POTENCIALIDADES E APLICAGOES TECNOLOGICAS DE FRUTOS DE
ERVA-MATE (/lex paraguariensis)

SUELEN AVILA™

ALINE S. RODRIGUES?
SCHAINA P. ETGETON?
ANNE R. SILVA?
CLAUDIA H. KRUGER?
SILA R. FERREIRA?

A erva-mate n&o apenas se destaca por suas folhas, mas
também produz frutos globosos de mesocarpo carnoso,
superficie lisa, sabor amargo e com coloragdo que varia
de verde, a vermelho e violeta-escuro. Entretanto, os
frutos de llex paraguariensis, servem apenas como
alimento para animais e tem sido considerados
subprodutos ou sdo descartados durante o processo de
producao industrial. Sendo assim, objetivo dessa revisao
de literatura foi verificar as potencialidades e aplicagdes
tecnolégicas dos frutos de Erva-Mate. Os frutos da llex
paraguariensis sao uma fonte natural rica em
macronutrientes, como fibras, carboidratos, proteinas e
lipideos, bem como minerais essenciais, incluindo
potassio, magnésio, calcio, ferro, zinco, sédio e cobre.
Além disso, apresentam uma variedade de compostos
bioativos, como cafeina, teobromina, catequina, orientina,
epicatequina, rutina, quercetina, quercitrina, luteolina,
kaempferol, fitol, esqualeno, beta-sitosterol, vitamina E e
acidos galico, clorogénico, cafeico e palmitico. Os frutos
tém potencial tecnolégico para o desenvolvimento de
biofilmes alimenticios e para extracdo de saponinas
biodegradaveis. Adicionalmente, os extratos dos frutos de
Erva-Mate apresentam atividade antioxidante,
antimicrobiana e moluscicida. Portanto, o fruto de llex
paraguariensis possui potencial de aplicagdo nas
industrias alimenticias, farmacéuticas e agricolas.
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1. INTRODUGAO

A Erva-Mate, botanicamente conhecida como llex paraguariensis Saint
Hilaire, € uma arvore nativa da regido subtropical da América do Sul,
classificada na Ordem Celastrales e pertencente a Familia Aquifoliaceae. Sua
importancia transcende fronteiras, desempenhando um papel de grande valor
cultural e gastronémico em diversos paises, como Argentina, Paraguai, Uruguai
e a regido sul do Brasil. As folhas desidratadas da erva-mate séao
tradicionalmente apreciadas na forma de chas quentes, como o chimarréo, ou
gelados, como o tereré. Além disso, elas também sao utilizadas como
ingredientes em bebidas prontas para o consumo e em produtos cosméticos
(DE BRITO et al., 2021; HORNUNG et al., 2020).

A erva-mate ndao apenas se destaca por suas folhas, mas também
produz frutos globosos de mesocarpo carnoso, superficie lisa contendo de 4 a
5 sementes, que exibem uma variada gama de cores, variando de tons de
vermelho a violeta-escuro (BRACESCO et al., 2011). No Rio Grande do Sul, a
erva-mate floresce de setembro a outubro, frutifica de dezembro a abril e os
frutos amadureceram de fevereiro a abril (COLUSSI; PRESTES, 2011).
Embora frequentemente considerados subprodutos ou descartados durante o
processo de producgao industrial, os frutos de llex paraguariensis (FIP) tém um
papel essencial na ecologia da planta, servindo como alimento para passaros e
outros animais que habitam as regides onde a erva-mate cresce naturalmente
(BRACESCO et al., 2011).

No entanto, devido as caracteristicas sensoriais pouco atrativas, em
especial o sabor amargo, o consumo in natura dos FIP é limitado. Como
resultado, um crescente interesse no estudo de alternativas de aplicacbes
tecnolégicas e no desenvolvimento de produtos que incorporam fruto da erva-
mate tem sido verificado (COGOI et al., 2013; TRETER et al., 2010b, 2010a;
FERNANDES et al.,, 2016, 2017; BRITO; GOSMANN; OLIVEIRA, 2019;
MERELES RODRIGUEZ; FIEDLER; CHADE, 2023).

Uma pesquisa na plataforma Web of Science produziu mais de mil
resultados relacionados a ‘“llex paraguariensis® e “mate”. Dessas, 480
referéncias foram relacionadas com “leaves”, 652 com “yerba maté”, 469 com
“tea” e apenas 72 com “fruit”. Dados publicados sobre “llex paraguariensis”
aumentaram de 60 itens em 2000, para 303 itens em 2010 e para 1202
referéncias em 2023. A base de dados discutida neste artigo incluiu 22 artigos
que foram publicados de 1998 a 2023, em idioma inglés, com a inclusdo no
titulo, resumo ou palavras-chave dos termos “llex paraguariensis”, “yerba maté”
e “fruit” ou “fruits”.

