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Resumo

O chimarrdo é uma bebida tipica da regido Sul do Brasil e produzida a partir das folhas e ramos de llex
paraguariensis que formardo a erva-mate. O objetivo desta revisdo é fornecer um resumo conciso das pesquisas
publicadas nos Gltimos 10 anos com énfase na espécie llex paraguariensis, suas caracteristicas gerais, composi¢ao
quimica e seus principais beneficios a salde. Este estudo € uma revisdo exploratoria descritiva da literatura a
respeito da atividade biolégica e agdo farmacologica da planta llex paraguariensis A. St. - Hill. As bases de dados
Scientific Electronic Library Online (Scielo), National Library of Medicine (Pubmed), Scopus e Academic Google
foram utilizadas para a pesquisa. Os principais compostos quimicos identificados no extrato de erva-mate sdo:
polifendis (&cido clorogénico) e xantinas (cafeina e teobromina). Entre os efeitos potencialmente benéficos a satde
humana estfo atividades como: antioxidante, antiinflamat6rio, antimicrobiano, antiobesidade, antidiabético,
neuroprotetor, prote¢do cardiovascular, regulacdo da microbiota intestinal e anticancer. Portanto, as bebidas
produzidas a partir de llex paraguariensis apresentam grande potencial como fonte de compostos bioldgicos para a
industria farmacéutica e nutracéutica.

Palavras-chave: llex paraguariensis; Erva-mate; Polifendis; Anti-oxidante; Antimicrobiano.

Abstract

Chimarréo is a typical drink from the southern region of Brazil and produced from the leaves and branches of llex
paraguariensis that will form the yerba mate. The purpose of this review is to provide a concise summary of research
published in the last 10 years with an emphasis on the llex paraguariensis species, its general characteristics,
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chemical composition and its main health benefits. This study is an exploratory descriptive literature review
regarding the biological activity and pharmacological action of the plant llex paraguariensis A. St. - Hill. The
Scientific Electronic Library Online (Scielo), National Library of Medicine (Pubmed), Scopus and Academic
Google databases were used for research. The main chemical compounds identified in the yerba mate extract are:
polyphenols (chlorogenic acid) and xanthines (caffeine and theobromine). Among the potentially beneficial effects
on human health are activities such as: antioxidant, anti-inflammatory, antimicrobial, anti-obesity, anti-diabetic,
neuroprotective, cardiovascular protection, regulation of the intestinal microbiota and anti-cancer. Therefore,
beverages produced from llex paraguariensis have great potential as a source of biological compounds for the
pharmaceutical and nutraceutical industry.

Keywords: llex paraguariensis; Yerba mate; Polyphenols; Anti-oxidant; Antimicrobial.

Resumen

Chimarrdo es una bebida tipica de la regiéon sur de Brasil y se produce a partir de las hojas y ramas de llex
paraguariensis que formaran la yerba mate. El objetivo de esta revision es proporcionar un resumen conciso de las
investigaciones publicadas en los Gltimos 10 afios con énfasis en la especie llex paraguariensis, sus caracteristicas
generales, composicion quimica y sus principales beneficios para la salud. Este estudio es una revision exploratoria
descriptiva de la literatura sobre la actividad bioldgica y la accion farmacoldgica de la planta llex paraguariensis A.
St. - Hill. Para la investigacion se utilizaron las bases de datos Scientific Electronic Library Online (Scielo), National
Library of Medicine (Pubmed), Scopus y Academic Google. Los principales compuestos quimicos identificados en el
extracto de yerba mate son: polifenoles (acido clorogénico) y xantinas (cafeina y teobromina). Entre los efectos
potencialmente beneficiosos sobre la salud humana se encuentran actividades como: antioxidante, antiinflamatorio,
antimicrobiano, antiobesidad, antidiabético, neuroprotector, proteccién cardiovascular, regulacion de la microbiota
intestinal y anticancerigeno. Por tanto, las bebidas producidas a partir de llex paraguariensis tienen un gran potencial
como fuente de compuestos biolégicos para la industria farmaceutica y nutracéutica.

Palabras clave: llex paraguariensis; Verba mate; Polifenoles; Antioxidante; Antimicrobiano.

1. Introducéo

A erva-mate (llex paraguariensis A. St. Hil.) é uma planta arborea, pertencentea familia Aquifoliaceae, nativa do
Paraguai, Brasil e Argentina, paises considerados como os Unicos produtores mundiais de erva-mate. Sendo os estados do Sul
do Brasil os principais produtores e consumidores (Resende et al., 2000). E consumida principalmente na forma de bebidas
como o cha-mate, chimarrdo e tereré. O chimarrdo, bebida tipica da regido Sul do Brasil, consiste na infusdo daerva em
agua quente servida em cuia, onde as folhas e pequenos ramos da planta sdo a base para seu desenvolvimento.

