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RESUMO
A llex paraguariensis St. Hill, conhecida popularmente como erva mate, é uma planta da

amilia das aquifolidceas, englobada dentro do género llex, do qual fazem parte
aproximadamente 600espécies diferentes. E uma planta de ocorréncia natural no sul do
Brasil, no Paraguai, Uruguai e Argentina. Ela é comummente utilizada por populac6es
locais em uma bebida tradicional conhecida como chimarrdo em sua forma quente, ou
tereré, em sua forma gelada, sendo considerada uma bebida que apresenta diversos
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beneficios para a saude. Em diversos estudos foi possivel verificar que esta planta
apresenta promissoras atividades antimicrobianas, contra diversos micro-organismos
patdégenose também antioxidantes, sendo testada contra a degradacdo de alimentos e
radicais livres. Dada tais hipdteses, este trabalho objetivou-se a analisar através de uma
revisdo de literatura, os trabalho publicados nos ultimos dez anos relacionados com a
questdo central, definida como: se ha atividade antimicrobiana e antioxidante
documentada para a espécie llex paraguariensis St.Hill publicada no periodo analisado.
Foi possivel evidenciar, através desta revisdo, que a planta llex paraguariensis St. Hill.
apresenta atividades antimicrobiana e antioxidante documentada na literatura, sendo que a
mesmase apresenta como uma alternativa promissora, sendo necessarios mais estudos a
fim de analisar suautilizagdo pela industria.

Palavras-chave: llex paraguariensis St. Hill, Extrato, Atividade antimicrobiana,
Propriedades antioxidantes, Polifendis.

ABSTRACT

Ilex paraguariensis St. Hill, popularly known as yerba mate, is a plant of the aquifolia family,
included within the genus llex, which includes approximately 600 different species. It is a
naturally occurring plant in southern Brazil, in Paraguay, Uruguay and Argentina. It is
commonly used by local people in a traditional drink known as chimarréo, in its hot or
tereré form, in its cold form, being considered a drink that has several health benefits. In
several studies it was possible to verify that this plant has promisingantimicrobial
activities, against several pathogenic microorganisms and alsoantioxidants, being tested
against the degradation of food and free radicals. Given these hypotheses, this study
aimed to analyzethrough a literature review, the works published in the last ten years
relatedto the central question, defined as: whether there is documented antimicrobial
and antioxidant activity for the species llex paraguariensis St.Hill published in the
analyzed period. It was possible to show, through this review,that the plant Ilex
paraguariensis St. Hill. it has antimicrobial and antioxidant activities documented in
the literature, and it presents itself as a promising alternative, requiring morestudies in
order to analyze its use by the industry.

Keywords: llex paraguariensis St. Hill, Extract, Antimicrobian activity, Antioxidant
properties, Polyphenols

1 INTRODUCAO

A llex paraguariensis St. Hill, conhecida popularmente como erva mate, é uma
planta da familia das aquifoliaceas, englobada dentro do género llex, do qual fazem parte
aproximadamente 600 espécies diferentes (SOUZA; LORENZI, 2012).

Sua area de ocorréncia natural compreende cerca de 540.000 Km?2 em regides
subtropicais e temperadas da América do Sul, sendo localizada no sul do Brasil, no
Paraguai, Argentina e Uruguai. No Brasil, as plantas de ocorréncia natural estdo situadas

em cerca de 450.000 Km?2 em pequenas faixas de terra dos estados de MinasGerais, Sao

Paulo e Rio de Janeiro, na regido sul do Mato Grosso do Sul, na regido centro norte do
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Rio Grande do Sul, na regido sudeste do Parana e em quase toda a extensao do estado de
Santa Catarina (BOGNOLA et al., 2017; PERALTA; LEBOURLEGAT, 2012; SOUZA;
LORENZI, 2012; BIASI; GRAZZIOTIN; HOFMANN, 2008).

A regido sul representa quase toda a producdo de erva mate Brasileira, sendoo
Brasil o maior produtor mundial, seguido da Argentina e do Paraguai (ZANIN; MEYER,
2018; FAO, 2019). O estado do Parana é o principal produtor brasileiro da planta, sendo
responsavel pela maior parte da producéo nacional, seguido dosestados de Santa Catarina
e Rio Grande do Sul (JUNQUEIRA; BASSO; SOUZA, 2017).

Seu cultivo para consumo € de grande importancia socioecondémica, uma vez que
é realizado por um grande nimero de pequenos produtores da regido sul Brasileira, da
Argentina e Paraguai, sendo estes trés, os Unicos paises a realizarem sua producdo no
mundo (RESENDE et al., 2000;).

A principal forma de consumo € o chimarrdo ou tereré, bebidas com efeito
estimulante do sistema nervoso central devido a presenca de metilxantinas como a cafeina
e seus derivados (DA SILVA, 2017; BERTE et al., 2011; HECK; DE MEJIA, 2007).

Em recentes estudos, os extratos de llex paraguariensis vem demonstrando
importante efeito antimicrobiano em culturas in vitro para bactérias com elevada
patogenicidade, como Candida albicans, Escherichia coli, Proteus mirabilis,
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis e
Salmonella enteridis (COSTA; RACANICCI; SANTANA, 2017; GONZALEZ-GIL et
al.,2013; BIASI; GRAZZIOTIN; HOFMANN, 2008).

