: hindiwjulia@gmail.com

Gabrielle da Silva Flores de Campos
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9106-4277
Universidade Federal de Santa Maria, Brasil
E-mail: gabrielle.sfcampos@gmail.com
Laura Barzotto Klafki

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9487-358X
Universidade Federal de Santa Maria, Brasil
E-mail: laurinha.bk@gmail.com

Flavia Kolling Marquezan

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1505-2447
Universidade Franciscana, Brasil
E-mail:flaviamarquezan@gmail.com

Natéalia Franco Brum

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6510-8889
Universidade Federal de Santa Maria, Brasil
E-mail:natyfbrum@hotmail.com

Patricia Kolling Marquezan

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5061-6039
Universidade Federal de Santa Maria, Brasil
E-mail: patimarquezan@hotmail.com

Resumo

Nos ultimos anos, 0 aumento da busca por alternativas medicinais e nutricionais no campo da salide ocasionou a busca
por plantas presentes no cotidiano da populacdo. Consequentemente, diversas pesquisas almejavam avaliar o potencial
e beneficios para a salde. Portanto, o objetivo do estudo é realizar uma revisdo de literatura sobre a potencial
utilizacdo medicinal e nutricional da planta llex paraguariensis. Foram realizadas pesquisas nas bases de dados
PubMed, EMBASE, Biblioteca Virtual de Satde (BVS), Cochrane Library, Web of Science, utilizando os descritores
selecionados no MeSH, DeCs e Entree. As buscas foram realizadas no periodo de janeiro de 2020. O critério de
inclusdo utilizado englobava artigos dos Gltimos 20 anos encluindo revisfes de literatura. Apds as buscas foram
selecionados 12 artigos para compor a revisdo de literatura. A llex paraguariensis mostrou capacidade de atividade
antimicrobiana e antiinflamatéria. Os extratos da erva mate foram capazes de inibir os microrganismos: Salmonella
enteritidis, Candida albicans, Proteus mirabilis, Pseudomas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Staphylococcus
epidermidis, Staphylococcus mutans, Listeria monocytogenes, Propionibacterium acnes, Enterobacteri cloacae,
Bacillus cereus, Micrococcus flavus, Aspergillus fumigatus, Aspergillus versicolor, Aspergillus ochraceus, Aspergillus
niger, Candida crusei, Penicillium funiculosum, Penicillium verrucosum var. ciclopium, Klebsiella pneumoniae,
Enterobacter agglomerans, Enterobacter aerogeneses, Serratia marcesens, Proteus mirabilis. Porém, ndo houve
consenso na literatura sobre atividade contra a Escherichia coli, Enterococcus faecalis e Acinetobacter baumannii.
Assim, a erva mate apresenta um potencial antimicrobiano sob alguns microrganismos, mas ainda sdo necessarios
mais estudos para uma analise mais eficiente sobre a a¢do contra as bactérias e uma possivel aplicacéo clinica.
Palavras-chave: Agentes anti-infecciosos; llex paraguariensis; Compostos fitoquimicos.

Abstract

In recent years, the increase in the search for medicinal and nutritional alternatives in the field of health has led to the
search for plants present in the daily lives of the population. Consequently, several surveys aimed to assess the
potential and health benefits. Therefore, the objective of the study is to carry out a literature review on the potential
medicinal and nutritional use of the llex paraguariensis plant. Researches were carried out in the databases PubMed,
EMBASE, Virtual Health Library (VHL), Cochrane Library, Web of Science, using the descriptors selected in MeSH,
DeCs and Entree. The searches were carried out in the period of January 2020. The inclusion criterion used included
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articles from the last 20 years, including literature reviews. After the searches, 12 articles were selected to compose
the literature review. llex paraguariensis showed capacity for antimicrobial and anti-inflammatory activity. The
extracts of yerba mate were able to inhibit microorganisms: Salmonella enteritidis, Candida albicans, Proteus
mirabilis, Pseudomas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus mutans,
Listeria monocytogenes, Propionibacterium acnes, Enterobacteri cloacae, Bacillus cereus, Micrococcus flavus,
Aspergillus fumigatus, Aspergillus versicolor, Aspergillus ochraceus, Aspergillus niger, Candida crusei, Penicillium
funiculosum, Penicillium verrucosum var. ciclopium, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter agglomerans,
Enterobacter aerogeneses, Serratia marcesens, Proteus mirabilis. However, there was no consensus in the literature
on activity against Escherichia coli, Enterococcus faecalis and Acinetobacter baumannii. Thus, yerba mate has an
antimicrobial potential under some microorganisms, but further studies are needed for a more efficient analysis of the
action against bacteria and a possible clinical application.

Keywords: Anti-infective; llex paraguariensis; Phytochemicals.