A composi¢do quimica da erva-mate tem sido objeto de estudo por diversos grupos de pesquisa cientifica que
mostram as propriedades medicinais e nutritivas dessa planta (Berkai & Braga, 2000). Dentre os principais compostos ativos
encontrados nas folhas e ramos da planta os 2 compostos com maior concentracdo sdo os polifendis (&cido clorogénico) e
xantinas (cafeina e teobromina), seguidas por alcaldides de purina (acido cafeico, acido 3,4-dicaffeoilquinico, acido 3,5-
dicafeoilquinoico), flavondides (quercetina, kaempferol e rutina), aminoacidos,minerais (P, Fe e Ca) e vitaminas (C, B1, e B2)
(Heinrichs & Malavolta, 2001; Pomilio et al., 2002; Meinhart et al., 2010; Bojic et al., 2013). Além disso, a erva-mate
apresenta atividade antimicrobiana frente a bactérias e fungos (Carelli et al., 2011; Burris et al., 2012; Costa et al., 2017;
Noureddine et al., 2018).

Os derivados da erva-mate possuem diversas propriedades benéficas a salde, tais como hipocolesterolémica,
hepatoprotetora, atividade antioxidante, diurética, digestiva e estimulante do sistema nervoso (Berkai & Braga, 2000; Schinella
& Fantinelli; Mosca, 2005; Bastos et al., 2006; Mendes; Carlini, 2007; Arcari et al., 2011; Fagundes, et al., 2015). Além
disso, estudosem animais mostram que a erva-mate modula as vias que regulam as respostas a sinalizagdo de adipogénese,
antioxidantes, anti-inflamatdrios e insulina. Apresentando potencial para reducdo do peso e possivelmente controle da
obesidade (Przygodda et al., 2010; Brasilino, et al., 2013; Gambero & Ribeiro, et al., 2015; Antunes et al., 2017).

O extrato de erva-mate também demonstrou ser citotoxico para células de hepatocarcinoma humano (HepG2) e pode
atuar como um catalisador inibidor da topoisomerase |, portanto, constitui um potencial agente quimiopreventivo (Ramirez-

mares et al., 2004). Enquanto as saponinas do mate induziram apoptose e citotoxicidade em células cancerigenas de colo retal
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humano inibindo a proliferacéo celular de cancer de colo humano (Puangpraphant et al., 2012). Por outro lado, alguns estudos
epidemioldgicos relataram uma associagdo entre o consumo de cha mate e um aumento no risco de varios tipos de cancer,
incluindo oral, orofaringeo, estfago, laringeo e bexiga (Goldenberg et al., 2003; Sewram et al., 2003; Bates et. al., 2007).

Diversas aplicaces na area de alimentos e quimica também tém sido relatadas como: bebidas, estabilizantes,
medicamentos e cosméticos (Mazuchowski, 1991; Rocha, 2001; Medrado & Mosele, 2004). A maioria dos estudos sobre
erva-mate relaciona-se com a caracterizacdo quimica, desenvolvimento de alimentos a base de erva-mate e efeitos sobre a
salde utilizando-se o produto final: erva-mate para chimarrdo, erva-mate para tereré, com as folhas pré-processadas (folhas
cancheada) ou com as folhas frescas (Coelhoet al., 2007; Machado et al., 2007; Deladino et al., 2008, Molin et al.,
2014). Enquanto poucos estudos tém sido feitos sobre a composicdo quimica dos residuos descartados no campo durante a
colheita, como os ramos e as cascas desses ramos (Pagliosa, 2009).

Considerando o crescente interesse pelo consumo de produtos derivados da erva-mate, este trabalho tem como
objetivo compilar e revisar publicagdes recentes sobre a erva-mate, incluindo sua composic¢éo quimica, efeito fisioldgico e suas
aplicacbes na area da saude. Além disso, com esta revisdo espera-se estimular ainda mais o uso da erva-mate como

ingrediente nutracéutico e fornecer conhecimento para futuras pesquisas.

2. Material e Métodos

Este estudo constitui uma revisdo bibliogréfica do tipo exploratdria descritiva arespeito da atividade bioldgica e agéo
farmacoldgica da planta llex paraguariensis A. St. - Hill. Utilizou-se para a pesquisa as bases de dados Scientific Eletronic
Library Online (SCIELO), National Library of Medicine (PUBMED), Scopus e Google Académico. Foi definido como critério
de inclusdo teses e artigos cientificos publicados em portugués e inglés entre os anos de 2010 a 2020, dados relevantes
anteriores a esse periodo também foram incluidos. As palavras chaves utilizadas para pesquisa foram: erva mate, llex

paraguariensis, atividade antibacteriana, composi¢do quimica, antioxidante e anti-obesidade.

3. Resultados e Discussdes
Erva-Mate

Erva-mate é a denominagdo popular tanto para a planta llex paraguariensis A. St. Hilaire como para o produto
constituido por suas folhas e talo. Pertencente a familia Aquifoliaceae e género llex, € uma planta arbérea e umbrdfila
(Resende et al., 2000). Duas variedades de llex paraguariensis podem ser identificadas morfologicamente: llex paraguariensis
St. Hil. variedade paraguariensis e llex paraguariensis variedade vestita (Reisseck) Loes (Saint-hilaire, 1824a, 1824b; Filip,
2010 apud Fagundes et al., 2015). Dentre as 68 espécies pertencentes ao género llex apenas cinco sdo utilizadas para a
fabricacdo da erva-mate (Gilberti, 1995 apud Maccari, 2005).

