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RESUMO: A erva—mate ¢ uma fonte de diversos compostos bioativos e por isto alvo de diversos estudos. 0
preparo de extratos a partir de suas folhas visa a extracdo de compostos benéficos a saude, como polifendis e
antioxidantes. Sao descritas algumas metodologias de preparo de extratos aquosos e hidroalcodlicos de suas
folhas em que tempo, temperatura, tamanho das particulas, propor¢éo soluto—solvente e intensidade de agitagéo
influenciam na qualidade do extrato obtido. Assim, 0 objetivo deste trabalho foi de comparar e estabelecer
condigdes de temperatura e tempo buscando os maiores teores de compostos fenolicos (TPC) totais e atividade
antioxidante (%AA) nos extratos de erva—mate. Sete métodos descritos na literatura foram selecionados, sendo
cinco para extratos aquosos e duas para extratos hidroalcoolicos. Os TPC foram determinados usando o método
Folin—Ciocalteu, com modificacdes para protocolo de microplacas, e a %AA pelo método DPPH (1,1—difenil—-2—
picril-hidrazil). A andlise quantitativa de TPC variou de 2.113 a 2.423 mg EAG L' para os extratos aquosos e
2.707 e 2.997 mg EAG L para os extratos hidroalcoolicos. A atividade antioxidante variou de 39,8% a 55,27%.
Os extratos que apresentaram maior TPC e %AA foram o extrato aquoso obtido a 85°C por 10 minutos de
aquecimento e o hidroalcodlico obtido a temperatura ambiente (25—-20°C) com 120 minutos de extrac&o. Estes
extratos podem ser adequados para adicdo em alimentos, adicionando capacidade antioxidante e propriedades
funcionais.

PALAVRAS-CHAVE: Polifendis; Atividade antioxidante; llex paraguariensis; Tempo de extracdo; Temperatura de
extracao.

METHOD FOR THE EXTRACTION OF TOTAL PHENICOLS AND ANTIOXIDANTS OF
YERBA MATE

ABSTRACT: Since mate is a source of several bioactive compounds, it has been the object of many studies.
Extract preparation from its leaves is the extraction of health—giving compounds, such as polyphenols and
antioxidants. Several methodologies for the preparation of liquid and hydro—alcoholic extracts from leaves are
described where time, temperature, particle size, solute—solvent ratio and shake intensity affect the quality of
the extract obtained. Current research compares and establishes temperature and time conditions for the highest
rates in total phenolic compounds and antioxidant activity (%AA) in mate extracts. Seven methods described
in the literature were selected, with five for aqueous extracts and two for hydro—alcoholic extracts. TPCs were
determined by Folin—Ciocalteu, with modifications, for microplate protocols, and %AA by the DPPH (1,1—difenil—
2—picril-hidrazil) method. TPC’s quantitive analysis ranged between 2,113 and 2,423 mg EAG L' for aqueous
extracts and between 2,707 and 2,997 mg EAG L' for hydro—alcoholic extracts. Antioxidant activity ranged
between 39.8% and 55.27%. Extracts with the highest TPC and %AA rates were aqueous extract obtained at
85°C for 10 min heating and hydro—alcoholic extract obtained at room temperature (25—20°C) with 120 min of
extraction. Extracts may be added to food, with antioxidant capacity and functional properties.

KEYWORDS: Polyphenols; Antioxidant activity; /lex paraguariensis, Extraction time; Extraction temperature.
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INTRODUGAO

llex paraguariensis St. Hil. (Aquifoliaceae)
(erva—mate) € muito utilizada na América do Sul
(principalmente nos Estados do Sul do Brasil,) pelas
suas propriedades nutricionais, medicinais e seu
uso tradicional. Suas folhas sdo empregadas para a
preparacdo de chas, infusbes quentes e frias, pelos
seus beneficios para a saude, atribuidos a presenca
de metabolitos secundarios (alcaloide, metilxantinas,
polifendis e saponinas) (COLPO et al., 2016; GERKE,
2016; PAGLIOSA et al., 2010). Dentre os compostos
que conferem propriedades benéficas aos extratos
da erva—mate, estdo os compostos fendlicos, que
apresentam atividade antioxidante. Além disto, atribui—
se aos compostos fendlicos acéo anti—inflamatoria,
antimutagénica, efeitos no metabolismo de lipideos,
entre outros (COLPO ef al., 2016; CHANG—BRAVO;
LOPEZ-CORDOBA; MARTINO, 2014; BRAVO; GOYA;
LECUMBERRI, 2007).

