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Resumo:  

A utilização da erva-mate propagou-se praticamente por todo o mundo devido a descoberta dos 

benefícios à saúde por meio do consumo de bebidas e derivados desta planta. Durante o 

processamento industrial, podem sofrer alterações no perfil e na concentração dos compostos 

bioativos, os quais podem modificar suas atividades biológicas. Neste sentido este trabalho teve 

como objetivo avaliar a umidade relativa, o teor de cafeína, compostos fenólicos e a atividade 

antioxidante na erva-mate (Ilexparaguariensis A. St.-Hill) plantada in natura e ao longo de cada 

etapa industrial, como no sapeco, secagem (em secador rotativo e esteira) e moagem. As amostras de 

erva-mate in natura foram coletadas na região do Alto Uruguai entre os municípios de Barão de 

Cotegipe e Erechim; e foram processadas e coletadas em uma indústria ervateira. A extração dos 

compostos bioativos das amostras foi realizada em ultrassom com solvente hidroalcóolico. Os 

extratos de erva-mate obtidos nas diferentes etapas do processamento industrial apresentaram teores 

de cafeína (1,2 vezes), compostos fenólicos (1,3 vezes) e atividade antioxidante (1,5 vezes) maiores 

em relação a amostra in natura. Assim, verificou-se que a erva-mate processada para chimarrão é 

uma excelente fonte de compostos bioativos. 

 

Palavras-Chaves: Erva-mate,processamento industrial,compostos bioativos. 

 

Abstract 

The yerba mate consumption has spread throughout the world because the discovery of health benefits 

from beverages and derivatives. During the industrial process, changes may happen in the profile and 

concentration of bioactive compounds of the products, which can modify your biological activities. In 
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this sense, the study aims to evaluate the relative humidity, caffeine content, phenolic compounds and 

antioxidant activity in cultivated yerba mate (Ilex paraguariensis) in natura and along of each industrial 

step, such as sapeco, drying and grinding. The in natura yerba mate sample were collected in the Alto 

Uruguai region between Barão de Cotegipe and Erechim cities; and the other samples were collected in 

Industry. The bioactive compounds extraction from the samples was performed using ultrasound with a 

hydroalcoholic solvent. The results demonstrate that the levels of caffeine, phenolic compounds and 

antioxidant activity in the yerba mate extracts obtained in the different stages of industrial processing 

were higher in relation to the in natura sample. Thus, processed yerba mate for chimarrão is an excellent 

source of bioactive compounds. 

 

Keywords: Yerba mate,industrial processing,bioactive compounds. 

 

 

1- Introdução 

Há milhares de anos, as plantas são referências inspiradoras de produtos alimentícios ou derivados 

com atividades biológicas potenciais, servindo como protótipos de moléculas biologicamente ativas 

sintetizadas para aplicação em grande escala na sociedade industrial (Atanasov et al., 2015). 

Os estudos de derivados vegetais não se integram apenas às análises de estrutura biologicamente 

ativa e dos processos de isolamentos dos compostos, como também a sua aplicação à indústria, 

principalmente alimentícia. Portanto, ao longo dos anos, o interesse nas plantas tem focado na parte 

introdutória em produtos alimentares com a intenção de otimizar sua vida útil, sem modificar 

significativamente suas características organolépticas ou nutricionais (Tiwari et al., 2009). 

A utilização da erva-mate propagou-se praticamente por todo o mundo devido a descoberta dos 

benefícios à saúde por meio do consumo de bebidas e derivados desta planta, o que tem aumentado o 

nível de sua importância comercial para os países que a produzem(Murakami et al., 2011). As principais 

formas de consumo da erva-mate são tradicionalmente quentes e frias, onde recebem a nomenclatura de 

chimarrão no Sul do Brasil, mate na Argentina e Uruguai, e tereré no Centro-Oeste do Brasil e Paraguai 

(Bracesco et al., 2011). 

Nas folhas da erva-mate são encontrados compostos bioativos como alcalóides (metilxantinas), 

saponinas (terpenóides), polifenóis (ácido cafeico e clorogênico) e os flavonóides (rutina, quercitina e 

kaempferol) (Croge, Cuquel, Pintro, 2021). Os compostos fenólicos apresentam comportamento 

antioxidante, que podem contribuir para a redução de danos causados ao DNA e redução de lesões 

oxidativas em diversos tecidos cerebrais (Ludka et al., 2015). 