No Brasil, a erva-mate é uma espécie nativa de regido de clima temperado, resistindo as temperaturas baixas com
abrangéncia nos Estados da Regido Sul, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Porém, ocorre ainda em parte do Mato
Grosso do Sul, Sdo Paulo e Minas Gerais (Maccari, 2005). De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), em 2018 o Brasil obteve producéo total da folha de erva-mate igual a 546.618 toneladas, destes 214.309 e 232.971
toneladas foram produzidas pelos estados do Parana e Rio Grande do Sul, respectivamente (IBGE, 2019).

O produto da erva-mate é obtido por processo de secagem e fragmentacdo, destinado principalmente ao preparo de
bebidas tradicionais, como o chimarrdo ou tereré. O processamento, ou beneficiamento da erva-mate destinada ao tereré ou
chimarrdo, é caracterizado por duas fases: 1) producdo: que abrange a colheita, sapeco, desidratacdo e a fragmentacéo e é
denominada transformacdo priméaria; 2) indistria: onde sdo realizadas as operacdes de classificagcdo, armazenamento,

moagem, homogeneizagdo e empacotamento (Daniel, 2009).
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No processo de transformacgdo primaria, apés a colheita é realizado o sapeco, que consiste do contato rapido e
direto dos ramos e folhas da erva-matecom chamas de uma fornalha, realizado logo apds a colheita, com a finalidade de
eliminar o excesso de umidade (pré-desidratacao) e decompor enzimas responsaveis pela oxidacdo dos sucos naturais das
folhas que, caso contrario, seriam responsaveis pelo escurecimento das folhas e a consequente perda do seu valor comercial
(Daniel, 2009).

ApOGs 0 sapeco, a erva-mate passa para a fase de secagem, que consisteem desidratar as folhas até que estas
adquiram uma textura quebradica e crespa (Valduga, 1995; Rocha, 2001). Posteriormente a erva sofre fragmentacdo (ou
cancheamento) onde é peneirada e 0 material coletado passa a denominar-se erva cancheada. Esta pode ser usada diretamente
como matéria-prima para a produgao de chés ou o chimarrdo. Para a produgdo do cha-mate tostado procede-se uma etapa de
torrefacdo, a qual submete a erva-mate cancheada a uma temperatura aproximada de 120°C, por 15 minutos (Machado et
al., 2007). O consumo de bebidas a base de cha-mate tem crescido, devido adivulgacdo pela midia dos beneficios a satde e
também pela aceitacdo pelo pablico de novos produtos como as bebidas aromatizadas prontas para beber com aroma natural
de frutas (Bastos & Torres, 2003).

A indistria de alimentos utiliza a erva-mate para produzir produtos como tereré, chimarrdo, cha mate soltvel, cha
mate verde, cha mate tostado, refrigerante, bebidas energéticas, balas e ingredientes para produtos alimenticios. Enquanto a
inddstria quimica produz tintas e resinas, medicamentos, desinfetantes, adstringentes, cosméticos e perfumaria (Da Croce,
2000; Rocha, 2001; Medrado & Mosele, 2004).

Além disso, a erva-mate tem produtos com caracteristicas sensoriais diferenciadas visando & preservacdo dos
compostos funcionais da planta como xarope de erva-mate, bala com elevado teor de fibras elaborada a partir do p6 de mate
(Vieira et al., 2008); bebida a base do p6 de folhas cancheadas e ramos desidratados, que apresenta atividade antioxidante
(Contreras, 2007); bebida a base de folha de erva-mate enriquecida com fibra (Barboza, 2006) e extrato de folha de erva-
mate organica, com adi¢cdo de goma arabica para 0o preparo de bebidas e outros produtos alimenticios (Valduga et al.,
2003). Estudos tém indicado que as folhas de erva-mate também podem ser exploradas para a conservacdo de alimentos,

como produtos carneos pré-cozidos (Racanicci & Skibsted, 2008; Deladino et al., 2008).

Composicdo quimica da erva-mate

Dentre os principais compostos ativos encontrados nas folhas e ramos da planta os 2 compostos com maior
concentracdo sdo os polifendis (acido clorogénico)e xantinas (cafeina e teobromina) (Heinrichs & Malavolta, 2001; Pomilio et
al.,2002; Meinhart et al., 2010; Bojic et al., 2013).

Entre as técnicas utilizadas para quantificacdo e identificagdo dos componentes fendlicos e xantinas do mate estdo a
cromatografia em camada fina (TLC) e espectrometria de UV- visivel. Bojic et al. (2013) avaliaram essas duas técnicas e
observou que os resultados da analise TLC estdo de acordo com os dados esperados por outras técnicas e sugerem gue seu uso
é apropriado.

