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UV SPECTROPHOTOMETRIC DETERMINATION OF THREE METYLXANTHINES 
TRADEMARKS OF Ilex paraguariensis 

Aiming to dose methylxanthines found in three commercial brands of yerba mate (Ilex 
paraguariensis) by ultraviolet spectrophotometry, were selected through informal poll marks 
the highest consumption in the city of Três Forquilhas – RS and these were divided into group 
A, B and C and used a sample of dried extract of the plant. We performed the extraction 
procedure of methylxanthine and subsequently assayed using the apparatus of UV 
Spectrophotometer, using standard caffeine, at a wavelength of 273 nm. By the time the 
procedure for preparing the standard curve was not accurate, it will be repeated. 

Keywords: Ilex paraguariensis; methylxanthines; caffeine. 
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INTRODUÇÃO 

A erva-mate (Ilex paraguariensis St. Hilaire), pertencente à família Aquifoliaceae, é 

uma espécie nativa das regiões subtropicais e temperadas da América do Sul e ocorre 

naturalmente na Argentina, Brasil e Paraguai. Utilizada no preparo do chimarrão, sua 

exploração representa importante atividade econômica nessas regiões�1 

Cerca de 80% da área de ocorrência pertence ao Brasil, distribuindo-se entre os estados 

do Mato Grosso do Sul, São Paulo, Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. A região Sul 

é a maior produtora, onde 596 municípios desenvolvem a atividade ervateira, envolvendo um 

total de aproximadamente 710.000 pessoas, para uma produção anual aproximada de 650.000 

toneladas.2 

Em 1987, Alikaridis3 ao estudar os constituintes das diversas espécies do gênero Ilex, 

constatou a presença de vários metabólitos secundários como fenóis e ácidos fenólicos, 

metilxantinas, aminoácidos, ácidos graxos, antocianinas, flavonóides, alcanos e alcoóis, 

carboidratos, vitaminas e carotenóides. Dentre estes compostos, as metilxantinas (cafeína, 

teobromina e teofilina) são os mais conhecidos, sendo responsáveis pela propriedade 

estimulante da erva-mate. 

A cafeína foi estudada pela primeira vez nas folhas de Ilex paraguariensis em 1843 por 

Stenhouse.4  Já a teobromina,  em 1927 .5  E a presença de teofilina  é controversa. Mazzafera6 

observou a ocorrência desta substância em pequenas quantidades, enquanto outros 

pesquisadores não detectaram sua presença.7,8 

A quantidade dessas substâncias na erva ou em suas bebidas pode variar 

consideravelmente devido a inúmeros fatores, como técnicas utilizadas na agricultura, 

processamento, local e época de colheita e meio de preparo.9 

A cafeína apresenta ação farmacológica variada no organismo humano, provocando 

estimulação do sistema nervoso central, diurese e dependência química. Além disso, causa 
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aumento do metabolismo, relaxamento da musculatura lisa nos brônquios, trato biliar, trato 

gastrintestinal e de partes do sistema vascular.10,11 Pode afetar negativamente o controle motor 

e a qualidade do sono, bem como causar irritabilidade em indivíduos com quadro de 

ansiedade.12 

Sendo a cafeína a metilxantina encontrada em maior concentração na Ilex 

paraguariensis e com efeito sobre o sistema nervoso central como estimulante, este trabalho 

tem como objetivo dosear metilxantinas em três marcas comerciais de Ilex paraguariensis 

utilizadas no município de Três Forquilhas, Rio Grande do Sul, e confrontar com os dados 

encontrados na literatura sobre concentrações limites e também a comparação do teor de 

metilxantinas encontrado nas marcas comerciais com as folhas da planta Ilex paraguariensis 

utilizada como controle. 