Dentre 0s géneros supracitados alguns fazem parte dos grupos de bactérias que
criaram ao longo do tempo algum mecanismo de resisténcia. O género Staphylococcus
por exemplo, abrange numerosas espécies, dentre elas a espécie Staphylococcus aureus.
Essas destacam-se por apresentarem resisténcia a penicilinaa partir da década de 1960,
portanto foi desenvolvido o beta-lactdmico sintético meticiclina, que era resistente as
enzimas beta-lactamases que este micro-organismo sintetizava. Apo6s a inser¢do da
meticiclina na terapéutica algumas cepas de Staphylococcus aureus desenvolveram um
mecanismo de defesa frente a atividade antimicrobiana da meticiclina, estas cepas foram
denominadas MRSA (Multiple- resistant Staphylococcus aureus) e sao resistentes a todos
0s antimicrobianos beta- lactamicos (GELATTI et al., 2009).
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Figura 1 - Desenvolvimento de resisténcia de antimicrobianos ao longo dos anos

Introducdo do antibiotico na medicina Identificagdo da resisténcia ao antibiotico

penicilina 1943

tetraciclina 1950 1949 Resisténcia a penicilina

eritromicina 1953

meticilina 1960 1959 Resisténcia a tetraciclina

1962 Resisténcia a meticilina

gentamicina 1967 1968 Resisténcia a eritromicina

vancomicina 1972

1979 Resisténcia a gentamicina

imipenem e ceftazidima 1985
1987 Resisténcia a ceftazidima
1988 Resisténcia a vancomicina

levofloxacina 1996 1996 Resisténcia a levofloxacina
1998 Resisténcia a imipenem

linezolida 2000
2001 Resisténcia a linezolida

daptomicina 2003

2005 Resisténcia a daptomicina

ceftarolina 2010
2011 Resisténcia a ceftarolina

Fonte: FRIEDEN, 2013 et al., apud OLIVEIRA, 2018.

A resisténcia bacteriana frente a antimicrobianos é manifestada em pouco tempo
apos o inicio do uso do agente, como expresso na figura 1 que denota o0 ano de insercédo
do antimicrobiano no mercado versus o tempo que as bactérias atingidaslevaram para
desenvolver algum mecanismo de defesa.

Diante deste cenario, os farmacos atualmente utilizados podem se tornar
obsoletos, 0 que demanda uma crescente e incessante busca da criacdo de novas
alternativas que controlem a proliferacdo desses micro-organismos, sendo 0s metabolitos
secundarios produzidos pelas plantas, uma alternativa para esta demanda.

A acdo antimicrobiana tem relagcdo com a composicdo de metabolitos secundarios
da planta, tais como os compostos polifenolicos, que estéo ligados a diversas fun¢ées nas

mesmas, tais como, protecdo contra ataques de insetos, pigmentacao, protecdo contra
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raios UV, efeito antibactericida e antifungico,pigmentacdo, atrativos para insetos e
animais polinizadores, sendo também

responsaveis pelas caracteristicas de amargor, adstringéncia, odor, sabor, cor
epropriedades antioxidantes (NACZH; SHAHIDI, 2004; FRIEDMAN, 2007).

Compostos fenolicos de plantas também tem sido alvo de diversos estudos que
buscam alternativas para substituicdo de aditivos alimentares por substancias menos
prejudiciais a salde, dentre os quais, 0s com efeitos antimicrobianos e antioxidantes sdo
0s mais utilizados (Taiz & Zeiger, 2013; Rossa, 2013). Dentre tais propriedades, a busca
por compostos naturais com atividade antioxidante € uma tendéncia no mercado
farmacéutico, pois os mesmos tendem a manter as propriedades organolépticas dos
alimentos sem provocar prejuizos para a saude humana, dada a relacdo direta de
compostos antioxidantes sintéticos com o aparecimento de doencas(FERREIRA et al.,
2011).

Vaérios estudos visando a identificacdo e quantificacdo de componentes quimicos
e demais metabdlitos secundarios presentes em llex paraguariensis St. Hill.vem sendo
publicados. Dentre eles, foram identificadas as presencas de compostos como polifendis,
xantinas, saponinas e carboidratos. Dentre tais compostos, ha destaque para a
identificacdo de alto teor de compostos derivados da xantina, como a cafeina, teobromina
e derivados (DARTORA, 2010; PAGLIOSA, etal., 2010; BOJIC et al., 2013)

Segundo um estudo publicado por Rossa et al, (2013), os compostos fenolicos
presentes em infusGes da erva-mate consumidas, apresentam uma grande quantidadede
efeitos bioldgicos benéficos, sendo eles a acdo antioxidante, antimicrobiana,
vasodilatadora e anti-inflamatoria.

Em um estudo publicado por Canterle (2005), a atividade antioxidante dos
compostos presentes na erva-mate (llex paraguariensis) é maior quando comparada a
outras espécies de plantas do mesmo género (llex spp.). Neste mesmo estudo, as analises
demonstram que tal caracteristica se encontra preservada em infuses preparadas para
consumo devido a presenca de altos teores de acidos cafeicos, cafeoil e alguns outros
compostos derivados (CANTERLE, 2005).

