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RESUMO: llex paraguariensis A. St.-Hil., popularmente conhecida como
erva-mate, ¢ uma espécie nativa da América do Sul amplamente consumida no
preparo de bebidas tradicionais, como o tereré e o chimarrdo. O objetivo deste estudo
foi caracterizar o residuo proveniente do preparo do tereré, que mesmo apos o
consumo apresenta diversos compostos bioativos, avaliando seu potencial de
aplicacdo farmacéutica. Para isso, inicialmente foram avaliados o teor de umidade e
cinzas do residuo. Posteriormente, foi realizada a extracdo dos compostos utilizando
solventes aquoso e hidroalcodlico, com auxilio de banho ultrassonico. A
caracterizacdo dos compostos bioativos foi conduzida por cromatografia de camada
delgada (CCD), seguida pela quantificagdo dos compostos fenolicos, determinacao
da concentracdo inibitéria minima (MIC) e avaliagdo da atividade da
acetilcolinesterase. O residuo apresentou resultados de umidade (79,9 + 0,9%), teor
de cinzas de (3,0 £ 0,06%) e pH (5,90 + 0,06), dentro do esperado. Tanto o extrato
aquoso (156,05 + 62,56 mg EAG/g) quanto o hidroalcodlico (137,16 = 7,2 mg
EAG/g) apresentaram quantidades consideraveis de compostos fenolicos. Nao foi
observada diferenga significativa na atividade da acetilcolinesterase entre as
concentragdes avaliadas. O extrato etanolico apresentou bons resultados indicando
atividades antimicrobiana (0,0125 g/mL). Portanto, o residuo apresenta compostos
bioativos com potencial de aplicagdo farmacéutica, além de favorecer estratégias
sustentaveis de reaproveitamento desse material vegetal.

Palavras-chave: llex paraguariensis, erva-mate, tereré, extracao
1 INTRODUCAO

A Erva-Mate (llex paraguariensis A. St. - hil.) ¢ uma planta amplamente
consumida na Argentina, Paraguai e no Brasil. Em territério brasileiro,
especialmente na regido sul, ela ¢ utilizada na preparagdo de bebidas tradicionais
como o tereré e o chimarrdo, gerando uma quantidade significativa de residuo
vegetal. Estima-se que no estado de Mato Grosso do Sul, o consumo médio anual per
capita seja de 1,45 kg, o que demonstra uma expressiva produgdo de residuo
(Sanches, 2021).
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A matriz vegetal em questdo apresenta elevada concentracdo de compostos
bioativos. Notavelmente, mesmo apos o processo de infusdo a frio, uma fragdo
desses compostos permanece retida no residuo. Desses constituintes, destacam-se os
polifenois, flavonoides e xantinas (cafeina e teobromina). Tais substancias sdo
reconhecidas por suas propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias e
antimicrobianas (Cardozo et al., 2021).

Diante desse cendrio, o objetivo deste estudo foi caracterizar o residuo
proveniente do preparo do tereré, que mesmo apos o consumo mantém compostos
bioativos, avaliando seu potencial de aplicacdo farmacéutica. Além disso, busca-se
comparar a eficdcia de diferentes solventes de extracdo, visando possivel
reaproveitamento desse residuo nas 4areas da saide e contribuir com a
sustentabilidade.

2 REFERENCIAL TEORICO

llex paraguariensis A. St.-Hil. ¢ uma arvore de grande porte que alcanga
10-20 metros de altura onde seus galhos e folhas sdo utilizados para comércio
conhecida como erva-mate. E uma espécie nativa da América do Sul, principalmente
na regido da Mata Atlantica e florestas tropicais em detrimento de sua adaptacdo ao
clima subtropical umido, utilizada principalmente na preparacdo de bebidas
tradicionais com o tereré e o chimarrdo (Royal Botanic Gardens, Kew, 2026).

A populagdo sul-mato-grossense consome aproximadamente 1,45 kg de
erva-mate per capita anualmente, de acordo com Sanches (2021). Segundo o IBGE
(2021) haviam 2.839.188 habitantes no Mato Grosso do Sul em 2021,
consequentemente foram consumidos aproximadamente 4,1 mil toneladas de erva
mate, gerando uma enorme quantidade de rejeitos. Em detrimento da
sustentabilidade idealiza-se possibilidades de reaproveitamento desse residuo que,
mesmo apods o uso pelo consumidor, ainda € repleto de compostos bioativos.

