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1 Introdução

Lipossomas são vesículas formadas em meio aquoso, em que seu interior contém um 

pequeno  volume aquoso  e  sua  membrana  é  constituída  por  bicamadas  lipídicas,  também 

chamada de membranas (DISCHER; EISENBERG, 2002). O núcleo aquoso dos lipossomas 

pode ser utilizado para encapsular moléculas hidrofílicas, e na membrana lipídica pode-se 

dispersar compostos hidrofóbicos,  tais  como alguns compostos bioativos (ROVOLI et  al., 

2019). Devido a sua composição lipídica, os lipossomas apresentam baixa toxicidade e são 

biodegradáveis (DARAEE et al., 2016). 

A erva-mate é fonte de ácidos clorogênicos e seus isômeros (mono-caeiolquínicos 

(CQA) e di-caeiolquínicos (DQA)), flavonoides, como a rutina, saponinas e outros ácidos 

fenólicos. Os CQA e DQA representam cerca de 10% (MEINHART, et al., 2017) da massa 

total da erva mate, com concentrações de 7964-9485 µg/mL (DOS SANTOS et al., 2023). 

Os compostos fenólicos, encontrados no extrato de erva-mate, são apontados como a 

principal fonte de antioxidantes naturais.  Entretanto, esses compostos bioativos podem ter 

seus efeitos reduzidos por fatores externos e internos devido à sensibilidade à temperatura, 

oxidação, pH e luz. Neste contexto, o encapsulamento destas substâncias, em lipossomas, é 

uma estratégia para aumentar sua estabilidade e melhorar a disponibilidade de antioxidantes 

(AUGUSTIN; HEMAR, 2008; DE VOS et al.,2010). 

2 Objetivos

Quantificação  de  compostos  fenólicos,  presentes  no  extrato  de  erva-mate 
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encapsulados em lipossomas de fosfatidilcolina.

3 Metodologia

3.1 Materiais

A lecitina na forma de L-α-Lecitina de soja possui 97% de fosfolipídios na forma de 

1,2-diacil-sn-glicero-3-fosfocolina (Acros Organics™, Canadá) e o colesterol com 80% de 

pureza foi  obtido na empresa Sigma Aldrich Brasil  LTDA. A erva-mate foi  adquirida no 

mercado local.

3.2 Preparação do extrato de erva mate

O extrato de erva-mate foi preparado, utilizando-se 0,058 g de erva mate e 15 mL de 

álcool etílico (95% P.A). A mistura foi aquecida até 85 °C e mantida em fervura por 3 h, 

seguida  de  agitação  em um agitador  magnético  (150  rpm)  com posterior  filtragem para 

separação dos sólidos insolúveis. 

A quantificação dos compostos fenólicos foi realizada com leitura da absorbância em 

espectroscopia no ultravioleta e visível (UV-VIS) (Thermo Scientific, Multiskan GO) a 325 

nm. A concentração de ácidos clorogênicos foi  calculada utilizando uma curva padrão de 

ácido clorogênico e foi expressa em µg de ácido clorogênico/mL. 

3.3 Preparação dos lipossomas

Os lipossomas foram preparados por dois métodos, de evaporação em fase reversa 

(MERTINS et al., 2005) e hidratação do filme lipídico com e sem adição e de extrato de erva-

mate.

Os lipossomas em fase reversa utilizaram fosfatidilcolina (PC), (0,05g), o colesterol 

(0,01g) e o extrato de erva-mate (1000µL) que foram dissolvidos em clorofórmio. Após a 

dissolução, adicionou-se a água ultrapura, ocorrendo a formação de duas fases. Em seguida, 

iniciou-se por dois minutos para a formação de micelas reversas que, após a evaporação do 

solvente orgânico em rotaevaporador, obteve-se um filme lipídico, denominado organogel. 

Por  fim,  adicionou-se  água  ultrapura,  sob  constante  agitação,  para  a  formação  de  uma 

suspensão concentrada de lipossomas.