Dadas tais informagdes, este trabalho se delimitou a realizar uma revisdo dos
trabalhos publicados nos ultimos dez anos com o objetivo de sintetizar as principais
informacg0des acerca da atividade antimicrobiana dos extratos produzidos a partir da llex
paraguariensis St. Hill, juntamente com os principais achados relacionados com sua

atividade antioxidante.
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2 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho utilizou como recurso metodoldgico a revisdo sistemética de
bibliografia. Para o correto delineamento do mesmo, foram seguidos 0s seguintes passos:
(1) elaboracdo da pergunta de pesquisa; (2) busca na literatura; (3) selecdo dos artigos;
(4) extracdo dos dados; (5) avaliacdo da qualidade metodoldgica; (6) sintese dos dados
(metanélise); (7) avaliacdo da qualidade das evidéncias; e (8) redacdo e publicacdo dos
resultados (GALVAO et al, 2014).

Por meio de levantamento de artigos cientificos sobre as atividades
antimicrobiana e antioxidante e sobre a composi¢do fitoquimica da planta llex
paraguariensis St. Hill, descritas na literatura, foi realizada a elaboragéo desta revisdoque
norteou-se através da formulacdo de uma questdo central que foi definida como:se ha
atividade antimicrobiana e antioxidante documentada para a espécie llex

paraguariensis St.Hill . Dada a delimitacdo desta questdo central, foram
realizados levantamentos nas bases de dados Scielo, Pubmed, Google Académico e
Capes, através das palavras chave, llex paraguariensis St. Hill; Extrato; Atividade
antimicrobiana; Propriedades antioxidantes; Polifendis, sendo pesquisadas de forma
composta nas linguas portugués e inglés, sendo coletadas publicacGes disponiveis no

periodo compreendido entre 2010 a 2020.

3 RESULTADOS E DISCUCAO
Foram buscados trabalhos que apresentam relacdo com a pergunta central deste
trabalho. Dentre estes foram selecionados 40 trabalhos para que fossem citadosnesta

revisao.

3.1 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

A busca por compostos com atividade antimicrobiana em plantas se faz necessaria
dado ao crescente surgimento de resisténcia bacteriana aos antimicrobianos ja presentes
na terapéutica. Tais micro-organismos podem acarretarinfec¢des oportunistas e fatais
para os seres humanos (MACHADO, et al., 2013). O uso de plantas medicinais em
processos infecciosos vem impulsionando diversos estudos no sentido de identificar tais
compostos nas plantas, sendo uma das estratégias definidas para a solu¢do do problema
da resisténcia apresentada por alguns patdgenos (HAIDA et al., 2007). Dada a

importancia de tal busca por novos compostos antimicrobianos, foram selecionados
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estudos relacionados a atividade antimicrobiana apresentada por llex paraguariensis St.
Hill.

Em um trabalho publicado por Cogo e colaboradores (2010), foram testados os
potenciais antibacterianos para as espécies Bixa orellana L., Chamomilla recutita L., llex
paraguariensis A. St.-Hil., Malva sylvestris L., Plantago major L. e Rheum rhaponticum
L. sobre amostras de Helicobacter pylori provenientes de onze isolados clinicos de lesGes
gastricas coletadas em um hospital. Foi realizada producdo do extrato através do método
de maceracdo com alcool etilico a 96%. Para a planta llexparaguariensis St. Hill., foram
produzidos extratos das folhas verdes e secas, sendo comparada a atividade
antimicrobiana das duas. Primeiramente realizou-se teste de difusdo em disco impregnado
com o extrato analisado como forma de triagem, sendo selecionadas todas as amostras
que apresentaram halo de inibicdo >6mm para realizar teste de determinacdo da
concentracdo minima inibitdria (CIM). Em seguida foram realizadas dilui¢cGes seriadas
em &gua destilada com posterior incorporacdo em19mL de agar Columbia fundido com
posterior transferéncia para placa de petri. As concentracbes variaram de 5,0 a
0,625mg/mL. Apds, foi realizada inclusdo dasamostras de bactérias no meio através de
uma agulha de inoculacéo. As placas foramincubadas por 72h a 37°C e apds este periodo
a CIM50 e CIM90 foram determinadase definidas como as concentragdes que inibiram,
respectivamente, 50 e 90% das cepas avaliadas. Para o extrato de folhas verdes, a CIM50
foi definida como <0,625 mg/ml e a CIM90 como 5,0 mg/ml. J& para o extrato produzido
através das folhas secas da erva-mate, a CIM50 foi definida como 1,25 mg/ml e a CIM90
como 2,5 mg/mL. Este estudo concluiu que as plantas B. orellana L., C. recutita L., I.
paraguariensis A. St.-Hil. e M. sylvestris L. foram capazes de inibir o crescimento de

H. Pylori in vitro, sendo que a busca por compostos naturais que combatam este
patdgeno é promissora (COGO et al., 2010).