Resumen

En los Gltimos afios, el incremento en la blsqueda de alternativas medicinales y nutricionales en el campo de la salud
ha llevado a la busqueda de plantas presentes en la vida cotidiana de la poblacién. En consecuencia, varios estudios
tuvieron como objetivo evaluar el potencial y los beneficios para la salud. Por tanto, el objetivo del estudio es realizar
una revisién de la literatura sobre el potencial uso medicinal y nutricional de la planta llex paraguariensis. Las
investigaciones se realizaron en las bases de datos PubMed, EMBASE, Virtual Health Library (VHL), Cochrane
Library, Web of Science, utilizando los descriptores seleccionados en MeSH, DeCs y Entree. Las busquedas se
realizaron en el periodo de enero de 2020. El criterio de inclusion utilizado incluyé articulos de los Gltimos 20 afios,
incluyendo revisiones de literatura. Después de las busquedas, se seleccionaron 12 articulos para componer la revision
de la literatura. llex paraguariensis mostro capacidad de actividad antimicrobiana y antiinflamatoria. Los extractos de
yerba mate fueron capaces de inhibir microorganismos: Salmonella enteritidis, Candida albicans, Proteus mirabilis,
Pseudomas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus mutans, Listeria
monocytogenes, Propionibacterium acnes, Enterobacteri cloacae, Bacillus cereus, Micrococcus flavus, Aspergillus
fumigatus, Aspergillus versicolor, Aspergillus ochraceus, Aspergillus niger, Candida crusei, Penicillium funiculosum,
Penicillium verrucosum var. ciclopium, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter agglomerans, Enterobacter
aerogeneses, Serratia marcesens, Proteus mirabilis.Sin embargo, no hubo consenso en la literatura sobre la actividad
contra Escherichia coli, Enterococcus faecalis y Acinetobacter baumannii. Asi, la yerba mate tiene un potencial
antimicrobiano bajo algunos microorganismos, pero se necesitan mas estudios para un analisis mas eficiente de la
accion contra las bacterias y una posible aplicacion clinica.

Palabras clave: Agente anti-infecciosos; llex paraguariensis; Fitoquimicos.

1. Introducéo

A erva-mate é uma planta da familia Aquifoliaceae nativa da América do Sul, que cresce naturalmente em territorios
paraguaios, uruguaios, argentinos e brasileiros e é cada vez mais utilizada nos Estados Unidos como ingrediente alimentar ou
em suplementos dietéticos (Burris et al, 2011; Kungel et al, 2018). O p6 da erva obtido da mistura de folhas secas e/ou caules
finos da llex paraguariensis é usado para a preparacao de vérias bebidas estimulantes, chimarrdo (extrato de 4gua quente de
folhas verdes secas; também chamado de mate nos paises que falam espanhol), tereré (extrato de &gua fria de folhas verdes
secas) e cha mate (extrato de agua quente de folhas torradas) (Kungel et al, 2018).

A planta contém uma grande variedade de polifendis, xantinas, derivados de cafeoil, saponinas e minerais (Gonzalez-
Gil et al, 2014) e as concentragdes variam conforme as condi¢Bes de crescimento e de processamento: a erva-mate cultivada
em plantacfes apresentou com maiores concentragfes de polifendis do que aquelas que cresceram em florestas (Burris et al,
2011). Além disso, inimeros efeitos farmacoldgicos benéficos na salde humana ja foram constatados, como a
hipocolesterolemia, hepatoprotecdo, estimulacdo do sistema nervoso central, capacidade diurética, propriedades
antimicrobianas e antioxidantes (Gonzalez-Gil et al, 2014). Estudos, ainda, sugerem que o consumo de folhas de erva-mate
pode ter efeitos antiobesidade, antidiabéticos e quimiopreventivos, e, inclusive, pode ajudar na digestdo (Burris et al, 2011).

Com o aumento da incidéncia de doencas transmitidas por alimentos contendo defensivos e a resisténcia a antibioticos
h& uma alta demanda por produtos mais naturais, bem como a necessidade de encontrar novos antimicrobianos capazes de
combater, inclusive, essas bactérias multirresistentes a medicamentos (Davidson et al, 2011; Noureddine, 2018; Bezerra M et

al., 2020; Brum N. et al., 2020; Bezerra M. et al., 2021). Antimicrobianos de origem vegetal podem ter inimeras propriedades
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terapéuticas e potenciais antiflingicos, antiprotozodrios, anti-helminticos, antivirais e antibiofilme, tendo podencial de uso em
odontologia (Francisco et al.2010, Filip et al, 2010). Relatérios recentes tém mostrado que um extrato aquoso de cha de erva-
mate, da planta llex paraguariensis, é bactericida e inibidor do crescimento de patdgenos bacterianos como Enterobacter
cloacae, Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans, Listeria monocytogenes e Salmonella enteritidis (Burris, K. et al.,
2012; Martin, J. et al., 2013) e pode conter um ou mais novos compostos antimicrobianos, como o0s metabdlitos secundarios
derivados do &cido clorogénico (Hongpattarakere & Johnson, 1999, Rempe et al, 2015).