Diferencas na composi¢do quimica da erva-mate podem variar dependendo da fase do processamento. Como mostra
Bastos et al. (2006a) ao analisarem por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) algumas substancias bioativas em
infusdes com folhas de erva-mate. As folhas frescas submetidas ao branqueamento apresentaram menor concentragdo de
cafeina e acido clorogénico, seguido dasfolhas pds sapeco (parcialmente secas) e folhas pds-secagem, consideradas com maior
concentragdo. Durante a tostagem do mate verde para produgdo do chd mate tostado, Bastos et al. (2006b) observaram
importantes mudancas na composi¢do do éleo essencial na infusdo. Os compostos formados neste processo, como os furanos,
furanonas e 6xidos de terpenos podem ser responsaveis pelo sabor (geralmente descrito como doce e defumado) e coloracdo

amarelada de bebidas de chd mate. Componentes responsaveis pelo aroma floral, como o limoneno, sdoreduzidos depois do
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processo de tostagem (de 18,2 para 5,4%) e o linalol é praticamente degradado e oxidado em o6xido de linalol (Bastos et al.,
2006b).

Amostras de extrato seco por pulverizagdo da erva-mate foram analisadas por Berte et al. (2011) e apresentaram alto
polifenol (acido cafeico, acido 5- cafeoilquinico e rutina), o que justifica sua alta atividade antioxidante.

Isolabella et al. (2010) também observaram diferencas na composicdo quimica ap6s o processamento industrial
quando comparados com folhas verdes. Este estudo analisou os principais compostos da erva-mate como derivados decafeina
(&cido cafeico, acidos mono e dicafeoilquindicos), metilxantinas (cafeina e teobromina) e flavondides (rutina, quercetina e
kaempferol) utilizando a técnica de CLAE de extratos obtidos por decocgdo de amostras durante as etapas do processo
industrial. Os resultados obtidos mostraram maior contetido de principios biologicamente ativos (total derivados de cafeina,
cafeina, teobromina e rutina) apds o processamento industrial quando comparados com folhas verdes.

A planta e suas caracteristicas também influenciam na composicdo quimica. Scherer et al. (2006) investigaram o
contelido de saponinas em plantas de erva-mate selecionadas além de outras caracteristicas das plantas que podem contribuir
para o sabor do mate. Os resultados mostraram grande variagdo no conteildo de saponinas nas folhas de erva-mate. O conte(ido
de saponinas foi positivamente relacionado a espessura da folha, contetdo de antocianina, cerosidade e clorofila da folha.
Embora ligeiramente, o contelido de saponina foi negativamente relacionado ao conteldo de cafeina. Souza et al. (2015)
também observaram diferencas no conteldo de polifendis dependendo da parte da planta utilizada (planta inteira, folhae
caule) onde o extrato de folhas apresentou maior quantidade.

O tipo de bebida produzido a partir da erva-mate como “chimarrdo” e “terere” também influenciam na composicéo.
Meinhart et al. (2010) estimaram a quantidade de cafeina, teobromina e compostos fenolicos do extrato aquoso do “chimarrdo
e “terere” obtidos da mesma maneira em que sdo consumidos. O “chimarrdo” apresentou altos niveis de xantinas mas o
“terer€” apresentou quantidade 2,5 vezes maior que o chimarrdo. Apesar de ndo apresentarem diferencas em relacdo ao total de
compostos fendlicos para as bebidas, a extracdo de quase todos os compostos fendlicos foram observadas no “terere”.

Zwyrzykowska et al. (2015) analisaram compostos fendlicos por cromatografia liquida combinada com
espectrometria de massa (HPLC e LC-MS) e cromatografia de camada fina (TLC) da erva-mate comercializada e o extrato de
folha de diferentes espécies de llex sp. Aproximadamente 20 compostos fendlicos foram identificados incluindo rutina, &cido
quinico e esteres de caffeoil. llex meserveae ,,Blue Angel™ llex aquifolium L., e llex aquifolium , Argentea Mariginata®
apresentaram alto contetdo de acido clorogénico e rutina, maiores que os valoresde llex paraguariensis.

Mateos et al. (2018) também analisaram compostos fendlicos mas comparando 4 marcas de erva-mate. Através da
técnica de LC/MS, 58 polifenois foram observados dos quais os acidos 4-sinapoilquinico, di- e tri- metoxicinamoilquinoicos,
dois isdbmeros do 4&cido trimetoxicinamoil-chiquimico equatro isdbmeros do acido cafeoil-2,7-anidro-3-desoxi-2-
octulopiranosdnico foram identificados pela primeira vez em erva-mate. Além disso, 46 polifendis e 2 metilxantinas foram
quantificados por HPLC-DAD. Derivados do acido hidroxicinamico e flavono6is compreendem 90% e 10% de fendis da erva-
mate, respectivamente. Os polifendis mais abundantes foram: 3-cafeoilquinico (26,8- 28,8%), acidos 5-cafeoilquinico (21,1-
22,4%), 4-cafeoilquinico (12,6-14,2%), 3,5- dicaffeoilquinico (9,5-11,3%) e a rutina (7,1-7,8%). A cafeina foi a principal
metilxantina (90%). Esses resultados mostram que llex paraguariensis é uma importante fonte de polifendis com contetido
moderado de metilxantinas e, portanto, com alto potencial antioxidante associado ao seu contetido de polifenois.