Em um artigo escrito por Costa et al, (2017), extratos de Ilex paraguariensis St.
Hill., foram analisados quanto a atividade antimicrobiana frente a cepas de Escherichiacoli
e Proteus mirabilis previamente isolados da carne de frango. Neste estudo, foram
produzidos extratos hidroalcoolicos na proporcao agua (65-85%) e etanol (15-35%) a
partir das folhas da planta e em seguida foram realizados testes através do método de
difusdo em disco sobre culturas dos patdgenos analisados em agar Mueller-Hinton.Nos
discos de papel filtro previamente esterilizados, foram impregnados extrato da erva-mate
nas concentra¢des 125 mg, 250 mg, 550 mg e puro (extrato de erva-mate puro). Também

foi utilizado como controle negativo uma solucéo de salina de 85%. Apds, as amostras
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foram incubadas a 36°C por 36 horas para secagem e armazenados a 7°C até do dia das
analises. As bactérias previamente isoladas da carne de frango e previamente
identificadas foram incubadas em agar nutriente durante 24h a 37°C e depois suspensas
em solucdo salina 0,85% e incubadas até alcancar a turbidez referente a escala Mc. Farland
0,5. Em seguida, as mesmas foraminoculadas sobre placas de &gar Mueller-Hinton com o
auxilio de swab estéril e em seguida, apds a aplicacdo dos discos para analise as placas
foram incubadas a 36°Cpor 18 horas. Foram consideradas atividades antibacterianas
relevantes apenas halosde inibi¢do >10mm. Observou-se que quanto maior a concentracdo
do extrato,maioressdo os halos de inibicao até que se alcance um ponto de inflex&o que foi
de 398 mg/mLpara a E. coli e de 385 mg/mL para Proteus mirabilis. Este estudo concluiu
que para obter-se uma boa inibigdo frente aos patdgenos analisados devem ser utilizados
cercade 400mg/mL de extrato de llex paraguariensis St. Hill., sendo que o extrato
apresenta atividade antimicrobiana promissora (COSTA et al., 2017).

Martin e colaboradores (2013), avaliaram através de um estudo a atividade
antimicrobiana dos extratos metanolico e etandlico, preparado através de amostras
comerciais de llex paraguariensis St. Hill., frente a patdgenos presentes em alimentos,
sendo eles, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella Enteritidis e
Escherichia coli através da analise da concentracdo inibitéria minima (C1M) e bactericida
minima (MBC). Os testes para determinacdo da CIM foram realizados através do meédodo
micro-broth, onde, realizou-se microdiluicGes em série, em triplicata, em placas de 96
pocos, variando a concentracdo entre 25 mg/mL a 0,78 mg/mL. Apds, foi adicionado
meio TSB contendo as bactérias inoculadas e padronizadas em 1,5 x10° UFC/mL,
obtendo-se um volume final de 200uL em cada poco da microplaca. Foram utilizados
como controle positivo 200uL de meio TSB contendo as bactérias e como controle
negativo, 200uL de meio TSB contendo clorhexedina 0,12% v/v. Apos incubacao por
35°C durante 24 horas, foi adicionado em cada pogo, 30uL de resazurina 0,01% p/v, com
a finalidade de detectar a atividadeinibitoria através da mudanca de cor da cultura. Para
determinacdo da CBM, foram transferidos 10uL das culturas consideradas inibitdrias para
placas com agar TSA, sendo as mesmas incubadas a 35°C por 24horas, sendo considerada
a menor concentracdo onde ndo houve crescimento bacteriano como CBM. Houve
inibicdo docrescimento microbiano para os extratos metanolico e etanolico em todos 0s
patdgenos analisados, exceto para Escherichia coli. Houve maior zona de inibicéo ea
menor CIM para o extrato etandlico aplicado em colénias de Staphylococcus aureuse

Salmonella Enteritidis, sendo encontrado valores semelhantes para Listeria
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monocytogenes. Além disto, 0 mesmo extrato apresentou menor CBM para S. aureus,o que
demonstra sua 6tima atividade antibacteriana in vitro. Este trabalho concluiu que a Erva-
matepossuiu atividade antimicrobiana contra patdgenos alimentares, sendo que o extrato
Etandlico possui melhor atividade contra S. aureus, L. monocytogenes e S. enteredis.Para
E.coli ndo houve atividade antimicrobiana por nenhum dos dois extratos analisados
(MARTIN et al., 2013).

Ja, em estudo produzido por Penteado e colaboradores (2018) foi avaliado a
atividade do extrato aquoso de llex paraguariensis St. Hill., produzido pelo método de
sonicacao a 40khz por 20 minutos, na proporc¢édo de 1:20 g/mL de planta/agua, a partirde
erva comercial, sobre as bactérias Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae,
Acinetobacter baumannii e Streptococcus pneumoniae. Para andlise foi preparada uma
solucdo estoque a partir do extrato liofilizado com DMSO na concentracdo de 10mg/mL.
Em seguida, foi realizada microdiluicdo em microplacas de 96 pocos para que fosse
determinada a CIM com posterior inclusdo de 50uL de caldo Mueller-Hintone 50uL do
indculo bacteriano. As concentracdes de extrato microdiluidas variaram entre 200pg/mL
e 0,390ug/mL. Apos, foi realizada incubacéo da placa em 37°C durante 24horas e apos
este periodo foi realizada leitura da mesma emespectrofotdmetro em um comprimento de
onda de 600nm, onde foram avaliadas as concentragdes bacterianas conforme padréo na
escalade Mc.Farland 0,5 também medido. Foram consideradas ndo ativos extratos qua
ndo inibiram o crescimento bacteriano em concentracdes superiores a 200ug/mL. Os
resultados para Acinetobacter baumannii foi de 200ug/mL e para Staphylococcus aureus
de 100ug/mL. Para os patogenos Klebsiela pneumoniae e Streptococcus pneumoniae nao
houve atividade antimicrobiana dentro das concentracdes analisadas. Este estudo
demonstrou que a erva-mate pode ser uma alternativa a ser estudada para tratamentode
infeccdes bacterianas (PENTEADO et al, 2018).