Diante da importancia do assunto, o objetivo desse estudo foi isolar, identificar e avaliar as atividades antimicrobianas
de extratos da llex paraguariensis em cepas de bactérias Gram-positivas e Gram-negativas com diferentes perfis de

suscetibilidade, incluindo organismos com altos niveis de resisténcia.

2. Metodologia

A revisdo de literatura seguiu os preceitos do estudo descritivo de carater qualitativo por meio de uma pesquisa
bibliografica na literatura cientifica. O método qualitativo por possibilitar uma melhor interpretacéo e inferéncia de opinifes
sobre o assunto estudado foi utilizado pelos pesquisadores (Pereira et al., 2018). Buscou-se sintetizar o conhecimento sobre a
atividade antimicrobiana e antibiofilme da espécie llex paraguariensis por meio de um levantamento bibliografico em cinco
bases de dados distintas: PubMed, Cochrane Library, EMBASE, Web of Science, BVS, sendo incluidos artigos dos Gltimos 20
anos e que abordassem propriedades antibiofilme e antimicrobiana da planta. Foram excluidas revis6es de literatura e relatos
de caso, além de estudos que ndo contemplassem o espaco temporal proposto nem a temdtica do presente trabalho.

Utilizou-se os descritores previamente selecionados a partir das plataformas MeSH, DeCS e Emtree, sendo adaptados
para cada base de dados escolhida. As buscas foram realizadas por uma pesquisadora no periodo de Janeiro de 2021. Os termos
buscados, bem como suas combinagdes por meio dos operadores booleanos “AND” e “OR” estdo descritos na Quadro 1

juntamente com os resultados e o nimero de estudos selecionados.

Quadro 1: Combinacdo dos descritores nas bases de dados e resultados.

PubMed/MEDLINE:

(((((((((erva mate) OR (Yerba MateS)) OR (Mates, Yerba)) OR (Yerba Mate)) OR (Mate, Yerba)) OR
(paraguarienses, llex)) OR (llex paraguarienses)) OR (ilex paraguariensis)) OR (paraguariensis, ilex) AND #1 AND #2
(CCeqeeeceeAgents, Anti-Infective) OR (Anti Infective Agents)) OR (Antiinfective Agents)) OR (Anti- 35
Infective Agents)) OR (Agent, Antimicrobial)) OR (Antimicrobial Agent)) OR (Microbicide)) OR (Anti Microbial
Agents)) OR (Agents, Anti-Microbial)) OR (Agents, Antiinfective)) OR (Anti-Microbial Agents)) OR (Agents,
Antimicrobial)) OR (Antimicrobial Agents)) OR (Anti Microbial Agent)) OR (Agent, Anti-Microbial)) OR (Anti-
Microbial Agent)) OR (Microbicides)) OR (Anti Infective Agent)) OR (Agent, Anti-Infective)) OR (Anti-Infective
Agent)) OR (antibiofilm)

EMBASE

((antiinfective agent'/exp OR 'anti bacterial agent' OR ‘anti bacterial agents’ OR ‘anti infective agents' OR ‘anti
infectives, otic' OR 'anti-bacterial agents' OR ‘'anti-infective agents' OR ‘anti-infectives, otic' OR 'antibacterial' OR
‘antibacterial agent' OR ‘'antibacterial drug' OR ‘antibacterial soap’ OR 'antibacterial spectrum' OR ‘antiinfective | #1 AND #2
agent’ OR ‘antiinfectives, otic' OR ‘antimicrobial' OR ‘antimicrobial agent' OR ‘antimicrobial compound’ OR 203
‘antimicrobial drug' OR ‘'antimicrobial factor' OR ‘'antiseptic’ OR ‘antiseptic agent' OR ‘antiseptic cream' OR
‘antiseptic foam' OR ‘antiseptic soap’ OR ‘chemotherapeutic agent' OR ‘chemotherapeutic drug’ OR
‘chemotherapeutica’ OR 'microbiological agent’) AND (‘ilex paraguariensis/exp OR ‘ilex paraguariensis' OR 'yerba
mate’)

COCHRANE
(((((((((erva mate) OR (Yerba MateS)) OR (Mates, Yerba)) OR (Yerba Mate)) OR (Mate, Yerba)) OR
(paraguarienses, llex)) OR (llex paraguarienses)) OR (ilex paraguariensis)) OR (paraguariensis, ilex) AND #1 AND #2
(CCeeerecengents, Anti-Infective) OR (Anti Infective Agents)) OR (Antiinfective Agents)) OR (Anti- 0
Infective Agents)) OR (Agent, Antimicrobial)) OR (Antimicrobial Agent)) OR (Microbicide)) OR (Anti Microbial
Agents)) OR (Agents, Anti-Microbial)) OR (Agents, Antiinfective)) OR (Anti-Microbial Agents)) OR (Agents,
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Antimicrobial)) OR (Antimicrobial Agents)) OR (Anti Microbial Agent)) OR (Agent, Anti-Microbial)) OR (Anti-
Microbial Agent)) OR (Microbicides)) OR (Anti Infective Agent)) OR (Agent, Anti-Infective)) OR (Anti-Infective
Agent)) OR (antibiofilm)