Silveira et al. (2016) analisaram a quantidade de luteina em diferentes tipos de erva-mate: tradicional (com folhas e
galhos), suave (com folhas, galhos e 10% de acucar) e o tereré (contendo folhas e também outras espécies de vegetais). O
tereré apresentou maior quantidade de luteina quando comparado com o chimarrdo. Além disso, verificaram o efeito da
temperatura no preparo dessas bebidas na quantidade de luteina. Os resultados mostraram um aumento na concentracdo de

luteina com 0 aumento da temperatura.
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Silva et al. (2011) quantificaram por cromatografia liquida metilxantinas, polifenois e saponinas do extrato bruto de
erva-mate e da erva comercializada. Os resultados obtidos mostraram que a quantidade de cafeina, teobromina e saponinas
foram significativamente mais altas no extrato bruto do que no extrato de erva comercial, contudo, ndo houve diferenca
significativa na composi¢do quimica dos dois extratos. Os autores sugerem que 0s niveis altos de metilxantinas, saponinas e

acUcares na erva-mate bruta é devido ao ndo aquecimento ou processamento das amostras.

Propriedades farmacolégicas da erva-mate

Alguns dos efeitos fisiologicos das bebidas produzidas com plantas do género llex sdo potencialmente benéficas a
salide humana como atividade antioxidante, anti-inflamatdria, antimicrobiana, anti-obesidade, anti-diabética, neuroprotetora,
protecdo cardiovascular, regulagdo da microbiota intestinal e anti- céncer (Gan et al., 2018). Serdo discutidos aqui 0s

principais beneficios a salide produzida por llex paraguariensis.

Atividade antioxidante

A atividade antioxidante pode ajudar a reduzir o risco de desenvolver doengas neurodegenerativas, como a doenca
de Alzheimer (DA), uma vez queestudos tem associado Alzheimer com a geragdo de estresse oxidativo. Bortoli et al. (2017)
avaliaram o potencial de llex paraguariensis na prevencéo das caracteristicas da DA. Além disso, avaliaram a concentracéo
de aluminio no extrato da planta e seu efeito na etiologia da doenca.

Barg et al. (2014) analisaram o efeito de llex paraguariensis (cha-mate) como tratamento didrio para ratos
Wistar que sofreram exposicdo a radiacdo por sete dias. Os resultados mostraram que o rato exposto a radiacdo
ultravioleta apresentou danos ao DNA no sangue e aumento da carbonilacdo de proteinas e peroxidacdo lipidica na pele. O
tratamento oral e topico com cha-mate impediu a peroxidacéo lipidica e dano oxidativo do DNA. Capacidade antioxidante
semelhante foi encontrada por Pereira et al. (2017) ao analisarem ratos Wistar fémeas em perimenopausa (periodo
caracterizado por alteracdo hormonal e estresse oxidativo).

Uma gavagem de ch& mate de 20 mg/kg de peso corporal ao dia minimizou o estresse oxidativo induzido por
alteracBes hormonais durante a perimenopausa.

Boaventura et al. (2012) avaliaram o efeito da ingestdo a longo prazo (1L por dia) do chd de erva-mate em
individuos dislipidémicos nos marcadores para estresse oxidativo e observaram um aumento na protecdo antioxidante no
sangue. Boaventura et al. (2013) utilizando a mesma dieta observaram um aumento naconcentra¢do de glutationa (GSH) e
diminuicdo nos nives de hidroperoxidos lipidicos séricos (LOOH) em pacientes com diabetes mellitus tipo 2 (T2DM). Além
disso, o consumo agudo de infusdo de erva-mate concentrada por congelamento (100 mL) também otimizou as atividades de
enzimas antioxidantes em individuos saudaveis, incluindo catalase (CAT, 28,7%), superdxido dismutase (SOD, 21,3%) e
glutationa peroxidase (GPx, 9,6%) em amostras de sangue (Boaventura et al., 2015).

Baeza et al. (2016) mostraram que esse combate ao estresse oxidativo se deve principalmente aos
compostosfendlicos, especialmente acidos clorogénicos (como acidos mono- e dicafeoilquindicos), bem como flavondis.

Molin et al. (2014) analisaram o efeito do processamento da erva-mate e o seu potencial antioxidante. Os resultados
observados mostraram que a umidade da cAmara (utilizada no processamento da erva) e a idade da folha influenciaram no
potencial oxidativo da planta. Folhas com um més e umidade de 90% foram as condic¢Bes encontradas com maior quantidade
de compostos fendlicos e potencial antioxidante.

Os alimentos também sofrem oxidacédo lipidica levando a formacdo de subprodutos e causando perda nutricional.
Dessa forma, sdo adicionados antioxidantes para minimizar mudancas no valor nutricional e organolépticas dos alimentos.