Afonso et al, (2017), publicou um artigo onde foram realizados testes de extrato
hidroalctolico preparado a partir de folhas, de ramos e de dleo volatil extraidos de llex
paraguariensis St. Hill. em cepas comerciais padrdo das bactérias Corynebacterium fimi
NCTC 7547, Listeria monocytogenes ATCC 7644, Bacillus cereus ATCC 9634,
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Salmonella enteritidis ATCC, Escherichia coli
ATCC 25922 e Escherichia coli comensal.; e sobre os fungos: Aspergillus phoenicis
isolado, Aspergillus niger ATCC 9020, Fusarium sp. ATCC 52925, Fusarium sp. ATCC
85992 e Fusarium sp. isolado clinico. Os extratos de folhas e ramos foram preparadosa

partir de tecnica de maceracdo, onde a matéria previamente seca foi moida e submersa
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em 400mL de etanol 70% durante 72horas com renovacgdo do solvente a cada 24horas.
Apos, o extrato foi coado em papel filtro evaporado. Para a extragdo dodleo volatil, foi
realizada técnica de hidrodestilacdo em aparelho Clevenger durante 4horas e 0 mesmo
ndo foi diluido. Para avaliacdo da atividade antimicrobiana, os extratos foram
redissolvidos em etanol 70% nas concentragbes de 100mg/mL e 50mg/mL e
posteriormente foram retiradas aliquotas de 25uL e 50uL de cada extratoe do 6leo volatil
e as mesmas foram aplicadas em discos de papel filtro e depois colocadas em placas de
petri contendo agar BHI previamente inoculadas com a linhagem analisada diluida em
solucdo fisioldgica com turvacdo ajustada para padraoMcFarland 0,5 (aproximadamente
1,5 x 10° UFC/mL). Em seguida, as placas foram incubadas a 37°C durante 24horas.
Foram mensurados os resultados e consideradasamostras que inibiram o crescimento
bacteriano apenas as que apresentaram halo de inibicdo superior a 10mm, sendo
considerados ndo determinados amostras que apresentaram inibicdo total ou nenhum
crescimento. Ja para a avaliacdo da atividadeantifungica, a mesma aliquota utilizada no
teste anterior foi utilizada, sendo impregnada em papel filtro aplicado sobre as placas de
petri contendo agar Potato dextrose (PDA) a 1 cm de distancia do dico central contendo
a espécie fangica. As placas foram entdo incubadas a 30°C por 48 horas. Foi considerada
resistente a amostra onde ndo houve halo de inibicdo. Todos os testes foram realizados
em triplicata e foram utilizados antibidticos e fungicidas comerciais como controle
positivoe solucdo salina como controle negativo. Os resultados foram expressos nas
figuras 2 e 3. Este estudo concluiu que tanto os extratos como o 6leo volatil de llex

paraguariensis St.Hill., apresentam uma étima atividade antibacteriana e antifingica.

Figura 2: Resultados do teste em bactérias.
Extratos de Ramos Extratos de folhas Oleo volatil
100 mg/mL. 50 mg/mL 100 mg/mL. 50 mg/mL. 100 mg/mL 50 mg/mL

Microrganismo
25 50 25 S50 25 50 25 50 25 S50 25 50
uL pL pL pL pL pL pL pL pL pl pl pL
C. fimi NCTC 7547 07 14 03 1 07 16 05 07 07 14 06 09
L. monocytogenes
ATCC 7644 08 12 04 06 09 13 06 07 09 15 07 08

B. cereus ATCC 9634 0,7 1 R R 08 13 07 08 08 17 05 11

S. aureus ATCC
2 2
75923 08 1,1 06 09 07 1,2 05 07 07 1,6 06 1.2

S. Enteritidis ATCC 0.5 1 04 08 07 13 05 06 07 1,6 07 13
E. coli ATCC 25922 0,8 1,2 05 07 0.8 14 06 09 08 1,7 0.6 1,2
E. coli comensal 07 1,1 04 08 09 1,3 07 09 09 18 08 1,3

* Os halos de inibigdo sdo expressos em centimetros. R- Resistente.

Fonte: adaptado de Afonso et al, 2017.
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Figura 3: Resultados do teste em bactérias e fungos

Extratos de Ramos Extratos de Folhas Oleo volitil Fox
100 50 100 50 100 50 2
Microrganismo mg/mL mg/mL mg/mL mg/mL mg/mL mg/mL mg/mL

25 50 25 50 25 50 25 S50 25 50 25 50 25 50
uL  plL  pL pL pl pl pl pL pl pl upL ul  upL uL

A. phoenicis R 0.8 R 05 03 1 R 04 07 12 05 09 15 2

A. niger ATCC

9020 04 09 R 06 03 09 03 07 04 16 05 1 1,5

(35 )

Fusarium sp.
52925

Fusarium sp.
85992
Fusarium
clinico

0,6 1 04 08 05 12 04 08 07 14 06 12 17 22
04 11 02 05 06 12 03 06 06 13 05 11 14 ND

P03 07 R 05 07 1 03 07 05 12 06 12 13 ND

* Os halos de inibi¢ao sdo expressos em centimetros. R- Resistente; ND - nao determinado (ndo houve crescimento de micélio
ou inibigao total do fungicida).