A analise das publicacdes e citagcdes revelou que o Brasil emergiu como
0 pais mais influente em estudos relacionados aos frutos de llex
paraguariensis. Esse destaque do Brasil neste campo pode ser atribuido a
presenga da erva-mate na América Latina. Conforme ilustrado na Figura 1,
ocorreu um aumento constante nas publicagcdes relacionadas aos frutos da
erva-mate, comegando com 5% em 1998, aumentando para 9% em 2007 e
atingindo 18% em 2010. Uma diminuigdo nos artigos publicados em 2011,
caindo para 14%, e em 2012 para 9%, estabilizando em 5% a partir de 2013 foi
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verificada. De 2013 a 2023, o numero médio de publicacbes permaneceu
constante, com apenas uma publicagcédo por ano.
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FIGURA 1 - CRESCIMENTO TEMPORAL DAS PUBLICAGOES COM
FRUTOS DE ILEX PARAGUARIENSIS.

2. FRUTOS DE llex paraguariensis (FIP)

Os FIP s&o ricos em fibras insoluveis, componentes que aceleram o
transito intestinal, inibem os sintomas de constipacao e retardam a absorcéo da
glicose e digestdo do amido. Conforme destacado na Tabela 1, diversos
componentes, incluindo carboidratos, proteinas, lipidios, fibras soluveis, sodio,
potassio, ferro, cobre, zinco, calcio e magnésio, foram quantificados no FIP
(COGOl et al., 2013).

Adicionalmente, Barbosa et al. (2015) identificaram, em ordem
decrescente de concentragao, os seguintes minerais: carbono (C), potassio (K),
nitrogénio (N), magnésio (Mg), calcio (Ca), fosforo (P), aluminio (Al), sodio
(Na), zinco (Zn), manganés (Mn), ferro (Fe), bario (Ba), cobre (Cu), niquel (Ni),
molibdénio (Mo), chumbo (Pb), cromo (Cr), arsénio (As), cobalto (Co), prata
(Ag), vanadio (V) e cadmio (Cd). Eles também observaram que alguns minerais
do FIP apresentaram maior solubilidade em agua do que nas folhas. Em
termos de valor nutricional, a incorporagdo de minerais por meio do consumo
de folhas e frutos de erva-mate, na forma de infusdes, poderia contribuir
significativamente para a dieta, fornecendo quantidades importantes de
potassio (K), magnésio (Mg), fosforo (P), manganés (Mn), cobre (Cu),
molibdénio (Mo) e cromo (Cr).

De acordo com Fernandes et al. (2016), foram quantificados compostos
bioativos no extrato de FIP. Entre os compostos identificados estdo o acido
galico, catequina, acido clorogénico, acido cafeico, cafeina, teobromina,
orientina, epicatequina, rutina, quercitrina, quercetina, luteolina e kaempferol,
além de cinco antocianinas, a saber, cianidina, malvidina, delfinidina 3-0-
glicosideo, cianidina 3-0-glicosideo e malvidina 3-0-glicosideo. Fernandes et al.
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(2017), detectaram cafeina, teobromina, fitol, acido palmitico, esqualeno,
vitamina E, beta-sitosterol e estigmasterol.

Dos FIP foram isolados um novo glicosideo triterpendide, o acido
rotundico 3B-0O-a-L-arabinopiranosideo, denominado matesideo , os triterpenos
acido ursolico, acido acetilursélico, acido 23-hidroxi-ursolico e as saponinas
ziyu-glicosideo | e ilexosideo || (TAKETA; BREITMAIER; SCHENKEL, 2004).

TABELA 1 - COMPOSIGAO NUTRICIONAL, MINERAL E DE COMPOSTOS FENOLICOS

TOTAIS DE FIP.
Nutriente Composicao
Carboidratos (g/100g) @ 38,3
Proteinas (g/100g) @ 55
Lipideos (g/100g) @ 4,5
Fibras Insoluveis (g/100g) 2 37,6
Fibras Soluveis(g/100g) @ 4.4
Sodio (mg/100g) 2 1,3
Potassio (mg/100g) @ 1.324,0
Ferro (mg/100g) @ 6,4
Cobre (mg/100g) @ 1,1
Zinco (mg/100g) @ 2,3
Calcio (mg/100g) @ 150,0
Magnésio (mg/100g) @ 168
TPC (mg equivalentes de acido galico GAE/100 g de FIP fresco) b 59,2
TPC (mg GAE/100 g de FIP seco em estufa a 40°C) ¢ 9,2
TPC (mg GAE/100 g de FIP seco por liofilizagao) ¢ 8,9a12,0
TPC (mg equivalentes de pirogallol/g extrato seco)® 54,25 a 110,36

Nota: @ COGOlI et al.,2013; PFERNANDES et al., 2016; ¢ FERNANDES et al., 2017;
9HORNUNG et al., 2020.; ¢ SCHUBERT et al., 2007.