BVS #1 AND #2
(Anti-Infecciosos OR Agentes Anti-Infecciosos OR Agentes Antimicrobianos OR Antimicrobianos Acéo 241
Antimicrobiana OR Farmacos Anti-Infecciosos OR Microbicidas OR Anti-Infective Agents OR Anti-Microbial
Agents OR Antiinfective Agents OR Antimicrobial Agents OR Microbicides Antiinfecciosos OR  Agentes
Antiinfecciosos OR Agentes Antimicrobianos OR Antimicrobianos OR Farmacos Antiinfecciosos OR
Microbicidas) AND (llex paraguariensis OR Erva-Mate OR Mate OR llex paraguariensis OR Mate, Yerba OR
Yerba Mate OR llex paraguariensis OR Yerba Mate)
WEB OF SCIENCE #1 AND #2
(Anti-Infecciosos OR Agentes Anti-Infecciosos OR Agentes Antimicrobianos OR Antimicrobianos Acéao 2
Antimicrobiana OR Farmacos Anti-Infecciosos OR Microbicidas OR Anti-Infective Agents OR Anti-Microbial
Agents OR Antiinfective Agents OR Antimicrobial Agents OR Microbicides Antiinfecciosos OR  Agentes
Antiinfecciosos OR Agentes Antimicrobianos OR Antimicrobianos OR Farmacos Antiinfecciosos OR
Microbicidas) AND (llex paraguariensis OR Erva-Mate OR Mate OR llex paraguariensis OR Mate, Yerba OR
Yerba Mate OR llex paraguariensis OR Yerba Mate)

Fonte: Autores (2021).

3. Resultados e Discusséo

ApOGs a vasta busca pela literatura, os artigos foram selecionados por titulo e resumo, eliminando as duplicatas
posteriormente e realizando a leitura critica dos estudos considerados elegiveis. Foram excluidos artigos pelos critérios de
exclusdo (fuga do tema, duplicatas ou ndo disponiveis on-line) até chegar aos artigos incluidos na revisdo de literatura. Do total
de estudos encontrados foram selecionados 12 artigos cientificos que contemplavam a temética. A sele¢do seguindo critérios
foi fundamental para a melhor confiabilidade e poder de generalizacdo das conclusGes desse estudo. Além disso, a descrigao

dos estudos selecionados foi sintetizada na forma de quadro (Quadro 1) para melhor visualizagdo e conhecimento dos artigos.

Quadro 1: Artigos selecionados.

AUTOR/ANO TITULO PLANTA MICRORGANISMO RESULTADOS
UTILIZADA TESTADO
Girolometto G. etal., | Atividade antibacteriana llex Staphylococcus aureus, llex paraguariensis apresentou

2009 de extratos de erva-mate paraguariensis Enterococcus faecalis, capacidade de inativagéo sobre as
(llex paraguariensis salmonella enteritidis bactérias avaliadas, os extratos
A.St.-Hil.) . . originados através de destilagdo
Escherichia coli. etandlica mostraram resultados
ainda mais favoraveis. A S.
enteritidis foi o agente bacteriano
mais sensivel, seguido de E.
faecalis. E com menores
sensibilidades S. aureus e E. coli.
De Biasi B. et al., Atividade antimicrobiana llex Candida albicans, C.albicans, P.mirabilis,
2009 de extratos de folhas e paraguariensis Escherichia coli, Proteus P.aeruginosa,

ramos de llex mirabilis, Pseudomonas S. aureus e S.epidermidis
paraguariensis (erva- aeruginosa, apresentaram sensibilidade aos
mate) Staphylococcus aureus e extratos, porém com variagao aos

Staphylococcus
epidermidis.

extratos expostos no sol. Nao
houve atividade antimicrobiana
contra E. coli.
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Battagim, J. et al.,
2011

Estudo comparativo do
efeito dos extratos verde e
agua torrada de mate (llex

paraguariensis) na
atividade da
glicosiltransferase de

Streptococcus mutans.

llex
paraguariensis

Streptococcus mutans.

Foram notadas atividades
inibitérias em diferentes
concentracGes de extratos da
folha verde e da folha torrada da
erva contra o S. mutans; 0s
extratos da folha torrada foram
inibidores mais efetivos do que
os da folha verde.

Burris, et al., 2011

Atividade antimicrobiana
de extratos aquosos de
Erva Mate (llex
paraguariensis) contra
Escherichia coli O157:
H7 e Staphylococcus
aureus.

llex
paraguariensis

Escherichia coli e
Staphylococcus aureus.

Extratos aquosos dialisados de
erva-mate, mesmo em
concentracdes relativamente
baixas, fornecem atividade
bactericida contra a S. aureus e a
E. coli.