Fonte: adaptado de Afonso et al, 2017

Alguns estudos relacionaram a atividade antimicrobiana frente a Escherichia coli
com a presenca de compostos isolados da erva-mate, como os polifendis, acido cafeico,
derivado de cafeoilo, acido cafeoilquinico, acido ferulolilinico, kaempferol, quercetina,
acido quininico, rutina e teobromina (MARQUES & FARAH, 2009; HECK & MEJIA,
2007)

Martin et al. (2013) relacionou a atividade antimicrobiana dos extratos etandlicoe
matandlico com a presenca do &cido clorogénico, devido ao fato deste comummente
apresentar tal atividade. Alguns estudos realizaram a analise das propriedades
antimicrobianas de substancias como cafeina e &cidos clorogénico em sua forma
purificada, demonstrando serem eficazes contra bactérias gram negativas (HERALD &
DAVIDSON, 1983; PUUPPONEN-PIMIA et al., 2001).

Os demais artigos utilizados nesta revisdo, que tratam sobre a atividade
antimicrobiana dos extratos de llex paraguariensis St. Hill., foram classificados quantoaos
seus pontos em comum, com relacdo a: parte da planta utilizada, tipo de extrato,método
de extracdo, micro-organismos testados e atividade antimicrobiana qualitativa,conforme
tabela 1.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.4, p. 38806-38830 apr 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

38817

Autor
(adaptado de)
SERVELIN et al.

FILIP et al.

PENTEADO et

al.

TONET et al.

Ano

2014

2010

2016

2019

Tabela 1- Artigos que retratam a atividade antimicrobiana dos extratos de llex paraguariensis St. Hill.

Parte
utilizada
Folhas verdes

Folhas secas

Erva comercial

Extrato
comecial

Seco

Tipo de extrato

Extrato
hidroalcdolico

Extrato aquoso

Extratos hexanico,
metandlico e
agquoso

Extrato
hidroalcéolico

Método
extracdo

Decoccéo

extracdo  por
ultrasom em
frequéncia de
40 Khz

Extracdo por
Spray Dryer

Microrganismos
testados
Staphylococcus aureus e
Staphylococcus hyicus

Malassezia furfur (fungo)

Staphylococcus aureus,
Klebsiella pneumoniae,
Pseudomonas aeruginosa e
Acinetobacter baumannii

Escherichia coli,
Staphylococcus aureus e
Salmonella enterica,
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Metodologia
utilizada
CIM em
microdiluigdes
seriadas e CBM

através de culturaem
placa

Atividade
antifingica
através de
metodologia de
microdiluicdo
modificada
Determinacdo  da
CIM por
microdilui¢do
seriada em placasde
96 pogos comteste
de
absorbancia a
600nm

Teste de CIM pelo

método de
checkerboard
através da misturado
extrato de
erva-mate em
combinagdo com o
conservante
BHA em

hamburguer de

Atividade antimicrobiana
guantitativa

CIM:
S. aureus: > 5 mg/mL S. hyicus: >5
mg/mL
CBM:
S. aureus: > 20 mg/mL S. hyicus:10
mg/mL,
Atividade antifingica em 1000mg/mL
de extrato sendo comparado com
cetoconazol a 2,7pg/ml em curva de
dose resposta

S. aureus (ug/mL):

K. pneumoniae (ug/mL):

A. baumannii (ug/mL):

P. aeruginosa(ug/mL):

Hex. Met. @ Ag.

200 200 100
10 mg/mL para Escherichia coli e
Salmonella Typhi, e de 5 mg/mL para
Staphylococcus aureus
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peixe. Foram
avaliados nos
tempos 0, 7, 14,
21 e 28 dias
KUNGEL et al. 2018  folhas e caules Isolamento de um Bactérias Gram-  Teste para GRAM - (mg/mL)
Secos polissacarideo Escherichia coli, Salmonella = determinacdo  da Microrg. CIM CBM
enteritides, Salmonella = CIM, CBM e CFM B. cereus 0,30 0,40
typhimurium, Enterobacter = por microdiluicdo = M. flavus 0,30 0,40
cloacae, Bactérias Gram+  seriada em placa de = S, qureus 0,60 0,80
Staphylococcus aureus, 96 pogos L. monocytogenes 0,60 0,80
Bacillus cereus GRAM + (mg/mL)
Micrococcus flavus Listeria Microrg. CIM CBM
monocytogenes E. coli >16 >16
Microfungos:  Aspergillus E. cloacae 0.30 0.40
fumigatus, Asperg!llus S. enteritidis 0:40 0:60
CAIEERLS, SSRGS S. typhimurium 040 0,60
versicolor, Aspergillus Micofungos (mg/mL)
niger, Candida crusei, ng g
Penicillium funiculosum Mlcrorg. Sl LeF
Penicillium verrucosum A. fumigatus, 040 | 0,60
A. ochraceus, 0,40 0,60
A. versicolor 0,20 0,40
A. niger, 0,60 0,80
C. crusei, 0,30 0,40
P. funiculosum 0,40 0,60
P. verrucosum 0,30 0,60
SILVA et al. 2016 Hidroalcéolico Escherichia coli Teste para = MIC de erva-mate:
Staphylococcus aureus determinacdo  da E.coli: 0,1 mg/mL
CIM, por ' S.aureus: < 0,025 mg/mL
microdilui¢cdo
seriada em placa
de 96 pocgos
De BONNA et al. 2010  Folhas e talos Extrato aquoso Turbolise Sorovares de Salmonella Determinacédo Conc. Extrato em mg/mL;
spp CIM por teste de SA:sem atividade
microdiluigdo Microrg. CIM CBM

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.4, p. 38806-38830 apr 2021



Brazilian Journal of Development

38819
ISSN: 2525-8761

CARELLI et al.