As variaveis dos métodos de extracéo (tempo,
temperatura, intensidade de agitacdo, tamanho das
particulas e proporcao soluto—solvente) influenciam a
qualidade dos extratos obtidos. Além disto, a comple—
xidade da matriz vegetal pode influenciar na eficacia
da extracéo. Quanto menor o tamanho das particulas e
maior sua homogeneidade, maior a facilidade no pro—
cesso de extracdo pelo aumento da érea de contato.
No entanto, particulas muito pequenas podem formar
camada compacta de p6 e dificultar o contato do li—
quido extrator com o material vegetal, principalmente
em métodos como a percolacdo. Além disso, o0 tempo
de contato entre solido—solvente permite a saturacéo
da solucéo, garantindo maior rendimento na extracéo
dos compostos. A temperatura usada industrialmente
para extracao de matriz vegetal é de 100°C, no entanto
estudos propdem diferentes temperaturas. A polarida—
de do solvente extrator também tem grande influéncia
sobre a solubilidade de compostos fendlicos durante a
extracdo, sendo que a utilizacdo de dgua e solventes
hidroalcoolicos sdo os mais adequados para matrizes
alimenticias (GERKE, 2016; ZLOTEK et al., 2016; PA—
GLIOSA et al., 2010; ROCKENBACH et al., 2008; MOU—-

RA et al., 2005). Muitas pesquisas foram desenvolvidas
para verificar condigoes ideais de obtencao de extra—
tos vegetais e infusdes de erva—mate (GERKE, 2016;
RODRIGUES et al., 2015; BASSANI; NUNES; GRANATO,
2014; DAMIANI et al., 2014; PRUDENCIO et al., 2012;
PAGLIOSA et al., 2010; BRAVO; GOYA; LECUMBERRI,
2007; TURKMEN; SARI; VELIOGLU, 2006). Desse modo,
existem divergéncias sobre as condices ideais de
extracdo, ndo havendo um protocolo unico aceitavel
(ZIELINSKI et al., 2014; BASSANI; NUNES; GRANATO,
2014; PRUDENCIO et al., 2012and was subjected to
nanofiltration. The total polyphenol content values in
the permeate and in the concentrate collected at di—
fferent volume reduction factors (VRF of 1.5-6). and
was subjected to nanofiltration. The total polyphenol
content values in the permeate and in the concentrate
collected at different volume reduction factors (VRF of
1.5-6).

0 método espectrofotométrico comreagente de
Folin—Ciocalteué o mais utilizado para determinacéo de
compostos fenolicos totais. Este reagente consiste da
mistura dos acidos fosfomolibidico e fosfotunguistico,
que na presenca dos compostos fenolicos (agentes
redutores), reagem formando molibdénio azul e
tungsténio azul, identificados por espectrometria em
comprimento de onda de 720 a 760 nm (DAMIANI et
al., 2014). A atividade antioxidante é a capacidade
de um composto de inibir ou neutralizar agentes
oxidantes. Um dos mais utilizados consiste em avaliar
a atividade sequestradora do radical livre estavel DPPH
(1,1—difenil-2—picril-hidrazil) (SILVEIRA et al., 2018).
A reacdo é monitorada pelo decréscimo do valor da
absorbancia ( * 515-517 nm). O resultado pode ser
expresso em massa equivalente de Trolox, padrao
utilizado para estabelecer a curva padrao (ZIELINSKI
et al., 2015; BRAND-WILLIAMS; CUVELIER; BERSET,
1995).

0 objetivo deste trabalho foi de estabelecer as
condicoes de temperatura e tempo visando a obtencao
de extratos de erva—mate com maiores teores de
compostos fenolicos totais e atividade antioxidante.
Para isto foram selecionados sete métodos ja descritos
na literatura, sendo cinco metodologias para extratos
aquosos e duas para extratos hidroalcodlicos.
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2 METODOLOGIA
2.1 MATERIAL

As folhas de erva—mate foram coletadas na
Embrapa Florestas, em Colombo, Parana. O material
genético usado foi a BRS 408 cultivada em camara
de vegetacao em sistema semi—hidropdnico. As folhas
foram secas em micro—ondas doméstico e trituradas
em um moinho analitico de batelada (KA modelo A11
basic).