A composi¢do quimica desse rejeito contempla uma gama de metabolitos
secundarios, os quais sdo responsaveis por seus potenciais efeitos farmacoldgicos.
Em maior quantidade estdo presentes, os acidos fenolicos como os acidos
clorogénicos, seguido pelas as xantinas como cafeina e teobromina, flavonoides,
alcaloides e as saponinas. (Cardozo et al., 2021).

Os éacidos clorogénicos possuem grande potencial anti-inflamatério e
antioxidante modulando a resposta inflamatoria e prevenindo contra as Espécies
reativas de Oxigénio (ERO’s) protegendo contra o estresse oxidativo, antidiabéticos
modulando a homeostase da glicose, efeito cardioprotetor, hepatoprotetor,
neuroprotetor recuperando danos neuroldgicos, anticancerigeno inibindo a migra¢ao
de células tumorais e antimicrobiano (Nguyen et al., 2024). A cafeina apresenta
propriedades estimulantes do sistema nervoso central, anti envelhecimento,
antioxidante e anti obesidade, porém possui efeitos negativos como distarbios de
sono, hiperatividade e ansiedade (Lugo-Sanchez AA. et al., 2025).

Vale ressaltar que esses metabolitos secundarios possuem atividade
antimicrobiana, destacando os compostos fenolicos por realizar desestabilizacdo na
membrana celular, aumentando a permeabilidade, enfatizando a interferéncia em
sistemas enzimaticos essenciais ao metabolismo microbiano. Os flavonoides,
presentes nessa classe, também podem inibir a sintese de acidos nucleicos e
proteinas, prejudicando a integridade estrutural e as etapas metabdlicas celulares. Ja
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as saponinas possuem capacidade de interagir com os componentes da membrana,
especialmente com os esterois, realizando alteragdes estruturais. (SIMOES et al.,
2017).

Desse modo, sao evidentes as multiplas atividades da erva-mate. As acodes
de maior interesse sdo a antioxidante, anti-inflamatdria e antimicrobiana, onde por
meio da extracdo de seus compostos ativos podem ser aplicadas a produtos como
cosméticos, produtos farmacéuticos e na industria alimenticia, além de poderem
serem incorporados a alimentacao animal, na producao de fertilizantes organicos, em
biocombustiveis e embalagens biodegradaveis. Isso traz alternativas sustentaveis
para evitar o desperdicio de um residuo com tanto potencial de reaproveitamento.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Trata-se de um estudo experimental, de abordagem quantitativa, desenvolvido
com o objetivo de caracterizar compostos bioativos presentes no residuo de Ilex
paraguariensis proveniente do preparo do tereré, bem como avaliar seu potencial
bioldgico por meio de analises fisico-quimicas, microbiologicas e bioquimicas.

3.1 OBTENCAO DO RESIDUO

As folhas umidas de I paraguariensis foram obtidas a partir do preparo e
consumo de tereré, para evitar o desperdicio. O residuo foi submetido ao
congelamento, a fim de evitar a proliferacdo de microrganismos, € posteriormente
descongelado para o manuseio. A amostragem foi feita a partir da homogeneizagao
do residuo total, retirando uma quantidade suficiente para as analises.

3.2 CARACTERIZACAO DO RESIDUO

O teor de umidade foi alcangado submetendo 5g de residuo imido, a estufa a
105°C até massa constante, posteriormente calculando o teor a partir da massa seca
(Instituto Adolfo Lutz, 2008).