Camel et al. (2012) estudaram a influéncia do potencial antioxidante do extrato de erva-mate em frango assado, armazenado
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e reaquecido, pela captura de radicais livres utilizando o teste DPPH (difenilpicrilhidrazina) pelo método
espectrofotométrico. Os resultados obtidos mostraram correlagéo entre a atividade antioxidante e concentragdo de extrato,
conferindo 1Cso de 255ug/mL, sendo a concentracdo necessaria para ter 50% de atividade antioxidante frente ao radical
DPPH em solucgdo aquosa, reduzindo assim a oxidagao lipidica em relagdo as amostras nao tratadas.

Com o mesmo objetivo, Rodriguez-Arzuaga e Piagentini (2017) aperfeicoaram as concentracdes ideais na
combinacédo de 4cido ascérbico, acido citrico e erva-mate numa solugdo aquosa para imersdo de macas recém-cortadas para
assim aumentar a capacidade antioxidante e diminuir os efeitos de escurecimento da fruta. Os resultados do aperfeicoamento
foram: 1,2% da erva-mate, 0,9% de acido citrico e 1,0% de acido ascorbico, contudo, a erva-mate atrasou o desenvolvimento
enzimatico do escurecimento, concedendo compostos com capacidade antioxidante.

Outro trabalho que relata do uso da erva-mate como antioxidante na industria de alimentos é descrito por Yonny et
al. (2018). Estes autores avaliaram o uso do extrato de erva-mate em conjunto com o tratamento de branqueamento de
ervilhas para inativar enzimas pro-oxidantes e prevenir possiveis reacdes de deterioracdo do alimento. Os resultados
mostraram que o tratamento combinadocom o extrato de erva-mate foi mais eficiente para inibir a oxidagdo quando

comparado com erva-mate e o tratamento de branqueamento isolados.

Atividade antimicrobiana

O efeito bactericida do extrato de erva-mate tem sido relatado por diversosestudos. Noureddine et al. (2018) e
colaboradores testaram o extrato aquoso da erva mate em diferentes cepas de bactérias gram-positivas e gram-negativas
com elevada resisténcia e obtiveram como resultado o efeito antibacteriano significativo em todas as cepas testadas, tendo
maior atividade nas bactérias gram-positivas.

A pesquisa sobre o potencial antimicrobiano do extrato aquoso da erva-mate em 14 diferentes espécies de Salmonella
spp. de origem avicola revelou que 57% das espécies testadas apresentaram sensibilidade ao extrato, demonstrando efeito tanto
bacteriostatico quanto bactericida (De Bona et al., 2010).

Martin et al. (2013) avaliaram extratos metandlicos e etandlicos da erva-mate contra patdgenos alimentares como
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella enteritis e Escherichia coli, através da concentracdo inibitdria
minima (CIM) e concentracdo bactericida minima (CBM). Os resultados mostraram que apenas a E. coli ndo foi inibida e que
0 extrato etandlico foi mais eficaz na inibicdo de S. aureus, L. monocytogenes e S. enteritidi. O estudo de De Biasi et al.
(2009), também ndo apresentou inibicdo frente ao microrganismo E. coli.

Afonso et al. (2017) também avaliaram a atividade antibacteriana e antiflngica do dleo volatil e do extrato etanélico
de llex paraguariensis. Os resultados para o 6leo foram promissores, inibindo o crescimento das bactérias e fungos testados,
quase igualando aos valores de inibi¢do do antifingico padrdo, comhalos de inibicdo superiores a 0,8 cm. O extrato etanélico
das folhas e ramos também apresentou resultados positivos na atividade antifingica, porém, os halos formados foram
menores, sendo superiores a 0,5 cm, tendo melhores resultados na atividade antimicrobiana.

Burris e colaboradores avaliaram a capacidade de inibicdo ou inativacao de bactérias de origem alimentar do extrato
aquoso de 4 marcas de llex paraguariensis. As cepas testadas foram a Escherichia coli (Gram-negativa) e Staphylococcus
aureus (Gram-positiva). A atividade antimicrobiana dos 4 extratos se mostrou eficaz, tendo efeito bactericida frente aos dois
patdgenos analisados (Burris, 2011).

Na avaliacdo do potencial antimicrobiano do extrato das folhas de erva-mate obtido por fluido supercritico utilizando
CO, como solvente, contra as bactérias Acinetobacter baumanii, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Pseudomonas

aeruginosa e Staphylococcus aureus, através da técnica de difusdo em disco noégar Mieller Hinton, concluiu que o extrato
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nas concentragGes de 100 até 25 mg. mL* apresentou atividade antimicrobiana apenas para a S. aureus (halos de inibigdo entre
7 e 18 mm) e P. aeruginosa (halos entre 6 e 11 mm) (Carelli et al., 2011).

Existem poucos estudos sobre 0 mecanismo bactericida da erva-mate e sugere-se que o extrato de llex paraguariensis
possui um efeito destrutivo no metabolismo central do carbono, vias de producéo de energia e integridade damembrana celular
(Rempe et al. 2017). Em geral, ndo esta claro se os ingredientes que compde a erva-mate foram completamente identificados e

se eles tém efeitos antibacteriano sinérgicos ou aditivos.