2.2 PREPARO DOS EXTRATOS DE FOLHAS DE ERVA-
MATE

Na sequéncia foram pesadas em béqueres
identificados aproximadamente 3 gramas de folhas de
erva—mate em balanca analitica e adicionados 100 mL
de agua ultrapura ou alcool etilico (50%) e realizando—
se os tratamentos (05 aquosos e 02 hidroalcoolicos
(etanol/agua) 50% — v/v).

Os tratamentos foram realizados em banho—
maria com controle de temperatura (Nova Etica.
Modelo 314/6), respeitando o tempo de permanéncia
conforme descritos naTabela 1 e com agitagao manual.
Na sequéncia os béqueres foram cobertos com vidro
de relogio de maneira a evitar a evaporacdo. Os
tratamentos a frio, tanto 0 aquoso e os hidroalcodlicos,
foram realizados em agitadores magnéticos, como
detalhados na Tabela 1. Apos realizou—se a filtragem
a vacuo dos extratos e foram colocados em frascos
de vidro @mbar e armazenados sob refrigeracao até
a analise.

Tabela 1. Condic0es de exiracéo para folhas da erva—mate

Extrato Temp. Tempo Referéncias
(°C) (min)

A — (aquoso) 80 7,5 ZIELINSKI et al., 2014

B — (aquoso) 85 1,5 PRUDENCIO et al,
2012and was subjected
to nanofiltration. The
total polyphenol content
values in the permeate
and in the concentrate
collected at different
volume reduction factors
(VRF of 1.5-6

C - (aquoso) 85 10 PAGLIOSA et al., 2010

D — (aquoso) 100 40 DELADINO et al., 2015;

DELADINO et al., 2008

E — (aquoso) 20-25 120 DAMIANI et al., 2014

F- 20-25 120 Adaptado de DAMIANI et
(hidroalcodlico) al., 2014

G- 20-25 60 BRAVO; GOYA;

(hidroalcodlico) LECUMBERRI, 2007

2.3 ANALISE DO TEOR DE COMPOSTOS FENOLICOS
(TCP)

0 método Folin—Ciocalteu, com modificacdes
para protocolo de microplacas, foi usado para
determinar o TCP das amostras, de acordo com
descrito por Singleton e Rossi (1965). Foram utilizados
25 pL de cada amostra e adicionados 25 pL do
reagente de Folin—Ciocalteau (diluido 1:3) e 200 pL
de agua ultrapura. Apds 5 min, 25 pL de carbonato
de sadio (Na,C0,) 10% foram adicionados e a mistura
permaneceu em repouso por 60 min em ambiente
escuro. A reacao foi realizada em triplicata. A curva
de calibragéo foi obtida utilizando &cido galico (20 —
200 mg L. A leitura foi realizada usando =760 nm
(Multi-Mode Reader H1 Hybrid, Synergy—BIOTEK,
EUA) (GRANATO; NUNES, 2016).

2.4 ANALISE DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE (% AA)

A atividade antioxidante foi determinada pelo
método do DPPH em triplicata, utilizando metodologia
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adaptada Brand—Williams, Cuvelier e Berset (1995).
As amostras (40 pL) foram adicionadas a microplaca
e homogeneizadas com 260 pL de solugido de DPPH
(100 pmol L"). A mistura permaneceu em repouso
por 30 min em ambiente escuro. A leitura foi realizada
usando =517 nm (Multi-Mode Reader H1 Hybrid,
Synergy—BIOTEK, EUA). A curva de calibracao foi obtida
utilizando Trolox (0—200 pmol L-"). Os resultados foram
expressos em pmoL por litro de extrato em equivalente
de Trolox (umoL TE L") e a atividade antioxidante
(%) foi calculada utilizando a Equacdo 1 (GRANATO;
NUNES. 2016).

AA (%) =1 — (g) > 100

(1)

em que AA(%) é a atividade antioxidante
medida, A e B sdo a absorbancia da amostra e
do branco, respectivamente.

2.5 ANALISE ESTATISTICA

Andlise de variancia (ANOVA) e teste de
Tukey foram aplicados para comparar as médias dos
resultados com intervalo de confianga de 95% (p <

0.05).