A determinagdo de cinzas totais foi realizada a partir da incineragdao, em um
cadinho previamente tarado, de 3g de residuo na mufla com o aumento gradual da
temperatura até 550°C, apos o resfriamento em dessecador, procedeu-se a pesagem e
ao calculo do teor a partir da massa de cinzas. (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

Para a determinag¢do do pH foi diluido 1g de amostra em 10 ml de agua
destilada, homogeneizada e submetida em leitura direta em pHmetro até
estabilizacao do resultado (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

3.3 SECAGEM E PREPARO DO MATERIAL VEGETAL

O residuo de llex paraguariensis, previamente armazenado sob
congelamento, foi descongelado e submetido ao processo de secagem, visando a
reduc¢do da umidade e adequacdo do material para as etapas subsequentes do estudo
(SANCHES, 2021; SIMOES et al., 2017). Inicialmente, foram utilizados
aproximadamente 870 g de residuo Umido. O residuo foi seco em estufa de
circulagdo de ar a 40° C até a obtencdo de massa constante. Apds a secagem, o
material vegetal foi submetido a moagem em moedor de facas com o objetivo de
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promover maior homogeneidade da amostra e adequacao para as analises posteriores
(SIMOES et al., 2017).

3.4 ANALISE GRANULOMETRICA

A andlise granulométrica do material vegetal seco e triturado foi realizada por
meio do método de peneiramento, utilizando tamises de diferentes granulometrias
(10, 20, 40 e 80 mesh), sendo selecionado para os procedimentos subsequentes
apenas o material retido nos tamises de 40 e 80 mesh. O procedimento foi conduzido
mediante agitacdo manual por 15 minutos, permitindo a separagdo das particulas de
acordo com seu tamanho. Apds o peneiramento, obteve-se um total de 90 g de
material com granulometria adequada para os processos de extracdo. A distribuicao
granulométrica da amostra foi avaliada por meio da observacao da fracao retida em
cada peneira, possibilitando a caracterizacdo granulométrica do material e sua
padronizagio para os procedimentos de extragdo (SIMOES et al., 2017).

3.5 OBTENCAO DOS EXTRATOS AQUOSO E HIDROALCOOLICO

Foram preparados extratos aquoso e hidroalcodlico a partir do residuo de Ilex
paraguariensis. O extrato aquoso foi obtido utilizando dgua como solvente extrator,
enquanto o extrato hidroalcodlico foi preparado empregando solugdo hidroalcodlica a
50% como solvente (VIEIRA et al., 2009; SILVA et al., 2022).

Para a obtencdo dos extratos, foram utilizadas duas porgdes de
aproximadamente 44,5 g de residuo seco, correspondentes a divisdo da massa total
seca obtida (90 g). O extrato aquoso foi preparado utilizando aproximadamente 450
mL de 4gua destilada, enquanto o extrato hidroalcodlico foi obtido empregando
aproximadamente 450 mL de solug@o hidroalcoolica a 50%, correspondendo a uma
proporgao residuo:solvente de aproximadamente 1:10 (m/v) para ambas as extragoes.
As extracOoes foram conduzidas em banho de ultrassom durante 30 minutos. Ao
término do processo extrativo, as amostras foram filtradas em funil contendo algodao
e gaze para remocao do material particulado.

Apobs a extragdo, o extrato hidroalcodlico foi concentrado utilizando um
evaporador rotativo sob pressao reduzida (rotaecvaporador). Ja& o extrato aquoso, por
conter apenas agua como solvente, foi submetido a liofilizagdo para obtencao do
extrato seco. O rendimento dos extratos foi calculado pela relagdao entre a massa do
extrato seco obtido e a massa inicial do material vegetal empregado na extragdo,
conforme a Equacdo 1, sendo os valores obtidos apresentados na secdo de
Resultados.

massa do extrato seco obtido (g)

Rendimento (%) = %100

massa inicial do material vegetal seco utilizado (g)

Equacio 1. Calculo do rendimento dos extratos.

fonte: adaptado de Simdes et al. (2017)
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3.6 PURIFICACAO POR PARTICAO LiQUIDO-LIQUIDO

A purificagdo dos extratos foi realizada por meio da técnica de parti¢ao
liquido-liquido, baseada na separacdo dos compostos conforme suas diferencas de
polaridade (HARBORNE, 1998).

Inicialmente, os extratos concentrados foram ressuspendidos em 4gua
destilada, utilizando-se 100 mL para o extrato aquoso e 150 mL para o extrato
hidroalcoolico. As solugdes obtidas foram transferidas para funis de separagdo e
submetidas a uma Unica etapa de parti¢ao sequencial com 50 mL de hexano, seguida
de 50 mL de diclorometano (DCM) e, posteriormente, 50 mL de acetato de etila,
tanto para o extrato aquoso quanto para o extrato hidroalcoolico.