Anti-obesidade

Pesquisas recentes tém mostrado que as bebidas cafeinadas derivadas de llex paraguariensis podem reduzir o peso do
corpo e possuem grande potencial para o desenvolvimento de drogas anti-obesidade (Gambero et al. 2015)

Alguns dos efeitos observados em ratos obesos apds o tratamento com llex paraguariensis é a supressdo do acumulo
de gordura, reducdo do tamanho ediferenciagdo dos adipdcitos (Silva et al 2011; Lima et al. 2014; Gambero et al., 2015;
Oliveira et al. 2018.

Kang et al. (2012) avaliaram o efeito da administracio de diferentes doses de extrato aquoso da erva-mate sobre a
perda de peso de camundongos alimentados com dieta rica em gordura. Apds 4 semanas observaram que o ganho de peso foi
menor no grupo de camundongos alimentados com a concentracdo de 1g/kg/d e que a adigdo de erva-mate na dieta minimiza
também o nivel de glicose, triglicerideos e colesterol sérico, além da reducéo de leptina. Os autores concluiram que a erva-
mate contribui na reducdo do acimulo de lipidios nos adipécitos e diminui¢do da obesidade.

Similarmente, Lima et al. (2014) avaliaram o efeito benéfico de llex paraguariensis no controle do metabolismo de
ratos obesos que foram desmamados precocemente. A terapia teve duracdo de 30 dias, com a ingestdo do extrato aquoso de
lg/kg/dia. Os parametros avaliados foram a via de sinalizacdo da leptina hipotaldmica e neuropeptideo-Y, os quais estdo
envolvidos na regulacdo da ingestdo de alimentos e relacionados a obesidade e distirbios metabdlicos. Ao final do tratamento
a solucdo de erva-mate demostrou ser um componente bioativo, revertendo a obesidade abdominal e desenvolvendo resisténcia
a leptina e a hipertrigliceridemia.

Em adicdo ao impacto direto na adipogénese Hussein et al. (2011) correlaciona o efeito anti-obesidade do extrato de
erva-mate com a diminuigdo da perda de apetite. Os autores relatam que a administracdo de (50 mg/kg) do extrato de erva-
mate induziram niveis elevados do peptideo 1 glucagon (GLP-1), marcador de saciedade e leptina em ratos diabéticos com
alimentacdo caldrica. Levando a supressdo do apetite e redugdo da alimentacéo e assim diminuindo peso do corpo e indice de
massa corpérea.

A atividade anti-obesidade da erva-mate tem sido validada por testes clinicos. Kim et al. (2015) pesquisaram o efeito
anti-obesidade da llex paraguariensis num estudo clinico duplo-cego, randomizado e controlado por placebo. Por 12
semanasos individuos receberam capsulas de erva-mate num total de 3 g/dia e ao final observaram uma diminuicdo da massa
gorda corporal, percentual de gordura erazdo de cintura-quadril. Pelo fato dos individuos ndo apresentarem efeitos adversos,
0s autores sugerem que o potencial das folhas de erva-mate seja eficazno tratamento da obesidade.

Devido a poucas pesquisas sobre a avaliagdo do efeito da erva-mate no gasto energético, Oliveira et al. (2016)
realizaram estudo com 9 homens adultos saudaveis que completaram dois experimentos, sendo estes separados por 7 dias. No
primeiro experimento os individuos ingeriram 500 mL de &gua placebo enquanto que no segundo foi a ingestdo de 5 g de
erva-mate diluidos em 500 mL de agua. Apds lhora do consumo do cha-mate foi observado que a maioria dos individuos
teve aumento significativo do gasto energético em repouso. Sendo assim, a erva-mate apresenta grande potencial para o

desenvolvimento de um alimento funcional anti- obesidade.
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Anti-inflamatorio

A resposta inflamatoria consiste da ativagdo de macréfagos, neutrofilos e varias citocinas inflamatdrias que séo
liberadas como fator de necrose tumoral (TNF), em conjunto com as interleucinas (IL) que estimulam danos em tecidos
especificos. Tratamento importante para diminuigdo da inflamacéo € a reducéo da concentracdo do exsudato inflamatorio e o
restabelecimento no equilibrio entre citocinas pré e anti-inflamatérias (Robbins, 2008).

Vérios estudos tém relatado em modelos animais a acdo anti-inflamatéria de llex paraguariensis. Luz et al. (2016)
avaliaram a acdo anti-inflamatéria em ratos com pleurisia e observaram que llex paraguariensis inibe a liberacdo das
citocinas pré-inflamatérias Th1/Th17 e aumento na produgdo de IL-10 melhorando a arquitetura histolégica dos pulmdes
inflamados. Pimentel et al. (2013) examinou o efeito do extrato de erva-mate (llex paraguariensis) em processos
inflamatorios centrais e periféricos de ratos com obesidade induzida pela dieta e sua correlagdo com o nivel do fator de
necrose tumoral hipotalamico (TNF)-a. Os resultados sugerem que o consumo de erva-mate pelos ratos reduz a inflamagéo
associadaa obesidade de baixo grau.