Carelli G., et al.,
2011

Avaliacdo preliminar da
atividade antimicrobiana
do extrato de erva-mate
(llex paraguariensis A.
St.-Hil.) obtido pela
utilizacdo de
CO 2 supercritico

llex
paraguariensis

Acinetobacter baumannii,
Escherichia coli,
Pseudomonas aerugiosa,
Staphylococcus aureus e
Enterococcus faecalis.

Houve atividade antimicrobiana
in vitro contra as cepas de S.
aureus e P. aeruginosa, ndo

ocorrendo 0 mesmo para as cepas
de E. coli, E. faecalis e
A.baumannii.

Burris, K. et al., 2012

Extratos aquosos de erva-
mate (llex
paraguariensis) como
antimicrobiano natural
contra Escherichia coli
0157: H7 em meio
microbioldgico e suco de
macé com pH 6,0.

llex
paraguariensis

Escherichia coli.

Extratos aquosos de erva-mate
dialisados e liofilizados
demonstraram atividade

bactericida contra E. coli em um
meio microbiolégico e baixas
concentracdes de extratos
aquosos da erva fornecem
atividade antimicrobiana contra
E. coli no suco de maca
modificado utilizado na pesquisa.

Martin, J. et al., 2013

Atividade antimicrobiana
da erva-mate (Ilex
paraguariensis St. Hil.)
Contra patogenos
alimentares.

llex
paraguariensis

Staphylococcus aureus,
Listeria
monocytogenes, Salmonella
Enteritidis e Escherichia
coli

Os extratos metandlico e
etanolico da erva-mate inibiram
todos os microrganismos
avaliados, exceto E. Coli; o
extrato inibiu o crescimento de S.
Aureus e de L.
monocytogenes em pH 7 e 8.

Gonzalez-Gil,
Francisco, et al., 2013

A erva-mate aumenta o
crescimento de bactérias
probiéticas in vitro, mas
como aditivo alimentar
ndo reduz a colonizacdo
de Enteritidis in vivo.

llex
paraguariensis

Salmonella Enteritidis,
Salmonella Typhimurium,
Salmonella Senftenburg e

Bactérias Lacteas
(LAB):Lactobaciullus
acidophilus e Pediococcus.

In vitro, a erva-mate possui
atividade antimicrobiana e
melhora o crescimento de
bactérias lacteas, porém, in vivo,
a erva-mate ndo diminuiu a
colonizagdo da Salmonella
Enteriidis.

Tsai T.-H. , etal.,
2015

Efeitos antimicrobianos e
antiinflamatérios in vitro
de ervas contra
Propionibacterium acnes

llex
paraguariensis

Propionibacterium acnes.

A erva mate demostrou atividade
antibacteriana contra a bactéria
Propionibacterium acnes.

Rempe, C. et al.,
2015

Classificacdo
computacional de
pequenas moléculas de
erva-mate com base em
sua contribuicéo prevista
para a atividade
antibacteriana contra
Staphylococcus aureus
resistente a meticilina.

llex
paraguariensis

Staphylococcus aureus.

Os &cidos citrico, cafeico e
clorogénico, o kaempferol e a
quercetina sdo compostos que

podem contribuir para a atividade
antimicrobiana do extrato de
erva-mate contra o S.aureus.
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Kungel, P. etal.,
2018

Atividades antioxidante e
antimicrobiana de um
polissacarideo purificado
da erva-mate (llex
paraguariensis).

llex

paraguariensis

Bactérias Gram-negativas
(Escherichia coli,
Enterobacter cloacae,
Salmonella enteritidis e
Salmonella typhimurium),
bactérias Gram-positivas
(Bacillus cereus,
Micrococcus flavus,
Staphylococcus aureus e
Listeria monocytogenes), e
microfungos Aspergillus
fumigatus, Aspergillus
versicolor, Aspergillus
ochraceus, Aspergillus
niger, Candida crusei,
Penicillium funiculosum e
Penicillium verrucosum
var. ciclopium.

Teve efeitos antimicrobianos
contra E. cloacae, S. enteritidis,
S.typhimurium, B. cereus,
M.flavus, S.aureus,
L.monocytogenes, A.fumigatus,
versicolor, ochraceus, niger, C.
crusei, P.funiculosum e P.
verrucosum var. ciclopium; foi
considerado um forte inibidor
contra B. cereus, M. flavus, E
cloacae, S. enteritidis e S.
typhimurium e um inibidor fraco
de E. coli.; parece ser um forte
inibidor contra todos os fungos
testados, exceto para A. niger.

Noureddine T. , etal.,
2018

Atividade antibacteriana
de llex paraguariensis
(Yerba Mate) contra
bactérias Gram-positivas
e Gram-negativas

llex

paraguariensis

Acinetobacter baumannii,
Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Enterococcus
faecalis, Enterobacter
agglomerans, Enterobacter
aerogenes, Serratia

A erva mate possui atividade
antibacteriana contra todas as
cepas testadas, entretanto, essa
atividade varia entre as bactérias
Gram-positivas e Gram-
negativas, sendo essa atividade
maior em bactérias Gram-
positivas.

marcesens, Escherichia coli
e Proteus mirabilis.