Apos agitacdo manual vigorosa do funil de separagdo e repouso até completa
separacao das fases organica e aquosa, as fracdes obtidas foram coletadas
individualmente. Os solventes organicos foram removidos em evaporador rotativo
(rotaevaporador) sob pressdo reduzida, e as fragdes resultantes foram acondicionadas
em frascos ambar, visando minimizar a degradagdo dos compostos por exposi¢ao a
luz (HOUGHTON; RAMAN, 1998).

3.7 CROMATOGRAFIA DE CAMADA DELGADA (CCD)

A andlise cromatografica dos extratos obtidos do residuo de Ilex
paraguariensis foi realizada por Cromatografia de Camada Delgada (CCD),
utilizando placas de silica gel como fase estacionaria. Foram analisadas as fragdes
aquosa-hexano, aquosa-diclorometano (DCM), aquosa-acetato de etila e
hidroalcoo6lica-hexano.

As fragdes aquosa-hexano, aquosa-diclorometano e hidroalcodlica-hexano
foram previamente diluidas em metanol, enquanto a fracdo aquosa-acetato de etila
foi diluida em acetato de etila. As amostras foram aplicadas nas placas
cromatograficas com auxilio de capilares.

A fase movel utilizada foi composta por acetato de etila (81 mL), metanol (11
mL) e agua destilada (8 mL). As placas foram colocadas em cuba cromatografica
contendo a fase mdvel e mantidas até a ascensdo do eluente por capilaridade.

Apo6s o desenvolvimento cromatografico, as placas foram observadas sob luz
ultravioleta. Em seguida, foram submetidas a revelacdo com é&cido sulfurico e
reagente de Dragendorff, permitindo a visualizagdo qualitativa dos compostos
presentes nos extratos (HARBORNE, 1998; HOUGHTON; RAMAN, 1998).

3.8 ANALISE DE COMPOSTOS FENOLICOS

A quantificagdo dos compostos fenolicos dos extratos foi realizada a partir do
método de Singleton, Orthofer e Lamuela-Raventés (1999), onde se utilizou como
reagente o Folin-Ciocalteu. Para produzir a curva padrao aplicou-se as concentragdes
de acido galico na faixa de 1-8 pg/mL medindo-se as absorbancias em um
espectrofotometro UV-Vis no comprimento de onda de 760 nm. Apds a realizagao da
curva padrao foi feita a leitura das amostras dos extratos aquoso ¢ hidroalcoolico em
triplicata, certificando que as absorbancias obedeceram a Lei de Beer-Lambert com
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leituras de 0,2 a 0,8. Posteriormente foram calculados os resultados dos fenodis totais

em equivalentes de acido galico (EAQG), a partir da equagdo da reta da curva padrao.

3.9 CONCENTRACAO INIBITORIA MINIMA (MIC):

A atividade antimicrobiana do extrato de Ilex paraguariensis foi avaliada por
meio da determinacdo da Concentragdo Inibitéria Minima (MIC) frente a bactéria
Escherichia coli.

A MIC corresponde a menor concentracao de uma substancia capaz de inibir
o crescimento visivel de um microrganismo apds um periodo de incubagdo, sendo
amplamente utilizada na avaliacao do potencial antimicrobiano de extratos vegetais e
compostos bioativos (CLSI, 2018).

A andlise foi realizada utilizando a técnica de microdilui¢do em caldo, na qual
diferentes concentragdes do extrato foram colocadas em contato com uma suspensao
padronizada de E. coli. Apds incubagdo por 24 horas a 37 °C, os pocos foram
avaliados visualmente quanto a presenca ou auséncia de crescimento bacteriano.
Posteriormente, foi realizado o plaqueamento em meio s6lido para confirmagao dos
resultados obtidos na microplaca e determinacdo da Concentragdo Bactericida
Minima (MBC).