 

PARTE EXPERIMENTAL 

Material Vegetal 

Oito pessoas foram questionadas, mediante pesquisa informal, no município de Três 

Forquilhas - RS com a finalidade de levantar três marcas comerciais de erva-mate que fossem 

de sua preferência para o preparo do chimarrão.  Foi utilizado uma amostra da planta Ilex 

paraguariensis obtida na Epagri (Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de 

Santa Catarina S/A, Chapecó, Brasil), identificada pela Dra Vanilde Citadini Vanette e a 

exsicata armazenada no Herbário Florestal Pe. Dr. Raulino Reitz da Universidade do Extremo 

Sul Catarinense (UNESC, Criciúma, Brasil) (CRI 7378). O procedimento para obtenção do 

extrato seco da planta foi realizado pelo grupo do Laboratório de Plantas Medicinais da Unesc 

– LaPlaM. As amostras foram codificadas como A, B, C e Ilex para o extrato seco da planta. 

Extração de Metilxantinas 
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O processo extrativo foi baseado no descrito por Reginatto e colaboradores13, onde uma 

amostra de 2 g de cada matéria-prima foi mantida em ebulição, durante 10 minutos com 150 

mL de H2SO4 4N (aquoso). Os extratos foram filtrados e neutralizados com uma solução de 

NH4OH 25% e submetidos à extração novamente, com quatro porções de 50 mL de uma 

mistura de clorofórmio:isopropanol (3:1, v/v). A fração orgânica foi dessecada em sulfato de 

sódio anidro, filtrada e as amostras foram levadas ao rota-evaporador para a eliminação do 

solvente.

Doseamento de metilxantinas 

O doseamento de metilxantinas foi realizado por Espectrofotômetro UV, localizado no 

Laboratório de Controle de Qualidade da Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC, 

Criciúma, Brasil) em comprimento de onda de 273 nm. A metodologia para a curva padrão 

utilizando cafeína foi feita com base no procedimento utilizado por Schubert e 

colaboradores14, onde foram preparadas soluções hidroalcólicas (EtOH:H2O 4:6 v/v) em 

concentrações equivalentes à 2,0; 4,0; 8,0; 16,0 e 20 µg/mL. 

 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 A realização da curva padrão não foi possível, devido à obtenção de absorbâncias 

irreais nas leituras das amostras do padrão de cafeína por espectrofotometria na região do UV, 

o que nos levou a pensar que o problema encontrado poderia estar relacionado com a 

degradação da cafeína utilizada, logo realizamos o ponto de fusão e sua análise no espectro de 

infravermelho. O ponto de fusão encontrado foi de 236ºC e a análise por infravermelho, 

conforme Figura 1, demonstrou que a amostra (parte superior da figura) corresponde à 

literatura (parte inferior da figura), descartando então, a possibilidade de degradação da 

mesma. 
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No entanto, as absorbâncias obtidas nas leituras das amostras de Ilex paraguariensis 

permitem que seja feio uma estimativa, com auxilio de dados encontrados na literatura, 

comparando as quantidades de metilxantinas encontradas nas três amostras comerciais, bem 

como no extrato seco da planta. 

 Em comprimento de onda de 273 nm14 foi realizada a leitura das amostras de 

metilxantinas, conforme Tabela 1. 

O cálculo realizado para a estimativa dos valores de metilxantinas encontrados nas 

amostras foi baseado na unidade de absorbância da cafeína de 504 U.A descrita por Clarkes15, 

sendo assim, determinamos os valores em mg de metilxantinas encontrados em 100g de erva-

mate (Tabela 1). Nesse contexto, pode-se afirmar que as amostras A e C apresentaram uma 

quantidade superior de metilxantinas comparada às demais, totalizando 52,5 e 54,5 mg 

respectivamente, já o extrato seco da planta apresentou a quantidade de 44 mg e a amostra B 

apresentou um resultado inferior a média das outras amostras com o valor de 20 mg. 