A erva-mate e seus derivados estão sendo exportados para diversos países, onde são comercializados 

como droga vegetal. Os extratos são utilizados em produtos fitoterápicos para o tratamento de sobrepeso e 

obesidade, bem como em suplementos dietéticos devido a seu conteúdo de vitaminas, minerais, 

propriedades energizantes dadas por metilxantinas, cafeína e teobromina; além do mais, é considerada um 

alimento funcional (Zuin et al., 2005). 
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O processamento industrial das folhas de erva-mate envolve os estágios de colheita, sapeco, 

secagem, trituração, maturação e empacotamento. Durante o processamento industrial, especialmente nos 

estágios de colheita, sapeco e secagem, as folhas de erva-mate sofrem alterações no perfil e na 

concentração dos compostos bioativos, os quais podem modificar suas atividades biológicas (Isolabella et 

al., 2010). 

Na literatura são encontrados diversos estudos com diferentes métodos de extração de erva-mate tais 

como infusão (Prudêncio et al., 2012), maceração, fluido pressurizado e extração assistida por ultrassom 

ou micro-ondas(Vieira, 2015). A extração assistida por ultrassom melhora a taxa de extração via 

mecanismo de cavitação, quebrando as paredes celulares de matriz sólida, promovendo a penetração de 

solvente e transferência de massa (Silva, Silva, Bolanho, 2018). A extração de compostos bioativos de 

matrizes vegetais emergiu como um método eficaz, proporcionando alto rendimento e menor tempo de 

extração (Chemat et al., 2017). 

Desse modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a umidade relativa, o teor de cafeína, compostos 

fenólicos e a atividade antioxidante presentes na erva-mate (IlexparaguariensisA. St.-Hill) plantada in 

natura e ao longo de cada etapa industrial, como no sapeco, secagem e moagem da erva-mate para 

chimarrão. 

 

2- Materiais e Métodos 

2.1 Obtenção das Amostras 

A matéria-prima utilizada neste trabalho foi coletada a partir de um mesmo lote para minimizar a 

influência da variabilidade genética (Figura 1). As amostras de erva-mate I. paraguariensis in natura 

foram coletadas na região do Alto Uruguai entre os municípios de Barão de Cotegipe e Erechim, próximo 

a BR-480 (Dados geográficos: 27°38’08.S; 52°21’17.69O), onde o tipo do erval é plantado. 

 

Figura 1- Planta de erva-mate (I. paraguariensis) 

 

 

Ao longo do processamento industrial para a obtenção da erva-mate para chimarrão foram coletadas as 

amostras nas etapas de sapeco, secagem e moagem. Para tal a coleta das amostras foi realizada na Barão 

Indústria e Comércio de Erva-Mate Ltda., localizada em Barão de Cotegipe, Rio Grande do Sul, seguindo 

os processos operacionais próprios. A indústria possui duas linhas de processamento tais como: na linha 

de processamento 01 as etapas envolvidas são o sapeco, a secagem em secador tipo rotativo (secador 01) 



 

 

e moagem; e na linha de processamento 02 as etapas envolvidas são o sapeco, a secagem em secador tipo 

esteira (secador 02) e moagem. A Figura 2 apresenta as etapas do processamento industrial das amostras 

de erva-mate tipo chimarrão. 

Desse modo, as condições de cada etapa do processamento industrial onde foram coletadas as 

amostras é descrito a seguir: 

Folha in natura: folhas e ramos 

de forma manual; 

Sapecador 01 (Rotativo): amostra

70°C, onde as chamas do sapecador foram alimentadas manualmente com lenha de eucalipto de 

reflorestamento. Neste processo a erva

de 2,5 m diâmetro e 7 m de comprimento (Figura 3).

 

Figura 2 - Etapas do processamento industrial das amostras de erva

 

Figura 3 -Sapecador mecânico de erva

Sapecador 02 (Esteira): as amostras foram co

média de 66°C, onde as chamas do sapecador foram alimentadas automaticamente com cavaco de 

eucalipto de reflorestamento. Neste processo a erva

inclinado (Scheffel) de 2,5 m diâmetro e 7 m de comprimento (Figura 4).