3 RESULTADO

0 processo de preparacdo dos extratos das
folhas de erva—mate forneceu solugoes padroes de
cores diferentes, Figura 1.

1

Figura 1. Extratos aquosos: A (80 °C/7,5 min); B (85 °C/1,5
min); C (85 °CG/10 min) D(100 °C/40 min) E (20-25 °C/120
min). Extratos hidroalcodlicos: F (20—25 °C/120 min); G
(20—25 °C/60 min)

O TCP foi determinado utilizando uma curva de
calibracdo, utilizando acido galico, com R?=0,9986. Os

resultados obtidos variaram de 2.113 a 2.423 mg EAG
L' (Acido galico equivalente por litro de extrato) para
os extratos aquosos. Para os extratos hidroalcodlicos
os valores foram de 2.707 e 2.997 mg EAG L', Tabela
2. Os maiores teores foram obtidos nos extratos
hidroalcodlicos, com diferenca estatistica em relacéo
aos aquosos, sendo que a amostra F apresentou o
resultado de maior TCP. Dentre 0s aquosos, 0s métodos
C e D apresentaram os maiores resultados de TCP.

Tabela 2. Resultados de TCP e % AA dos extratos de folhas
da erva—mate obtidos por diferentes condigdes de extragao

Atividade antioxidante
Extrat Tep
aos (MgEAG L") | DPPH (% | DPPH (umol
AA) TEL™)
Extratos aquosos
o . 2.113,43 = 43,88 + 10.606,13 +
A (80 °C/7,5min) 64,46 319 | 737,95
o . 1.670,81 39,80 = 9.664,75 +
B (85 °C/1,5min) 101,48° 1210 279,94¢
o . 242313 = 55,27 + 13.236,02 +
C (85 °C/10min) 77,01 1,218 339,42¢
o . 2.387,78 52,04 = 12.488,90 +
D (100 °C/40min) +31,05°¢ 097¢ | 224172
o ) 2.123,33 = 45,44 + 10.964,75
E (25—-30 °C/120min) 75.01¢ 0,97" 358,620
Extratos hidroalcodlicos 50% (etanol: agua)
o 1299717+ |5125+ |1217510 =«
F(25-30 °C/120min) | 50 . 1.35° 313795
o . 2.707,88 = 41,46 + 9.888,89 =
G (25-30°°C/60min) | 45 74} 254" | 593,01¢
Nota: Diferentes letras nas colunas indicam significativa diferenga

estatistica entre as amostras pelo teste de Tukey (p < 0.05).
Resultados expressos como médias + desvio padrao (n=3).

A % AA foi calculada utilizando uma curva
de calibracdo, utilizando Trolox, com R?>= 0,9838. As
atividades antioxidantes medidas pela inibicdo do
radical DPPH variaram de 39,8 + 1,21% (extrato B) a
55,27 +1,21% (extrato C). Nos extratos hidroalcoolicos
foi observada a maior % AA para amostra F (51,2
+ 1,35%). No entanto, os extratos aquosos C e D
apresentaram as maiores % AA, sem diferenca
significativa entre estas amostras, Tabela 2.
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4 DISCUSSAO

Diversos fatores podem influenciar na
capacidade antioxidante e no teor de fendlicos totais
dos extratos vegetais. Tais fatores podem justificar
as variacoes obtidas nos resultados do presente
trabalno em comparacdo aos trabalhos utilizados
como referéncia. Parametros como quantidade e
tipo de solvente, razdo soluto/solvente, agitacéo e
outras modificagcbes empregadas nas publicacoes de
referéncia nao foram repetidas nesse estudo.

No presente trabalho, a extracdo A apresentou
resultado de TCP (2.113,43 + 64,46 mg EAG L)
superior ao obtido por Zielinski et al. (2014) (672,87
+ 126,25 mg EAG L"), nas mesmas condicbes de
tempo e temperatura. No entanto foi observada uma
menor % AA (43,88 + 3,19% e 49,66 = 9,59%,
respectivamente).

0 extrato B foi obtido seguindo parametros de
tempo e temperatura utilizados por Prudéncio et al.
(2012). O extrato B apresentou os menores TCP e %
AA no presente trabalho, sendo o que utilizou menor
tempo de extracao (85 °C/1,5min).