A principal metilxantina encontrada na erva-mate é a cafeína, e os teores desta 

metilxantina encontrados nas folhas da planta estudados por alguns pesquisadores variam 

entre 0,2 a 2%.3,7,16,17 Nas amostras que foram analisadas observamos um percentual de 0,02 à 

0,05% em valor de metilxantinas, ou seja, praticamente 10 vezes inferior ao relatado em 

literatura. 

Em 2005, Bastos e colaboradores18, ao analisarem o teor de cafeína em diferentes 

marcas de erva-mate comercializadas em São Paulo, verificaram que há uma grande variação 

deste composto entre as marcas e entre os lotes de uma mesma marca. Alguns estudos 

relacionam esta variação a diversos fatores como a idade das árvores e das folhas, 

variabilidade genética, condições ambientais, período de colheita, sistema de cultivo, tipo de 

solo, região produtora e as formas de armazenamento e beneficiamento14,16,19, o que pode 

justificar também as diferenças encontradas nas amostras deste estudo. Esta composição 
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química teve seus índices estabelecidos pela Portaria 234, de 25 de marco de 1998, da 

Agência Nacional de Vigilância Sanitária do Ministério da Saúde, a qual prevê um teor 

mínimo de cafeína (0,5g/100g) de erva-mate20, que foi revogada em 2002, estabelecendo 

apenas o valor máximo deste composto para produtos considerados descafeinados. 21 

Deve-se pensar que o consumo de erva-mate acontece de forma regular e contínua em 

algumas regiões do país, o que pode ser preocupante uma vez que a cafeína eleva a pressão 

arterial de forma persistente, sendo assim, indivíduos com hipertensão, doença coronariana e 

arritmia cardíaca devem evitá-la.22,23 

Um estudo sobre os efeitos da cafeína na saúde humana indicou que seu consumo 

moderado (máximo de 4,6 mg/kg), praticado por adultos saudáveis em idade reprodutiva, não 

está associado a efeitos adversos.24 Em face do seu largo espectro de ação fisiológica, existe, 

de fato, um grande interesse da comunidade científica no estabelecimento de níveis seguros 

de ingestão de cafeína para a população. Além disso, a cafeína é uma estrutura bioativa 

estimulante que há poucos anos foi retirada da lista de substâncias proibidas pela Agência 

Mundial Anti-Doping (WADA)25, o que pode resultar no seu maior consumo, já que estudos 

comprovam sua influência na melhora do desempenho de atletas.26 Nesse contexto, o 

conhecimento das técnicas para análise de cafeína, bem como seus benefícios e limitações, é 

um fator primordial para monitorar os níveis de cafeína no organismo.  

 

CONCLUSÃO 

 

Os dados obtidos mostram que o presente estudo não poderá ser validado, pois, os 

teores de metilxantinas encontrados correspondem a valores teóricos e inferiores comparados 

à literatura. Com a utilização do Espectro Infravermelho, podemos nos certificar de que o 
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problema encontrado na realização da curva padrão não está relacionado com a degradação da 

amostra de cafeína, restando à possibilidade de erros durante a metodologia. 
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TABELA 
 
 

Amostras  Valor de absorbância Metilxantinas 
mg/100g 

A 0,533 52,5 
B 0,208 20,6 
C 0,554 54,5 

Ilex 0,445 44 
 

Tabela 1: Valores de absorbância e teores de metilxantinas encontrados nas amostras 
 
 
 
FIGURA 
 

 
 

                  
Figura 1. Análise do padrão de cafeína por Espectro Infravermelho 
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NORMAS DE PUBLICAÇÃO REVISTA QUÍMICA NOVA 

 
GERAL - Serão considerados para publicação na Revista Química Nova manuscritos que 
cubram as áreas tradicionais da Química bem como artigos sobre Ensino de Química, 
História da Química, Política Científica, etc, além de artigos de áreas afins, desde que 
tenham acentuado conteúdo químico. Os trabalhos devem se encaixar dentro de uma das 
modalidades abaixo: 

 Artigos Originais (em português, inglês ou espanhol): refere-se a trabalhos inéditos 
de pesquisa. Devem seguir a forma usual de apresentação, contendo Introdução, Resultados 
e Discussão, Parte Experimental etc, de acordo com as peculiaridades de cada trabalho. 
Deverão ter no máximo 25 páginas, incluindo figuras, tabelas, esquemas, etc e todas as 
páginas deverão ser numeradas. 