Os lipossomas por hidratação do filme lipídico empregaram fosfatidilcolina (PC), 

(0,05g), o colesterol (0,01g) e o extrato de erva-mate (1000µL) que foram dissolvidos em 

clorofórmio. Após, o solvente foi evaporado em rotaevaporador, obtendo-se um filme lipídico 



e, com a adição de água ultrapura, sob constante agitação, houve a formação da suspensão 

concentrada de lipossomas. 

3.4 Eficiência de encapsulamento

A suspensão de lipossomas, na presença e na ausência do extrato de erva-mate, foi 

centrifugada  no  equipamento  Ultracentrifuge  CP100NX por  20  minutos,  com rotação  de 

35000 rpm e uma temperatura de 20°C. O sobrenadante foi separado e avaliado em espectro 

UV-VIS  a  325  nm.  empregando-se  cubeta  de  quartzo,  com caminho  óptico  de  1  cm.  A 

concentração de ácidos clorogênicos também foi determinada utilizando uma curva padrão de 

ácido clorogênico e foi expressa em µg de ácido clorogênico/mL.

A eficiência  de  encapsulamento  foi  calculada  pela  diferença  da  concentração  de 

ácidos clorogênicos presentes no extrato adicionados aos lipossomas e a  concentração do 

ácido clorogênico presente no sobrenadante (após a centrifugação) dos lipossomas com e sem 

extrato, e expressa em % 

4 Resultados e Discussão

A  figura  1  mostra  a  curva  padrão  de  ácido  clorogênico  obtida  por  meio  da 

espectroscopia no UV-VIS, para a quantificação dos compostos fenólicos do extrato de erva-

mate e dos lipossomas contendo o extrato de erva-mate.

A  curva  padrão  apresentou   =0.99,  o  que  indica  boa  representação  do  2𝑅  

comportamento dos dados. Está curva foi utilizada como base calculo da concentração de 

ácidos clorogênicos por meio da equação da reta (y=0,0536*x + -0,018).

A Tabela 1 mostra a concentração de compostos fenólicos no extrato de erva-mate e 

nos lipossomas produzidos utilizando o método de fase reversa e o de hidratação do filme. O 

extrato de erva-mate apresentou concentração de 493,66 µg ácidos clorogênicos/mL. Esta 

concentração é esperada, visto que a erva-mate é fonte de ácidos clorogênicos e seus isômeros 

(mono- e di-caeiolquínicos), além de saponinas, flavonoides, como a rutina, e outros ácidos 

fenólicos (DOS SANTOS et al., 2023; MEINHART, et al., 2017) 



Figura  1-  Curva  padrão  de  ácido  clorogênico  (ug/mL)  obtida  por  espectroscopia  no  UV-VIS

O  método  de  elaboração  dos  lipossomas  influenciou  a  concentração  de  ácidos 

clorogênicos  presentes  no  líquido  sobrenadante  após  centrifugação  para  separação  por 

decantação dos lipossomas (Tabela 1). 

Os lipossomas produzidos pelos diferentes métodos sem adição de extrato de erva-

mate apresentaram baixa concentração de compostos fenólicos. Este comportamento pode ser 

resultante da lecitina de soja utilizada para a elaboração dos lipossomas. Este material possui 

pureza 97% e sua estrutura pode apresentar compostos com capacidade de absorbância na 

mesma região visível estudada (325 nm). 

Desta forma, para a quantificação da eficiência do encapsulamento, a concentração de 

ácidos clorogênicos dos lipossomas sem extrato de erva-mate foi descontada da concentração 



total  dos  lipossomas  contendo  extrato  de  erva-mate.  O  cálculo  de  eficiência  de 

encapsulamento foi a razão da diferença da contração de ácidos clorogênicos adicionados aos 

lipossomas e a concentração deles no sobrenadante após a centrifugação. Assim, o método de 

fase reversa obtive menor poder de encapsulamento do que pelo método de hidratação de 

filme (Tabela 1).

5 Conclusão

Os lipossomas produzidos pelo método de fase reversa obtiveram menor poder de 

encapsulamento do que pelo método de hidratação, sendo 35,60% e 40,44%, respectivamente. 
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