As maiores quantidades de compostos fendlicos e flavonoides foram
identificadas através de analise por HPLC do extrato hidroalcdolico
(FERNANDES et al., 2016) e com CO2 supercritico (FERNANDES et al., 2017),
Tabela 2. A presengca de compostos bioativos foi correlacionada com o
potencial antioxidante dos FIP. Além disso, os resultados positivos obtidos
incluiram a inibicdo da atividade da enzima maltase e uma redugao significativa
nos niveis de colesterol total e triglicerideos em experimentos realizados em
animais (FERNANDES et al., 2016). O triterpeno chikusetsusaponina [Va,
isolado do FIP, exibiu significativos efeitos antitrombdéticos, destacando-se
como uma promissora substéncia para o desenvolvimento de novos agentes
terapéuticos (DAHMER et al., 2012).

Os biofilmes produzidos com matérias-primas naturais representam
uma estratégia eficaz para reduzir a geragao de residuos industriais e mitigar o
impacto ambiental causado pelo uso de plasticos ndo biodegradaveis em
embalagens de alimentos. Assim, os biofilmes elaborados com FIP surgem
como uma alternativa ecoldgica viavel as convencionais embalagens plasticas.
A criacao de biofilmes alimentares usando FIP tem demonstrado caracteristicas
positivas, como baixa solubilidade e permeabilidade ao vapor d'agua,
mantendo o brilho e a transparéncia do material. Além disso, esses biofilmes
exibem boa elasticidade, resisténcia térmica e propriedades plastificantes.
Além de sua capacidade de reduzir o impacto ambiental, esses biofilmes
4
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também podem conferir valor nutricional aos alimentos, devido a presenca de
propriedades antioxidantes intrinsecas aos FIP (HORNUNG et al., 2020).

Diversos estudos vém destacando também a promissora aplicagdo dos
frutos de erva-mate na produgcdo de saponinas, que sao substancias
tensoativas com propriedades detergentes e surfactantes (PAVEI et al., 2007,
CANTO et al., 2010; TRETER et al., 2010b, 2010a; PEIXOTO et al., 2012; DA
SILVA et al., 2018). As saponinas provenientes de matérias-primas naturais,
como dos FIP, representam alternativas biodegradaveis em ascensado para
substituir as saponinas sintéticas.

TABELA 2 — COMPOSICAO DE EXTRATOS DE FIP EM MG/G.

Tipos de Extragao
Compostos Hidroalcoéolico Etanol Cco? Propano
70% Acidificado | Supercritico = Pressurizado
Acido Galico 6,0* 5,4* NA NA
Catequina 2,1* 2,4* NA NA
Acido Clorogénico 15,8* 13,6* NA NA
Acido Cafeico 21,5* 15,7% NA NA
Cafeina 8,1* 8,0* 163,3** 54,2**
Teobromina 4,1* 2,6% 2,5 0,9**
Orientina 6,4* 8,1* NA NA
Epicatequina 3,9* 2,3* NA NA
Rutina 11,7* 10,9* NA NA
Quercitrina 19,0* 15,9* NA NA
Quercetina 8,3* 5,7* NA NA
Luteolina 11,8* 5,7* NA NA
Kaempferol 4.1* 2,5* NA NA
Fitol NA NA 1,9** 3,6**
Acido Palmitico NA NA 11,3* 6,0**
Esqualeno NA NA 8,1** 27,1**
Vitamina E NA NA 0,5** ND
Beta-sitosterol NA NA 1,7 4,0**
Estigmasterol NA NA 9,8** 30,6**

Nota: *(Fernandes et al., 2016); **(Fernandes et al., 2017). NA: Nao avaliado no estudo. ND:
Analisado, mas néo detectado.

No estudo conduzido por Canto et al. (2010), observou-se que as
saponinas dos FIP tém a capacidade de gerar uma espuma abundante e
consistente. Além disso, Silva et al. (2018) evidenciou que o método de
extracdo das saponinas dos FIP pode influenciar significativamente o
rendimento do produto e que a ultrassonografia foi mais eficaz do que o
método do campo elétrico para a extragdo. Os frutos verdes apresentaram o
maior teor de saponinas (12,30%) que as folhas (4,14%) e galhos (0,94%) da
erva-mate (BORRE et al., 2010). Além disso, uma fracdo de saponina mate
purificada de frutos verdes induziu a redugédo no peso da gordura visceral e na
oxidagdo da glicose do tecido hepatico e adiposo em ratos saudaveis
alimentados com uma dieta padrdo (RESENDE et al., 2012).