 Artigos de Revisão (em português, inglês ou espanhol): destinados à apresentação 
do progresso em uma área específica de Química, com o objetivo de dar uma visão crítica 
do estado da arte do ponto de vista do especialista altamente qualificado e experiente. 
Deverão ter no máximo 40 páginas, incluindo figuras, tabelas, esquemas, etc e todas as 
páginas deverão ser numeradas. 

É imprescindível que, na referida área, o autor tenha publicações que comprovem a sua 
experiência e qualificação. Antes do envio do manuscrito, o autor deverá submeter à 
editoria, por e-mail, um resumo da revisão pretendida, acompanhado de uma carta 
explicativa da pertinência do trabalho. O material será analisado pelos Editores e, uma vez 
aprovado, será solicitado ao autor o envio do manuscrito completo, dentro das normas de 
QN, e só então será dado início ao processo de avaliação pelos assessores. 

O Corpo Editorial de QN poderá, eventualmente, convidar pesquisadores qualificados para 
submeter artigo de revisão. 

 Artigos sobre Educação (em português ou espanhol): trabalhos de pesquisas 
relacionadas ao ensino de Química e divulgação de experiências inovadoras no ensino de 
graduação e pós-graduação. Deverão ter no máximo 25 páginas, incluindo figuras, tabelas, 
esquemas, etc e todas as páginas deverão ser numeradas. 

 Notas Técnicas (em português, inglês ou espanhol): trabalhos de comunicação de 
métodos, validação de métodos, técnicas, aparelhagens ou acessórios desenvolvidos no 
laboratório de origem do autor do manuscrito. Deverão ter no máximo 25 páginas, incluindo 
figuras, tabelas, esquemas, etc e todas as páginas deverão ser numeradas. 

 Assuntos Gerais (em português, inglês ou espanhol): abordagem de assuntos de 
interesse geral dos químicos, tais como política científica, programas de graduação e pós-
graduação, história da química. etc. Deverão ter no máximo 40 páginas, incluindo figuras, 
tabelas, esquemas etc. e todas as páginas deverão ser numeradas. 

  

PREPARAÇÃO DE MANUSCRITOS - Todos os trabalhos deverão ser digitados em 
espaço duplo, utilizando somente Microsoft Word. A seguir, deve ser gerado um único 
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arquivo no formato .pdf, do trabalho todo, para ser submetido através do sistema on line de 
QN. A revista não aceita mais a submissão de trabalhos por outra forma. 

 A primeira página deverá conter o título do trabalho, nome e endereço dos autores. 
Havendo autores com diferentes endereços, estes deverão vir imediatamente após o nome de 
cada autor. Os autores deverão ser agrupados por endereço. O autor para correspondência, 
que deverá ser o mesmo que submete o artigo on line, deverá ser indicado com asterisco (*) 
e seu e-mail colocado no rodapé da página (um só e-mail). 

A segunda página deverá conter o título e o resumo do trabalho em inglês (abstract), com no 
máximo 100 (cem) palavras, e a indicação de 3 palavras-chave (keywords), também em 
inglês. 

As figuras (incluindo gráficos, esquemas, etc) deverão ser em número máximo de 7 figuras 
simples e ter qualidade gráfica adequada (usar somente fundo branco). Para número maior 
ver o item Material Suplementar. As figuras, tabelas, esquemas, etc deverão ser colocadas 
após as referências e devidamente identificadas pelo respectivo número. Se escaneadas, 
deverão ser em alta resolução (800 dpi/bitmap para traços).. No caso particular de 
esquemas contendo estruturas químicas, estas deverão ter sempre a mesma dimensão, para 
que possam ser reduzidas uniformemente, além de boa qualidade gráfica. Considerar que as 
figuras deverão ter largura máxima de uma coluna (8,5 cm).  