Fonte: Autores (2021).

Nos estudos realizados pelo Girolometto et al. (2009), por meio de testes de dilui¢do, com uma sistematica de tubos
multiplos, a planta llex paraguariensis mostrou capacidade antimicrobiana em alguns microrganismos, apresentando uma
inativacdo significativa nessas bactérias, como: Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Salmonella enteritidis e
Escherichia coli. Dentre essas, a Salmonella enteritidis foi a que mais demostrou sensibilidade ao extrato etanélico da erva-
mate. A acdo contra a bactéria é importante porque a S. enteritis trata-se de um patégeno que causa infecgdes alimentares,
sendo danosa ao ser humano. Assim llex paraguariensis mostra-se em potencial para um possivel controle de Salmonelose,
sendo apontada como o principal microrganismo envolvido nos surtos de doengas alimentares em geral, identificada em 7,5%
dos casos entre 0s anos de 2007 e 2016, no Brasil (Brasil 2016, Baptista et al., 2018).

Segundo De Biasi et al. (2009), a erva-mate € capaz de inativar algumas outras bactérias, como a Candida albicans,
Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus e Staphylococcus epidermidis. O estudo foi feito
utilizando a metodologia de difusdo do disco, com extratos hidro alcodlicos das folhas da erva- mate coletadas em dois
ambientes: sem e com exposicdo da luz solar. Porém, ndo houve atividade contra bactéria Gram-negativa Escherichia coli,
mesmo testando extratos de folhas e ramos da |. paraguariensis expostas ao sol. A E. coli é encontrada no trato gastrointestinal
dos seres humanos, e pode causar intoxica¢des alimentares. Logo, a erva-mate ndo possui efeito antimicrobiano sobre essa
bactéria e ndo possui capacidade de atenuar problemas relacionados a tal patégeno.

Nos estudos de Battagim,. et al. (2011) foram realizados testes para verificar as diferentes concentracfes de extratos
da folha verde e da folha verde torrada da I. paraguariensis em contato com S. mutans. Essa bactéria esta diretamente ligada ao
desenvolvimento do biofilme dentério patogénico e de doengas orais como a cérie e doenca periodontal. O resultado dos testes
foi que extratos da folha torrada inibem mais efetivamente do que os da folha verde sem torrar a enzima glicosiltransferase
presente na bactéria e responsavel pela formacéo de glucanos extracelulares insolveis que possibilitam a adesdo e coadesao
microbiana. Além disso, vale ressaltar que estd comprovado que os extratos destilados de N-hexano da erva mate sdo agentes

antimicrobianos eficazes contra a bactéria oral S. mutans (Kubo et al., 1993). Assim, a relacdo da erva-mate com o S. mutans
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torna-se de interesse do cirurgido dentista, ja que esse potencial pode ser utilizado pela area odontolégica a fim de minimizar a
presenca da bactéria acidogénicas e aciddricas relacionadas ao biofilme dito cariogénico (Fejerskov et al., 2011).

Segundo os estudos dirigidos por Kellie P. Burris et al. (2011), a atividade antimicrobiana da erva mate contra os
patégenos E. coli e S. aureus, que causam infecgBes e intoxicagGes alimentares, respectivamente, foi confirmada. Extratos
aquosos dialisados de erva-mate foram utilizados com o objetivo de avaliar a inibicéo de crescimento e a atividade de inibicao
contra esses patdgenos, concluindo que a atividade antimicrobiana da I. paraguariensis se deve aos compostos encontrados
naturalmente nas folhas e caules da planta, como os polifendis. Essa atividade contra a E. coli e a S. aureus foi obtida usando
quantidades de chas inferiores ou comparaveis as quantidades de consumo tipico da erva-mate (50g). Tal estudo é importante
uma vez que reforca a ideia de que extrato aquoso da planta I. paraguariensis pode ser utilizada no tratamento de doencas
bacterianas como gastroenterites e infecgdes urinarias, em razdo do seu potencial antimicrobiano (Silva et al., 2012).

Salienta-se que os polifenois encontrados na erva-mate sdo o acido cafeico, cafeina, derivados de cafeoyl, cido
clorogénico, acido caffeoylshikimic, acido feruloylquiniico, kaempferol, quercetina, cido quinico rutina e teobromina (Heck et
al., 2007; Marques et al., 2009), os quais podem contribuir para a atividade antimicrobiana contra a E. coli e a S. aureus, sendo
que os acidos cafeico e clorogénico, nas suas formas puras, demonstraram atividade contra bactérias Gram-negativas (Herald
et al., 1983; Puupponen-Pimia et al., 2001).