Pagliosa et al. (2010) obtiveram resultados
de TCP e % AA de 1.402 mg EAG L' e 50.200 pmol
TE L', respectivamente. Esta metodologia foi usada
para obtencdo do extrato C, onde foram observados
os resultados de TCP superior ao estudo de referéncia
e a % AA inferior (2.423,13 = 77,01 mg EAG L' e
13.236,02 + 339,42 umol TE L™"). Esta diferenca entre
os resultados pode ser pelo material vegetal utilizado
e pelo fato de terem utilizado ultrassom para agitagéo,
enquanto neste trabalho usou—se agitagdo manual.

As condicdes de tempo e temperatura
utilizadas por Deladino et al. (2008, 2015) foram
reproduzidas na extragdo D. Os autores observaram
valor de 621,1 mg EAG L-"para TCP e a % AA para
extratos de 1%, 5% e 10% foi de 50%, 60% e 80%,
respectivamente.

Nas metodologias de extracdo C e D foram
observados os melhores resultados de TCP e % AA
dentre os extratos aquosos. Entretanto o método C

(85 °C/10min) oferece vantagens por utilizar menor
tempo e temperatura de extragdo comparando
ao D (100 °C/40 min). Quanto ao parametro de
temperatura, seu aumento melhora a solubilidade de
compostos fendlicos no solvente e, por consequéncia,
proporciona maior eficiéncia na extracdo. No entanto,
deve—se estabelecer a melhor temperatura de
extracdo, conhecendo as caracteristicas da matriz
utilizada, pois tempo e temperaturas elevadas podem
favorecer a degradacéo e alteracdo da qualidade de
alguns componentes de forma irreversivel (SHARMA
etal., 2015).

Tabaraki,Heidarizadie Benvidi(2012)relataram
que extracdes de matrizes vegetais realizadas em
temperaturas entre 52°C a 67°C podem aumentar
a porosidade no tecido da parede celular. Assim a
permeabilidade do solvente é facilitada, permitindo
hidrolise dos compostos fenolicos ligados a proteinas
ou polissacarideos, liberando o contetdo intracelular
de forma eficiente e consequentemente melhorando
0 processo de extracdo destes compostos (CACACE;
MAZZA, 2002). Nishiyama et al. (2010) concluiram
que a temperatura é o fator de maior relevancia na
extracdo do cha verde, pois se for demasiadamente
elevada, causa epimerizacao de catequinas, que sao
0s polifenois encontrados em maior quantidade nos
chas.

Damiani et al. (2014) compararam a extragao
a quente e a temperatura ambiente de cha branco
obtendo os melhores resultados nas extracdes a
temperatura ambiente. Estudo semelhante foi realizado
por Rodrigues et al. (2015) que igualmente obtiveram
valores maiores no TCP (1.639,87 + 106,31 mg L")
e % AA (77,13 = 0,38%) para a I. paraguariensis
na extracdo a temperatura ambiente. As condigoes
utilizadas por esses autores foram usadas na extragao
aquosa E e hidroalcoolica F, obtendo resultados de
TCP=2.123,33 75,01 mgEAGL", % AA=45,44 +
0,97% e TCP = 2.997,17 + 39,65 mg EAG L', % AA
= 51,25 + 1,35%, respectivamente. Também foram
observados resultados de TCP superior e % AA inferior
ao estudo de referéncia, assim como nos extratos A
e C. Porém, no caso do trabalho de Rodrigues et al.
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(2015), também foi utilizada agitacdo manual a cada
30 minutos, enquanto paraA e C a agitagao foi diferente
da utilizada no estudo de referéncia. Comparando 0s
resultados dos extratos E e F obtidos nas mesmas
condicoes de tempo e temperatura (25—30 °C/120min)
conclui-se que a extracdo hidroalcodlica foi mais
eficiente. Isto pois o etanol apresenta caracteristica
anfifilica, com capacidade de extrair substancias
de carater polar e apolar. Por outro lado, etanol
absoluto pode provocar a desnaturacéo de proteinas,
impedindo que os polifendis sejam dissolvidos. Um
estudo comparou extracdes aquosas, hidroalcodlicas
e alcodlicas, sendo que melhores resultados foram
obtidos utilizando solventes hidroalcoolicos (TURKMEN;
SARI; VELIOGLU, 2006). Esses sdo mais seletivos por
grupos de caracteristica mais polar, favorecendo a
extracdo de compostos como quercetina e canferol,
presentes na erva—mate (KARABEGOVI et al., 2014;
D’ALESSANDRO et al., 2012).