3.10 ATIVIDADE DA ACETILCOLINESTERASE

As amostras dos pacientes foram isoladas do sangue coletado com EDTA e
separados com o gradiente de densidade Ficoll-Histopaque como descrito por
Boyum (1968). A proteina foi determinada previamente para as amostras em 0,1-0,2
mg/dL de acordo com o método de Bradford (1976) usando albumina bovina como
padrdo. Apds, a atividade da AChE foi determinada de acordo com Ellman et al.
(1961) e modificada por Fitzgerald e Costa (1993). Brevemente, em cada pogo foi
adicionado agua, extrato, amostra dos linfocitos e sistema. A placa foi dividida entre
as diferentes concentragdes de extrato, controle e branco. Em seguida adicionou-se o
substrato e levou-se a um leitor de placas espectrofotométrico a 412 nm. A leitura foi
feita nos tempos 0 min ¢ 30 min. A AChE foi calculada a partir do quociente entre a
atividade da AChE dos linfécitos e o conteudo proteico e os resultados sdo expressos
em pumol/h/mg de proteina. O extrato hidroalcodlico - fragdo diclorometano - foi
dissolvido em etanol 10% em diferentes concentragdes (0, 0,0001%, 0,001%; 0,01%
e 0,1%) foram utilizadas no ensaio da atividade da AChE.

A partir disso calculou-se a atividade por meio da equacao.

.. _ _(Abs final — Abs inicia) x2
Atividade = (30'x 13620152 Prot) | — valor x 60 (hora)

Equacéo 2. Calculo da atividade da acetilcolinesterase (AChE).

Fonte: Adaptado de Ellman et al. (1961) e Fitzgerald e Costa (1993).

Para a analise dos resultados foi realizado o teste estatistico ANOVA de uma
via seguida de teste de Dunnett 's.

4 ANALISE DOS RESULTADOS
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4.1 CARACTERIZACAO DO RESIDUO

As andlises de umidade e teor de cinzas foram realizadas em triplicata,
enquanto a determinacdo do pH foi realizada em duplicata. Os residuos vegetais
apresentaram teor médio de umidade de 79,9 £ 0,9%, teor de cinzas de 3,0 = 0,06% e
pH de 5,90 + 0,06.

O elevado teor de umidade indica grande disponibilidade de 4gua no material,
caracteristica esperada para residuos de erva-mate apds seu consumo, uma vez que a
erva permanece em contato direto com agua durante o preparo da bebida. O baixo
teor de cinzas demonstra predominancia de matéria organica e reduzida fragdo
mineral. Os resultados obtidos sdo semelhantes aos descritos por Queiroz (2007) para
residuos vegetais utilizados em compostagem, que apresentaram elevada umidade,
baixo conteido mineral e pH levemente acido. Essas caracteristicas favorecem a
atividade microbiana e a degradacdao da matéria organica.

4.2 CROMATOGRAFIA DE CAMADA DELGADA (CCD)

A cromatografia em camada delgada (CCD) foi empregada como técnica
qualitativa para a avaliacdo do perfil quimico das diferentes fragdes obtidas do
residuo de Ilex paraguariensis. A analise permitiu a observacdo da separa¢do dos
compostos presentes em cada fragdo, bem como a comparagdo entre os perfis
cromatograficos apos a utilizagdo de diferentes reagentes reveladores, conforme
ilustrado a seguir.

A

Figura 1. Placas cromatograficas das fragdes aquosa-hexano (1),
aquosa-diclorometano (2), aquosa-acetato de etila (3) e hidroalcoolica-hexano (4)
obtidas por CCD ap6s revelagdo com acido sulftrico (A) e reagente de Dragendorft
(B).

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A Figura A apresenta as placas cromatograficas obtidas a partir das fracdes
aquosa-hexano (1), aquosa-diclorometano (2), aquosa-acetato de etila (3) e
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hidroalcoodlica-hexano (4) do residuo de Ilex paraguariensis. Observou-se a formacao
de manchas em diferentes alturas das placas, indicando a separagdo de compostos
com diferentes polaridades presentes nos extratos analisados.

Na Figura B, apos a revelagdo com reagente de Dragendorff, foram
observadas manchas de coloragao alaranjada-avermelhada, sugerindo a presenca de
compostos alcaloidicos. Ja na Figura A, a revelagcdo com acido sulfurico permitiu a
visualizac¢ao de diferentes compostos organicos presentes nas amostras, evidenciando
a complexidade quimica dos extratos obtidos.