2011

Folhas

Extrato
diclorometano

Extrato
extracdo com
fluido
supercritico

(SFE),

utilizando

Bactérias Gram-
Acinetobacter baumannii
Escherichia coli
Pseudomonas aeruginosa

Bactérias Gram+

Staphylococcus aureus
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seriada e
determinacdo CBM
por teste de

cultura em placas.
Testado em
concentracdes 50,
100, 150 e
200mg/mL

Teste de difuséo
em disco para
concentracdes:

1.0mg, 0.5mg,

0.25mg, 0.12mg e

0.06mg

S. derby 150 200
S. heidelberg SA SA
S. cubana SA SA
L. orion SA 200
S. enteredis 150 200
S. enterica 150 200
S. infantis SA 200
S. mbandaka SA 150-200
S. agona SA SA
S. lexigton 50-100 150-200
S. give SA SA
S. newport SA SA
S. montevideo SA SA
S. kentucky SA 200
Microrg. Atividade
Extrato (mg)
A. baumannii RESISTENTE
E. coli RESISTENTE
P. aeruginosa 0,25mg-1,0mg
S. aureus 0,25mg-1,0mg
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dioxido de | Enterococcus faecalis

carbono
(CO2)

BURRIS et al. 2012 Folhas secas Extrato aquoso Infuséo Escherichia coli cepa
padrdo e cepa extraida de
cidra de laranja

SALKIC & 2015 Ervacomercial Extrato aquoso Infuséo Staphylococcus aureus

ZELIKOVI Bacillus subtilis subsp.
spizizenii
Staphylococcus
epidermidis

Salmonella abony
Pseudomonas aeruginosa
Escherichia coli
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Método de Time-
kil em meio
produzido com
caldo TSB e em
suco de laranja
comercial com pH
alterado para 6,0

Teste de difusao
em disco

E. faecalis RESISTENTE
Meio TSB
Microrg. CIM CBM
(mg/mL)
E.coli padréo 10 5
E. coli cidra 10 10

Observou-se uma reducdo de
aproximadamente 4.5-log UFC/mL
com aplicacdo de 40mg de extrato
em suco de laranja modificado,
Neste estudo ndo houve atividade
antimicrobiana registrada para o
extrato analisado.
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Em analise aos artigos selecionados é possivel verificar que os extratos de llex
paraguariensis St. Hill., demonstram atividade antibacteriana contra bactérias gram+ e
gram-, sendo também possivel observar que em alguns artigos houve atividade
antifangica relevante. Kungel et al, (2018), realizou teste de um polissacarideo isoladode
amostras de folhas e caules secos de llex paraguariensis St.Hill., onde foi testadaa
atividade antimicrobiana frente a diversas bactérias, sendo as Bactérias gram negativas:
Escherichia coli, Salmonella enteritides, Salmonella typhimurium e Enterobacter
cloacae; bactérias gram positivas: Staphylococcus aureus, Bacillus cereus Micrococcus
flavus Listeria monocytogenes e os microfungos: Aspergillus fumigatus, Aspergillus
ochraceus, Aspergillus versicolor, Aspergillus niger, Candida crusei, Penicillium
funiculosum Penicillium verrucosum. Foi possivel observar que neste estudo houve
atividade antimicrobiana frente a todos os patdgenos testados em concentracGes
diferentes. Houve, neste estudo, evidencias da necessidade de uma maior concentracao
de extrato para que houvesse atividade frente a cepas deEscherichia coli, sendo
necessarias concentracdes maiores que 1,6mg/mL (KUNGELet al., 2018). Em outros
artigos, os extratos Aquoso e hidroalcoolico de I. paraguariensis demonstraram possuir
melhor atividade antimicrobiana frente a E. colispp. (COSTA et al., 2017; AFONSO
et al.,2017; TONET et al., 2019; SILVA et al.,

2016; BURRIS et al., 2012;). Ja em dois estudos onde foram analisados extratos
diclorometano, metandlico e etandlico, ndo houve atividade antibacteriana registrada nas
concentracgdes testadas frente a E. coli spp, 0 que demonstra que este tipo de extrato pode
possuir substancias ndo ativas frente a este patégeno (CARELLI et al., 2013; MARTIN
etal., 2013).