Em um estudo in vitro preliminar, Carelli et al. (2011) determinou o potencial antimicrobiano da I. paraguariensis a
partir do extrato da erva mate obtido por fluido supercritico utilizando o diéxido de carbono (CO2) como solvente. Os
microrganismos utilizados para a avaliagdo da atividade antimicrobiana foram a Acinetobacter baumannii, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus e Enterococcus faecalis, e 0 método escolhido foi a difusdo em &gar. O
extrato, por sua vez, demonstrou atividade contra duas bactérias apenas, a Staphylococcus aureus e Pseudomonas aeruginosa,
inibindo o crescimento delas, além de demonstrar que a resposta inibitéria pode ser dose dependente, uma vez que a
suscetibilidade variou de acordo com a dosagem de extrato administrada. Sabe-se que Deans et al. (1987) & Dorman et al.
(2000), propdem que a acdo inibitoria da |. paraguariensis é mais ou menos eficiente frente a bactéria possivelmente em razéo
as singularidades da composicdo dos extratos que agem na composi¢do celular dos microrganismos. Dessa forma, a
importéancia desse estudo preliminar esta na possibilidade de utilizar a |. paraguariensis, a partir de seus extratos, como um
antibidtico.

Burris et al. (2012), ao avaliar extratos aquosos de erva-mate dialisados e liofilizados, constatou que eles séo eficazes
na inibigdo e na inativacdo de duas cepas de E. coli em um meio microbioldgico e em suco de magd (com pH ajustado para
6,0). Varios compostos que poderiam demonstrar atividade contra E. coli foram isolados — dentre eles acido cafeico, acido
clorogénico, kaempferol, quercetina e rutina. Os dois primeiros, quando em sua forma pura, apresentaram atividade contra
bactérias Gram-negativas; todavia, os trés Gltimos ndo inibiram microrganismos. Extratos destilados de n-Hexano - linalool, a-
ionona, b-ionona, a-terpineol, acido octanoico, geraniol, 1-octanol, nerolidol, geranilactetona e eugenol - agiram como 6timos
antimicrobianos, apesar de terem sido fracamente ativos contra E. coli.

O estudo de Martin, et al. (2013) avaliou a atividade antimicrobiana de extratos metandlicos e etandlicos da |.
Paraguariensis contra patdgenos alimentares como Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella enteritidis
e Escherichia coli. A eficacia do extrato da erva mostrou melhor atividade em pH 6, 7 e 8; todos 0os microrganismos avaliados
foram inibidos, exceto o E. coli. Ainda, foi possivel perceber que o extrato etandlico apresentou maior inibicao para S. aureus e
S. enteriditis; para L. monocytogenes, os valores foram semelhantes.

Gonzalez-Gil et al. (2013) analisou, in vitro, a atividade biocida de extratos da erva mate liofilizados em Salmonella
enteritidis e bactérias lacteas; nesse estudo, a erva-mate apresentou atividade biocida contra a Salmonella enteritidis, a qual foi

muito sensivel aos extratos da planta; entretanto, as bactérias probidticas tiveram um crescimento. Ap6s esse resultado, um
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estudo in vivo foi conduzido, o qual avaliou a erva-mate como um tratamento de aditivo alimentar, com o intuito de diminuir
ou até inibir a transmissdo horizontal e a colonizacdo da Salmonella enteritidis. Nesse estudo, a erva-mate ndo foi capaz de
reduzir a colonizagdo de Salmonella enteritidis, porém, essa ineficacia pode ser explicada pela forma como o cha foi utilizado
(cru), uma vez que nos estudos in vitro a avalicdo foi eficaz porque foram usados extratos concentrados de erva-mate.

Outra atividade antimicrobiana da erva-mate, conforme Tsai etal. (2015) encontrada é contra a Propionibacterium
acne. Essa bactéria é do tipo Gram-positiva, se alimenta das secrecfes produzidas pelas glandulas sebaceas, e ao entrar em
contato com os poros cutaneos, gera uma inflamacdo dos foliculos pilosos; como consequéncia, origina leses na pele,
conhecidas como acnes. A llex paraguariensis, segundo os testes, foi capaz de inibir o crescimento da P. acne e esse resultado
é positivo, ja que mostra seu potencial para ser usada como agente terapéutico da acne. Além dos efeitos antimicrobianos da
erva-mate, também foram registrados efeitos anti-inflamatorios.

Com os achados, Rempe, et al. (2015) em seu estudo determinou que extratos de erva-mate fracionados por
proporgdes variaveis de metanol ou acetonitrila na agua tiveram atividade varidvel contra Staphylococcus aureus e
Staphylococcus aureus resistentes a meticilina e que o acido 5-hidroxi-pipecélico, a quercetina, o acido quinico, e um
composto ndo identificado podem ser possiveis contribuintes para a atividade microbiana contra esse microrganismo.