As fragdes aquosa-diclorometano e aquosa-acetato de etila apresentaram
manchas mais evidentes, sugerindo maior concentragdo de metabolitos secundarios
nessas fracdes. De modo geral, a CCD demonstrou a presenga de diferentes
compostos quimicos no residuo de erva-mate, confirmando a eficiéncia da extragdo e
da parti¢do liquido-liquido na separacao dos constituintes presentes nas amostras.

Os valores de Rf obtidos para as fragdes analisadas estdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1 — Valores de Rf obtidos para as fragdes do residuo de Ilex paraguariensis
analisadas por CCD.

Amostra Distancia da mancha (cm) Rf
1 — Aquosa Hexano 6.0 0,75
2 — Aquosa DCM 6,5 0,81
3 — Aquosa Acetato de Etila 6,0 0,75
4 — Hidroalcodlica Hexano 5,0 0,63

A fracdo aquosa-DCM apresentou o maior valor de Rf (0,81), indicando
maior mobilidade cromatografica dos compostos presentes na fracdo. Em
contrapartida, a fracdo hidroalcoolica-hexano apresentou o menor valor de Rf (0,63),
sugerindo maior interacdo com a fase estacionaria. Esses resultados corroboram a
influéncia da polaridade dos solventes empregados na parti¢ao liquido-liquido e
evidenciam a presenca de compostos com caracteristicas quimicas distintas.

4.3 RENDIMENTO EXTRATIVO, PERFIL FITOQUIMICO E INFLUENCIA DA
POLARIDADE DOS SOLVENTES
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A composi¢do quimica de /lex paraguariensis € caracterizada principalmente
pela presenca de compostos fendlicos, flavonoides, metilxantinas, como cafeina e
teobromina, além de saponinas, metabolitos secundarios associados as atividades
antioxidante, anti-inflamatodria e antimicrobiana da espécie (CARDOZO et al., 2021).
A secagem e a redugdo granulométrica do residuo favoreceram a eficiéncia do
processo extrativo, uma vez que a diminuicdo da umidade e o aumento da area
superficial das particulas facilitam o contato entre o material vegetal e os solventes,
contribuindo para uma maior transferéncia dos compostos bioativos para o meio
extrator (SIMOES et al., 2017).

A obtenc¢do dos extratos aquoso e hidroalcodlico evidenciou a influéncia da
polaridade do solvente sobre os compostos extraidos. A agua, por ser altamente
polar, favorece a extragdo de substincias hidrofilicas, como acidos clorogénicos,
flavonoides glicosilados e metilxantinas. Em contrapartida, a solugao hidroalcoolica
a 50% apresenta polaridade intermedidria, possibilitando a extragdo tanto de
compostos polares quanto de metabolitos moderadamente apolares, resultando em
maior abrangéncia quimica do extrato (VIEIRA et al., 2009; SILVA et al., 2022).
Esse comportamento pode explicar o maior rendimento obtido para o extrato
hidroalcoodlico (5,02%; 2,235 g) em comparacdo ao extrato aquoso (3,84%; 1,7084

g

A parti¢do liquido-liquido permitiu a separa¢dao dos compostos de acordo com
suas diferencas de polaridade. O hexano favorece a extracdo de substancias apolares,
como lipideos, ceras e pigmentos, enquanto o diclorometano e o acetato de etila
apresentam maior afinidade por compostos de polaridade intermedidria, incluindo
flavonoides, alcaloides e compostos fenolicos (HARBORNE, 1998; HOUGHTON;
RAMAN, 1998). Esse comportamento foi corroborado pelos resultados obtidos por
Cromatografia de Camada Delgada (CCD), os quais evidenciaram a presenga de
metabolitos com diferentes polaridades nas fragdes analisadas, confirmando
qualitativamente a permanéncia de compostos bioativos no residuo de Ilex
paraguariensis mesmo apos o preparo do terer¢.