Afonso et al, (2017) analisou a atividade antimicrobiana dos extratos
hidroalcoolicos de folhas, de ramos e do 6leo volatil de llex paraguariensis St. Hill,
sendo demonstrada atividade dos extratos e também do dleo frente a bactérias e a fungos,
evidenciando a atividade antifingica da erva-mate (AFONSO et al., 2017)

Ja em estudo publicado por Salkic & Zelikovi (2015), foi produzido extrato
aquoso de llex paraguariensis St. Hill. através do método de infusdo, onde foi utilizada
agua a 90°C por 10 minutos, sendo que neste estudo ndo houve atividade antimicrobiana
registrada. Neste caso € possivel observar que infusbes com temperaturas muito altas
podem ter degradado os potenciais componentesantimicrobianos da planta (SALKIC &
ZELIKOVI, 2015).
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4 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Sabe-se que 0s organismos em seus processos bioquimicos celulares provocam
a combustdo do oxigénio, resultando na producdo de espécies reativas deoxigénio
(ERO). Como sédo reativas essas espécies que se encontram com elétrons livres
necessitam de uma interacdo com as células a fim de retornar a seu estado estavel, através
de um processo de oxidagdo. Porém esta oxidacao ocasiona lesdo ou até morte da célula
afetada fazendo-se necessario a interacdo de agentes que controlem a producéo desses
radicais livres em nosso organismo (SILVA & GONCALVES, 2010)

Antioxidantes, sob o contexto de Morais et al, (2009), sdo substancias capazesde
retardar ou inibir processos oxidativos enzimaticos ou ndo enzimaéticos, tidos como
exemplo a vitamina E (a-tocoferol), vitamina C (ascorbato), B-caroteno e 0s compostos
fenolicos (flavonoides).

Alves (2016) expds em sua tese os achados fitoquimicos da erva mate,destacando
sua principal classe: os acidos fenolicos da familia dos acidos clorogénicos (ACGS),
que sdo representados pelos: &cido 3-cafeoilquinico (3-CQA); acido 4-cafeoilquinico (4-
CQA); acido 5-cafeoilquinico (5-CQA); acido 3,4- dicafeoilquinico (3,4- diCQA); acido
3,5-dicafeoilquinico (3,5-diCQA); acido 4,5- dicafeoilquinico (4,5-diCQA) os quais se
diferem pela substituicdo do anel aromético.

Tais compostos eram considerados agentes antioxidantes enddgenos,
possivelmente devido ao seu mecanismo de feedback de inibicdo, porém, atualmente
acredita-se que apenas os compostos fendlicos estimulam o sistema de protecdo
antioxidante enddgeno, conferindo protecdo celular e tecidual (ALVES, 2016).

Alguns autores optaram por testar a atividade antioxidante in vitro, outros
buscaram aplicabilidade em alimentos, como no hamburguer, realizado por Ferreira et
al, (2011), enquanto outros direcionaram seu foco na testagem do &acido clorogénico,
isolado a partir do extrato de llex paraguariensis St. hill como possivel agente
antioxidante in vivo, realizado por Colpo et al, (2017), o qual fez testagem emratos 0s
quais foram submetidos a uma imobilizacdo diéria de 6 horas durante 21 dias. A
imobilizagdo induz dano oxidativo ao cérebro. Como parte do estudo os ratos em teste
foram divididos em grupos, os quais receberam 30 minutos antes da imobilizacao:doses
de extrato de erva mate, acido clorogénico e controle. Extratos de Ilex paraguariensis e
acido clorogénico (ACG), seu principal composto natural, demonstraram protecdo de

efeitos contra a formacéo de espécies reativas de oxigénio(ERO).
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Em sua totalidade, a selecéo de artigos testando a acgdo antioxidante da llex
paraguariensis St. Hill trouxeram positividade em seus resultados.

Ao observar a a¢do antioxidante da planta os autores Berté et al, conduziram sua
pesquisa realizada em 2011, propondo uma inovacao para a determinacdo da atividade
antioxidante da llex paraguariensis St. Hill, através da utilizagdo metodologiaspray
drying:

O obtido extrato liquido foi introduzido em um secador por pulverizagdo que
apresentava as seguintes caracteristicas: modelo K 22/27, KOHLS Co.,
equipado com uma valvula de 3 mm atomizador. As condicdes do ensaio
foram as seguintes: temperatura do ar de entrada de 185 C, temperatura do ar
de saida de 83 C, pressao do ar de 4,5 bar, ar de secagem vazdo de 5,5 m3 /

he taxa de entrada da solucdo de alimentacdo de 200 g / min (BERTE, 2011,
p 5524 “traducdo nossa”)

Através do emprego desta metodologia foi averiguado o aumento do carboidrato,
umidade, cinzas totais, fibra alimentar, contetdo proteico e lipidico comparativamente
as folhas de erva-mate desidratadas, obtendo como resultados, a verificacéo de potencial
antioxidante superior a da vitamina C, atingindopercentuais de 99,04% de atividade
antioxidante (BERTE et al, 2011).

De acordo com a revisdo apresentada, neste topico do trabalho evidencia-se a
performance da llex paraguariensis St. Hill na agdo antioxidante, o que amplia o arsenal
de extratos de plantas com essa capacidade, colocando-a como possibilidade de
aprofundamento de estudos futuros que tragam beneficios a pesquisa e a sociedade como

um todo

5 CONSIDERACOES FINAIS

Através deste trabalho, foi possivel verificar que ha evidencias que a Erva-mate
(llex paraguariensis St. Hill.) é uma planta que apresenta promissoras atividades
bioldgicas, sendo constatada a efetividade de seus extratos frente a diversos micro-
organismos, pois observou-se efeitos bactericidas, bacteriostaticos e fungicidas. Quanto
ao efeito antioxidante, verificou-se que esta planta possui atividade contra radicais
livres, sendo que é necessario que mais estudos venham a corroborar com sua pesquisa,
a fim de demonstrar se a mesma realmente pode ser utilizada como uma alternativa

natural a produtos sintéticos utilizados pela industria farmacéutica e alimenticia.
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