Uma fragdo enriquecida com saponinas extraidas de frutos verdes de
erva-mate, demonstrou atividade moderada contra o protozoario Trichomonas
vaginalis, o agente causador da Tricomoniase, sem apresentar risco citotoxico
a uma linha celular epitelial animal. Além disso, a eficacia tricomonicida dessa
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fracéo foi superior aquela observada com os surfactantes sintéticos Tyloxapol e
Polissorbato 80. Esses achados ressaltam o potencial dos FIP para uso na
industria farmacéutica (TRETER et al., 2010a).

Os FIP demonstraram atividade antifungica in vitro contra cepas de
Trichophyton mentagrophytes, Trichophyton rubrum, Microsporum canis,
Nannizzia gypsea e Trichophyton tonsurans, patdgenos responsaveis por
causar dermatite fungica. Embora a concentracgdo inibitéria minima tenha sido
superior aquela dos antifungicos comerciais Terbinafina e Itraconazol, isso
evidencia o potencial do FIP como um agente antifungico natural (MERELES
RODRIGUEZ; FIEDLER; CHADE, 2023).

Os extratos de frutas de trés progénies de erva-mate em diferentes
estagios de maturagdo demonstraram efeitos biocidas tanto para o organismo-
alvo Pomacea canaliculata quanto para o organismo nao alvo, as larvas de
Danio rerio. Além disso, os resultados dos ensaios de Salmonella/microssomas
confirmaram a auséncia de qualquer resposta mutagénica dos extratos de
frutas verdes. No entanto, em contrapartida, os extratos de frutas em estagios
semi-maduros e maduros exibiram respostas mutagénicas (DE BRITO et al.,
2021).

Os frutos, que anteriormente seriam descartados como residuos,
podem ser utilizados de maneira eficaz como um agente moluscicida natural no
processo de cultivo de plantas. Os extratos de FIP apresentaram resultados
promissores para o desenvolvimento de pesticidas naturais para combater
caramujos que afetam lavouras de diferentes espécies de plantas. Essa
aplicagdo na agricultura representa uma valiosa oportunidade tecnologica para
essa matéria-prima, inclusive dentro da propria plantacdo de Erva-Mate.
(BRITO, 2015).

4. CONCLUSAO

Os FIP sao fontes de fibras insoluveis e compostos fendlicos com
propriedades antioxidantes, antiprotozoarias, antifungicas e moluscicidas.
Essas caracteristicas conferem aos FIP, potencial tecnolégico para aplicagéo
em varias areas, incluindo a producédo de biofilmes alimenticios, extracdo de
saponinas biodegradaveis, desenvolvimento de medicamentos antifungicos
naturais e biopesticidas. Sao necessarios estudos adicionais para a
caracterizacao fisico-quimica e nutricional dos FIP, além de pesquisas voltadas
para a otimizacdo de métodos de extracdo de compostos bioativos e a
exploragdo de novas aplicagdes. A continua investigacdo e inovagado nessa
area podem abrir portas para uma utilizagdo mais ampla e sustentavel desses
recursos naturais, proporcionando beneficios para as industrias alimenticias,
farmacéuticas e agricolas.
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POTENTIALITIES AND TECHNOLOGICAL APPLICATIONS OF
MATEBERRY FRUIT (/lex paraguariensis)

ABSTRACT: Yerba mate not only stands out for its leaves, but also produces
globose fruits with a fleshy mesocarp, smooth surface, bitter taste and color
ranging from green to red and dark violet. However, the fruits of llex
paraguariensis only serve as animal feed and have been considered by-
products or are discarded during the industrial production process. Therefore,
the aim of this literature review was to verify the potential and technological
applications of Yerba Mate fruits. The fruits of llex paraguariensis are a natural
source rich in macronutrients, such as fiber, carbohydrates, proteins and lipids,
as well as essential minerals, including potassium, magnesium, calcium, iron,
zinc, sodium and copper. In addition, they have a variety of bioactive
compounds, such as caffeine, theobromine, catechin, orientin, epicatechin,
rutin, quercetin, quercitrin, luteolin, kaempferol, phytol, squalene, beta-
sitosterol, vitamin E and gallic, chlorogenic, caffeic and palmitic acids. The fruits
have technological potential for the development of food biofilms and for the
extraction of biodegradable saponins. In addition, extracts of Yerba Mate fruit
show antioxidant, antimicrobial and molluscicide activity. Therefore, the fruit of
llex paraguariensis has potential for application in the food, pharmaceutical and
agricultural industries.
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