4.4 ANALISE DE COMPOSTOS FENOLICOS

Os compostos fendlicos apresentam carater anfifilico, com por¢des polares e
apolares em sua estrutura, o que favorece sua extragao em solventes hidroalcodlicos.
As andlises dos compostos fendlicos realizadas a partir do método anteriormente
descrito renderam os seguintes resultados, 137,16 = 7,2 mg EAG/g para o extrato
hidroalcodlico e 156,05 + 62,56 mg EAG/g para o extrato aquoso. Os valores do
extrato de agua destilada foram superiores, porém pelo desvio padrao elevado essa
diferenga ndo ¢ significativa, indicando uma melhor extracdo em etanol 50%. Vieira
(2009) obteve maiores resultados com o solvente de etanol 80% (2,8+0,18 g/100g),
no entanto inferiores do presente artigo com etanol 50% (13,71+0,72 g/100g)

Santos (2025) analisou diferentes marcas de erva-mate para tereré, a marca C
apresentou maior quantidade de compostos fendlicos em agua destilada (13,53+3,88
mg EAG/mL). Quando comparada aos resultados deste trabalho, possui valores
superiores ao extrato aquoso (0,168+0,055 mg EAG/mL). Ja Silva (2022) apresentou
maiores concentragdes de fendis em etanol 50% (422,10+5,01 mg/L) comparando
com o presente extrato hidroalcodlico (148,15+7,77 mg/L).



Congresso Interdisciplinar

. de Pesquisa e Inovacao da
Faculdade Donaduzzi

., CIPI .‘ FACULDADE
{ . Donaduzzi

Os valores podem variar de tal maneira por conta de fatores como
processamento da amostra, tempo de extragdo, composi¢ao do solvente variando a
quantidade de compostos fenolicos nas amostras. Além disso, ha diferentes métodos
de extracdo aplicados em diferentes estudos de fendis o que afeta os resultados e
dificulta a comparagao dos dados.

Embora os flavonoides sejam reconhecidos como importantes metabolitos
secundarios presentes em Ilex paraguariensis, sua quantificagdo ndo foi realizada
neste trabalho em decorréncia da indisponibilidade de reagentes especificos em
quantidade suficiente para a realizagdo do ensaio, configurando uma limitagao do
estudo e uma perspectiva para investigacdes futuras.

4.5 CONCENTRACAO INIBITORIA MINIMA (MIC)

Observou-se auséncia de crescimento bacteriano nos dois primeiros pocos
avaliados, indicando atividade inibitoria do extrato de llex paraguariensis sobre o
desenvolvimento de E. coli. A menor concentracdo capaz de impedir o crescimento
visivel da bactéria foi observada no segundo pogo, correspondendo a uma MIC de
0,0125 g/mL.

Figura 2. Determinagdo da atividade antimicrobiana do extrato de Ilex
paraguariensis frente a Escherichia coli. (A) Confirmacdo dos resultados por
plaqueamento em meio so6lido. (B) Ensaio de microdilui¢do em caldo realizado em
microplaca para determinacdo da Concentracao Inibitéria Minima (MIC).

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Em concentracgoes inferiores a MIC foi observado crescimento microbiano,
evidenciado pela turbidez do meio de cultura. Os resultados obtidos na microdilui¢do
em caldo podem ser observados na Figura 2B, enquanto a confirmagao por
plaqueamento em meio so6lido estd apresentada na Figura 2A.

A avaliagdo das placas corroborou os resultados obtidos na microplaca. A
Concentragao Bactericida Minima (MBC) foi determinada como superior a 0,025
g/mL, sugerindo que concentragdes mais elevadas seriam necessarias para promover
a eliminacao completa das células bacterianas.
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A atividade antimicrobiana observada pode estar relacionada a presenca de
compostos fenolicos, flavonoides, saponinas e metilxantinas presentes na erva-mate,
substancias frequentemente associadas a ac¢dao antimicrobiana e antioxidante da
espécie (CARDOZO et al., 2021). Esses metabolitos secundarios podem atuar sobre
a membrana celular bacteriana, alterar processos metabodlicos e reduzir a capacidade
de multiplicagdo dos microrganismos (BASTOS et al., 2007).