Os resultados do presente trabalho
evidenciam que o tempo de extragdo e temperatura
sao importantes no enriquecimento de TCP e % AA do
extrato final. Dentre as extracdes hidroalcoodlicas (F e
G), que somente diferem no tempo, foi observado que G
(1h de extracao) resultou em menores TCP e % AA em
comparacao a F (2h de extracdo). Isso pode ser pela
necessidade do tempo de extracdo da metodologia F
para a saturacao da solucao (GERKE, 2016; GHITESCU
etal., 2015).

Diante dos resultados obtidos nesse trabalho,
observa—se que condicoes de tempo e temperatura
mais elevados resultaram num maior rendimento
de extracdo de compostos fenolicos e atividade
antioxidante. Também se observou que a utilizacéo
de solvente hidroalcodlico melhora a extragdo destes
constituintes em relacéo a agua.

0 efeito do tempo sobre a extracdo de
compostos fendlicos e atividade antioxidante é pela
necessidade de um tempo minimo necessario para que
se estabeleca o equilibrio entre as concentragdes dos
compostos extraidos na matriz vegetal e no solvente
extrator. Por outro lado, existe um tempo maximo de
extracdo em que ocorre a saturacdo do extrato. Além

disso, um tempo muito longo pode reduzir o TCP e % AA
por proporcionar a degradacio de compostos por meio
de sua oxidag&o (maior exposicao a luz e ao oxigénio).
Por outro lado, 0 aumento de temperatura aumenta o
rendimento da extracdo de compostos fenélicos por
aumentar a energia cinética das moléculas. Dessa
forma melhora a solubilidade e o coeficiente de
difusdo desses compostos, inclusive permitindo uma
extracdo mais réapida. No entanto, uma temperatura
muito elevada pode causar degradacdo de metabolitos
de maior termo sensibilidade (THOO et al., 2010;
SPIGNO; TRAMELLI; DE FAVERI, 2007; SILVA; ROGEZ;
LARONDELLE, 2007).

A influéncia do solvente extrator se da pela
estrutura quimica dos polifendis. Essas moléculas
possuem propriedades hidrofilicas, pela possibilidade
de as hidroxilas fazerem ligacbes de hidrogénio,
e hidrofébicas, pela sua cadeia carbonica. Assim,
essas moléculas sdo soluveis em solventes organicos
polares como metanol, etanol, acetona e agua.
Esse processo de solubilidade entre as fases €
explicado pelo coeficiente de particdo (log P) em
que sdo consideradas as propriedades envolvidas
nas interagoes intermoleculares entre 0s meios € 0
soluto estudado. Portanto, a polaridade do solvente
é uma caracteristica importante para determinar sua
afinidade com esses compostos (MAGALHAES et al.,
2017; OLIVEIRA et al., 2019; TSAO, 2010).

Os extratos das folhas de erva—mate
apresentaram TCP superior aos obtidos para diferentes
amostras comerciais de café (220 a 620 mg EAG
L-") (OLIVEIRA-NETO et al., 2016). Assim como 0S
presentes extratos apresentaram maior % AA quando
comparados a cha verde, branco e preto comerciais,
com valores entre 1.227,11 a 8.866,00 pmol TE L~
(ZIELINSKI et al., 2015).

5 CONCLUSAQ

As condicoes de extracdo utilizadas se
mostraram eficientes na extracdo de polifendis
e antioxidantes. As extracdoes aquosas que
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proporcionaram maior TCP e % AA foram C (85
°C/10min) e D (100 °C/40min). No entanto, 0 método
C oferece vantagens por utilizar menor tempo e
temperatura de extragdo, quando comparado a D.
Entre os extratos hidroalcoolicos, a metodologia F (20—
25°C/2h) proporcionou 0 maior rendimento de TCP e
% AA nas analises realizadas. Também é observado
que os extratos hidroalcodlicos apresentaram maior
rendimento de extragdo de TCP e % AA quando
comparados aos aquosos. Os resultados obtidos
podem ser utilizados para adequacdo de condicoes
de extragdo da erva—mate visando sua aplicagdo em
alimentos e nutracéuticos, elevando o valor agregado
desses produtos, pelas suas capacidades antioxidantes
e propriedades funcionais.
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