Mufioz-Culla et al. (2016) também relata a¢do anti-inflamatdria da erva-mate ao estudar a influéncia da bebida na
inibicdo da ativacdo de linfécitos do sangue periférico in vitro. Para isso, adicionaram extrato de erva-mate na cultura
contendo sangue periférico. Apés trés dias a porcentagem de células vivas foi de 60%, para a concentragdo de 100 pg mL?,
diminuindo a ativacéo das células de maneira dose- dependente, sugerindo ser util em doencas inflamatdrias.

Schinella et al. (2014) mostrou pela primeira vez os efeitos anti-inflamatorio local e sistémico do extrato aquoso da
erva-mate em 3 modelos cléssicos in vivo: edema na orelha agudo e crénico induzido por 12-O-tetradecanoilforbol-13-acetato
e edema carragenina aguda da pata do rato. No modelo de edema agudo foi aplicado topicamente 1mg por orelha do extrato
que resultou na infiltracdo de neutrdfilos quase suprimida (93%). Enquanto no modelo de edema subcronico o edema foi
significativamente reduzido (62% com 1mg/orelha por 7 dias). A administracdo oral do extrato de erva-mate (250 mg/kg)
significativamente reduziu o edema carrageninaaguda. Analises histoldgicas também confirmaram a reducéo da espessura do
epitélio, derme com inflamacéo leve, foliculos capilares com algumas células secretoras de glandulas sebaceas e adipdcitos
hipodérmicos.

Puangpraphant et al. (2013) também relatou a acdo anti-inflamatéria do extrato de erva-mate em ratos com
inflamacdo induzida por azoximetano. Além disso, propds um mecanismo para o efeito anti-inflamatério da erva-mate
através da inibicdo da via de sinalizagdo de fator nuclear (NF-kB) através da restricdo da fosforilagdo upstream de IkB-o e
GSK-3B, levando ao bloqueio downstream de iNOS e da expressdo de ciclooxigenase-2 (COX-2), e a secrecdo de citocinas
inflamatorias do cdlon. Esse mecanismo também foi observado por Pimentel et al (2013) onde observou a reducdo da
fosforilagdo de IKK hipotalamico e a expressdo de NFkBp65e aumento nos niveis da proteina IkBa.

Apesar de muitas evidéncias em modelos animais da atividade anti-inflamatéria da erva-mate existem poucos
estudos em seres humanos. Entretanto, Petrilli et al. (2016) estudou o efeito da erva-mate em individuos com HIV. O
consumo de 3 g de erva-mate diluido em 200 mL de agua uma vez por dia durante 5 dias ndo alteraram os parametros
inflamatoérios como os niveis da proteina C reativa de alta sensibilidade (hs-CRP), fibrinogénio e HDL-C de 92 individuos
com HIV. A diferenga entre os modelos em animais e casos clinicos se devem provavelmente a quantidade oferecida da

bebida, a concentracdo dos compostos bioativos da erva-mate e da condicdo metabdlica da populagdo especifica estudada.

4. Consideracdes Finais
O crescimento por produtos fitoterapicos ressalta a importancia da pesquisa com erva-mate (llex paraguariensis).
Esta revisdo resume as caracteristicas geraisde llex paraguariensis, como distribuicdo geografica, composi¢do quimica e

beneficios a saide. O chimarrdo é uma bebida tipica do Sul do Brasil e é produzidoa partir de folhas e ramos de Ilex
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paraguariensis, uma planta arbérea e umbrofila e endémica dos estados do Rio Grande do Sul, Parana e Santa Catarina. Os
principais compostos quimicos identificados no extrato da erva-mate sdo: polifenois (acido clorogénico) e xantinas (cafeina e
teobromina) Entre os efeitos potencialmente benéficos a salde humana estdo atividades como: antioxidante, anti-
inflamatorio, antimicrobiano, anti-obesidade, anti-diabética, neuroprotetora, protecao cardiovascular, regulacdo da microbiota
intestinal e anti-cancer. Apesar do grande numero de evidéncias cientificas sobre os beneficios da erva-mate em modelos
animais ainda tem poucos estudos em humanos. Além disso, 0 mecanismo molecular de como o extrato de erva-mate age no
corpo humano ndo esta claro e futuras pesquisas cientificas sdo necessarias para elucidar essa questdo. Entretanto, os
resultados obtidos até 0 momento sdo promissores e poderdo contribuir para o melhor uso da erva-mate, um produto bem
difundido que faz parte da cultura do sul do Brasil.

Existem muitos efeitos farmacol6gicos da erva-mate ainda ndo descritos em literatura, sendo assim importante a
continua pesquisa sobre essa planta muito comum no Brasil. Trabalhos futuros podem trazer pesquisas in vitro em relacdo a
sua acdo em células cancerigenas por exemplo, visto que é uma das doengas que mais causa mortes no mundo.
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