Dessa forma, a determinagdo da MIC permitiu comprovar a atividade
antimicrobiana do extrato de erva-mate frente & Escherichia coli, evidenciada pela
concentracdo inibitoria de 0,0125 g/mL. Esses resultados complementam as analises
fitoquimicas realizadas anteriormente e reforcam o potencial biologico dos
compostos presentes em Ilex paraguariensis.

4.6 ATIVIDADE DA ACETILCOLINESTERASE

A acetilcolina atua inibindo a sintese de citocinas pro-inflamatorias, e a
acetilcolinesterase ¢ responsavel pela degradacao da acetilcolina. Deste modo, a
redugdo da atividade dessa enzima pode aumentar a disponibilidade de acetilcolina,
favorecendo a ativagdo da via colinérgica anti-inflamatéria. Dessa forma, a avaliagao
da atividade da acetilcolinesterase pode ser utilizada como um marcador indireto do
potencial anti-inflamatorio dos extratos vegetais, conforme descrito por Pavlov e
Tracey (2004).

Neste estudo ndo foi observada alteracdo significativa na atividade da
acetilcolinesterase, como apresentado na figura 3. Nas andlises estatisticas o
P=0,9032 demonstra uma diferenca nado significativa, porém, outros autores
registraram resultados divergentes.

Munoz-Culla et al. (2016) apresentaram uma reducdao significativa e
dependente da concentracdo na ativagdo linfocitaria. Da mesma forma, Luz et al.
(2016) demonstraram que o extrato de erva-mate apresentou atividade
anti-inflamatoria e a modulagdo de citocinas inflamatorias em um modelo animal de
inflamagao pulmonar. Em adi¢do, o tratamento com extrato de erva-mate foi capaz
de prevenir efeitos inflamatérios em um modelo de inflamagdo induzida por
lipopolissacarideo (LPS) em uma cultura de astrécitos, reduzindo mediadores
pro-inflamatérios e oxidativos, modulando a atividade da acetilcolinesterase e
aumentando as defesas antioxidantes (Ludke et.al., 2025). Ou seja, existem dados da
literatura que destacam o papel da erva-mate na modulacdo da inflamagdo, contudo,
nossos resultados ndo corroboram com esses achados.

Dessa forma, os resultados deste trabalho podem ter divergido por conta da
fragdo de DCM utilizada que ¢ composta principalmente por terpenos e compostos
lipofilicos (HARBORNE, 1998; HOUGHTON; RAMAN, 1998). Em contrapartida,
alguns dos principais metabdlitos da erva-mate associados a atividades biologicas,
como o 4cido clorogénico e a rutina, apresentam maior polaridade e tendem a ser
concentrados em fragdes como a de acetato de etila. Além disso, a divergéncia deriva
das concentragdes utilizadas dos extratos, falha na aplicacdo do método durante a
experimentacdo no laboratorio, mas principalmente pelo numero de pacientes
analisados (N) e pelo ensaio feito apenas em duplicata.
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Figura 3. Atividade da AChE em linfocitos de pacientes expostos a diferentes
concentragdes ( 0,0001, 0,001, 0,01, 0,1%) da fracdo de diclorometano do extrato do
residuo da erva-mate derivada do tereré. Cada coluna representa a média + erro
padrdo da média ( n = 3). Os resultados sdo expressos em pmol de AcsCh/h/mg de
proteina (ANOVA de uma via seguida pelo teste de Dunnett 's).

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo analisou o residuo vegetal de llex paraguariensis focando em
suas propriedades quimicas e bioldgicas. Os resultados demonstraram que o extrato
hidroalcoodlico apresentou maiores teores de fendis comparados ao aquoso. A analise
de MIC mostrou que o extrato hidroalcodlico inibiu a E. coli. A atividade da
acetilcolinesterase em linfocitos nao apresentou diferenca.

Entre as limitacdes do presente estudo destacam-se a impossibilidade da
quantificacdo de flavonoides devido a indisponibilidade de reagentes em quantidade
suficiente, o reduzido nimero de amostras utilizadas no ensaio de acetilcolinesterase
e a realizacdo de algumas analises em duplicata. Apesar dessas limitagdes, os
resultados obtidos demonstram o potencial de reaproveitamento do residuo de
erva-mate em aplicagdes farmacéuticas e sustentaveis.
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