Um polissacarideo purificado da erva, estudado por Kungel, et al. (2018), teve efeitos antimicrobianos contra
bactérias Gram-negativas (Enterobacter cloacae, Salmonella enteritidis e Salmonella typhimurium), bactérias Gram-positivas
(Bacillus cereus, Micrococcus flavus, Staphylococcus aureus e Listeria monocytogenes) e contra Aspergillus fumigatus,
Aspergillus versicolor, Aspergillus ochraceus, Aspergillus niger, Candida crusei, Penicillium funiculosum e Penicillium
verrucosum var. ciclopium. O mesmo pbde ser considerado um forte inibidor contra B. cereus, M. flavus, E cloacae, S.
enteritidis e S. typhimurium; entretanto, um inibidor fraco de E. coli. Falando dos bioensaios antiflingicos, o polissacarideo
pareceu ser um forte inibidor contra todos os fungos testados, exceto para A. niger.

Um estudo realizado por Noureddine et al. (2018) avaliou a atividade antibacteriana do extrato aquoso de caules e
folhas da I. paraguariensis, extraidos a 70°C, contra bactérias Gram-positivas e Gram-negativas, sendo elas: Acinetobacter
baumannii, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Enterococcus
faecalis, Enterobacter agglomerans, Enterobacter aerogenes, Serratia marcesens, Escherichia coli e Proteus mirabilis. Nesse
estudo, foi observada atividade bactericida contra todos os microrganismos testados, entretanto, ela variava entre as bactérias
Gram-negativas e Gram-positivas, sendo essa atividade maior em bactérias Gram-positivas. De acordo com Bastos et al.
(2007), essa variacdo de atividade antibacteriana pode ter relagdo com os componentes que sdo extraidos a cada temperatura de
extragdo, uma vez que a 97°C o contetido fendlico é obtido em maior concentragdo, comparada a extragéo feita a 76°C. Sendo
assim, esse estudo é relevante pois mostra que a erva-mate pode ser utilizada no desenvolvimento de novos medicamentos

antibacterianos.

4. Concluséo

Segundo os estudos avaliados, a planta llex paraguariensis possui a¢des antimicrobianas promissoras principalmente
devido as suas extensas e ricas composi¢des fotoquimicas. Os extratos da planta atuou em vérias bactérias. O extrato etandlico
demonstrou eficiente contra a Salmonella enteritidis in vitro (Girolometto et al., 2009; Martin, et al., 2013), assim como o
metanolico (Martin, et al., 2013) e sem efeito no extrato de erva mate (Gonzalez-Gil et al., 2013), devendo ser alvo de
pesquisas mais aprofundadas sobre o tema. Em relacdo a bactéria Escherichia coli, o extrato hidro alcoolico ndo apresentou
atuagdo in vitro (De Biasi B. et al., 2009), ao contrario de extratos como o extrato aquoso (Burris et al. 2011; Burris et al.,2012;
Noureddine et al., 2018), metanolico, etandlico (Martin, et al., 2013), compostos como acido cafeico, cafeina acido quinico

rutina e teobromina (Puupponen-Pimia et al., 2001; Heck et al., 2007; Marques et al., 2009; Burris et al.2012).
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No que se refere ao S.aureus, houve atividade do extrato hidro alcodlico (De Biasi et al., 2009), etanélico
(Girolometto et al., 2009; Martin, et al., 2013), metandlico (Martin, et al., 2013), aquoso, derivados de cafeoyl, acido
caffeoylshikimic, &cido feruloylquiniico, kaempferol, quercetina, acido quinico (Rempe, et al.,2015), rutina e teobromina (Heck
et al., 2007; Marques et al., 2009), acidos cafeico e clorogénico (Herald et al., 1983; Puupponen-Pimia et al., 2001), extrato da
erva mate (Carelli et al., 2011) e polissacarideo purificado da planta (Kungel, et al., 2018).

Em relagdo a bactéria S.mutans o extrato de folhas verdes foi efetivo na enzima glicosiltransferase, sendo préspera
para realizar mais estudos (Battagim, et al. (2011) a fim de visualizar o efeito antibiofilme, visto que nenhum estudo abordou
especificamente o tema. A erva-mate apresentou atuagdo na bactéria Pseudomonas aeruginosa, sendo esta sensivel ao extrato
hidro alcodlico (De Biasi et al., 2009) e ao extrato da erva mate (Carelli et al., 2011). Além disso, a erva-mate demonstrou um
efeito sob Propionibacterium acne, necessitando mais estudos para possivel atuagdo contra a acne, doenca que afeta jovens e
influencia na sua qualidade de vida (Tsai et al.,2015. Vilar et al., 2015). Noureddine et al. (2018) mostrou que a planta possui
atividade bactericida Gram- positivos e negativos, sendo maior em bactérias Gram-positivas, devido a maior contetido fendlico
(Bastos et al.,2007).

Os artigos pesquisados ndo relatam a toxicidade da planta, sendo entdo necessarias pesquisas futuras sobre o tema bem
como de efeitos adversos causados no organismo humano pelo consumo da planta, para que haja a aplicabilidade clinica com
seguranca das mesmas e de seu aproveitamento integral. Alem disso, a atuagdo da llex paraguariensis no biofilme humano in

situ também néo foi estudada sendo uma questao de pesquisa a ser sanada em estudos futuros.
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