Figuras coloridas terão custo de publicação repassado aos autores, quando da publicação. 
Esse valor só poderá ser informado aos autores quando o trabalho estiver previsto para ser 
publicado, ocasião em que a gráfica fornece o orçamento. 

Para figuras, gráficos, esquemas, tabelas, etc idênticos aos já publicados anteriormente na 
literatura, os autores deverão pedir permissão para publicação junto à empresa/sociedade 
científica que detenha os direitos autorais e enviá-la à editoria de QN junto com a versão 
final do manuscrito. 

As referências deverão ser numeradas consecutivamente no texto, na forma de expoentes, 
após a pontuação (se houver). A lista de referências deverá ser colocada no final do texto. 
As legendas das figuras, gráficos e esquemas deverão ser colocadas em uma única folha à 
parte, separadas das figuras. A seguir, deverão ser colocadas as figuras, os gráficos, os 
esquemas, as tabelas e os quadros. Colocar os títulos acima de cada tabela. No texto, deverá 
ser indicada apenas a inserção de cada um(a). 

Referências 

Revistas: 
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O autor poderá acompanhar, diretamente através do sistema, a situação de seu manuscrito. 
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O material suplementar deverá ser colocado no final do trabalho, com indicação clara. 
Deverá ser submetido um único documento .pdf, incluindo o material suplementar. 
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detalhando as alterações feitas na nova versão e justificando as alterações sugeridas nos 
pareceres e que não foram aceitas pelos autores. Esses dois arquivos devem ser enviados 
através da seção Envio de Nova Versão, na Página do Autor, no sistema de submissão on 
line de QN. 

Tão logo seja completada a submissão o sistema informará automaticamente, por e-mail, o 
código temporário de referência do manuscrito, até que ele seja verificado pela editoria. 
Então será enviado e-mail contendo o número de referência do trabalho.  

Se não receber o e-mail com código de submissão temporária, por algum motivo, a 
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submissão não foi completada e o autor terá prazo máximo de 5 (cinco) dias para completá-
la. Depois desse prazo, o sistema não permite o envio, devendo ser feita nova submissão. 

O autor poderá acompanhar, diretamente através do sistema, o status de seu manuscrito. 

VERSÃO FINAL – Quando for solicitada a versão final, o autor receberá instruções 
específicas quanto a programas para envio de arquivos (texto, figuras, tabelas, etc) . 
Arquivos em formato .pdf não são mais solicitados nessa fase. 

Se as Figuras forem escaneadas, deverão ser em alta resolução (800 dpi/bitmap para traços) 
com extensão tif ou jpg, desde que nas dimensões especificadas pelos Editores. As fotos ou 
desenhos com cor (300 dpi/grayscale) deverão ser enviadas com extensão tif/jpg, com 
largura máxima total de 8,5 cm para não haver problemas ao aplicá-las no padrão da 
Revista. Outras extensões possíveis: cdr, eps, cdx ou opj. No caso particular de esquemas 
contendo estruturas químicas, estas deverão ter sempre a mesma dimensão, para que possam 
ser reduzidas uniformemente. 

 A Editoria de QN reserva-se o direito de efetuar, quando necessário, pequenas 
alterações nos manuscritos, de modo a adequá-los às normas da revista ou tornar seu estilo 
mais claro, respeitando, naturalmente, o conteúdo do trabalho. Qualquer que seja a natureza 
do manuscrito submetido, ele deve ser original em nível de metodologia, informação, 
interpretação ou crítica. A qualificação do trabalho será atestada por dois consultores, 
indicados pela Editoria. 
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traduções. Nenhuma parte desta publicação pode ser reproduzida, 
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