Secador 01 (Rotativo): amostra de erva

constituído de cilindros metálicos (Figura 5a). A temperatura da secagem foi de 380 a 410°C (Figura 5b).

e moagem; e na linha de processamento 02 as etapas envolvidas são o sapeco, a secagem em secador tipo 

esteira (secador 02) e moagem. A Figura 2 apresenta as etapas do processamento industrial das amostras 

, as condições de cada etapa do processamento industrial onde foram coletadas as 

folhas e ramos in natura (sem processamento) foram coletados do erval plantado 

amostras foram coletadas na saída do sapecador 01 com temperatura média de 

70°C, onde as chamas do sapecador foram alimentadas manualmente com lenha de eucalipto de 

reflorestamento. Neste processo a erva-mate passa por um cilindro metálico giratório e inclinado (

de 2,5 m diâmetro e 7 m de comprimento (Figura 3). 

Etapas do processamento industrial das amostras de erva

 

 

Sapecador mecânico de erva-mate metálico giratório e inclinado

 

 

 

as amostras foram coletadas na saída do sapecador 02 com temperatura 

média de 66°C, onde as chamas do sapecador foram alimentadas automaticamente com cavaco de 

eucalipto de reflorestamento. Neste processo a erva-mate passa por um cilindro metálico giratório e 

fel) de 2,5 m diâmetro e 7 m de comprimento (Figura 4). 

amostra de erva-mate cancheada do secador tipo rotativo (Grimm), 

constituído de cilindros metálicos (Figura 5a). A temperatura da secagem foi de 380 a 410°C (Figura 5b).
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e moagem; e na linha de processamento 02 as etapas envolvidas são o sapeco, a secagem em secador tipo 

esteira (secador 02) e moagem. A Figura 2 apresenta as etapas do processamento industrial das amostras 

, as condições de cada etapa do processamento industrial onde foram coletadas as 

(sem processamento) foram coletados do erval plantado 

s foram coletadas na saída do sapecador 01 com temperatura média de 

70°C, onde as chamas do sapecador foram alimentadas manualmente com lenha de eucalipto de 

mate passa por um cilindro metálico giratório e inclinado (Grimm) 

Etapas do processamento industrial das amostras de erva-mate 

mate metálico giratório e inclinado 

letadas na saída do sapecador 02 com temperatura 

média de 66°C, onde as chamas do sapecador foram alimentadas automaticamente com cavaco de 

mate passa por um cilindro metálico giratório e 

mate cancheada do secador tipo rotativo (Grimm), 

constituído de cilindros metálicos (Figura 5a). A temperatura da secagem foi de 380 a 410°C (Figura 5b). 



125  

 

Secador 02 (Esteira): amostras de erva-mate cancheada do secador tipo esteira (Scheffel) (Figura 6a). A 

temperatura da secagem foi de 60 a 140°C (Figura 6b); 

Moída 01 (Rotativo): as amostras secas no secador rotativo foram coletadas após moagem em atritor 

(LB Equipamentos); 

Figura 4 - Sapecador mecânico de erva-mate. A - Esteira de erva-verde; B - Alimentador automático de 

cavaco para a fornalha; C - Fornalha; D - Sapecador mecânico 

 

 

 

Figura 5 - Secador rotativo de erva-mate (a). Folhas e ramos diretamente em contato com as chamas (b) 

 

 

Moída 02 (Esteira): as amostras secas no secador esteira foram coletadas após moagem em atritor 

(LB Equipamentos). 

Nesse sentido, as amostras de erva-mate foram cancheadas, ou seja, trituradas parcialmente (Moída 

01 e 02) da mesma forma (Figura 7a), obtendo-se o mesmo tamanho de partículas com granulometria (<3 

mm) em moinho atritor (Figura 7b). 

A partir desses processos, as amostras compostas por folhas e palitos seguiram para posterior 

extração e análise de cafeína, fenóis totais e atividade antioxidante. 

 

2.2 Teor de Umidade 

O teor de umidade de todas as amostras de erva-mate foi realizado pelo analisador de umidade com 

balança de infravermelho (Shimadzu MOC63u), o qual tem aquecimento por lâmpada de halogênio. O 

equipamento foi programado para operação em modo rápido, com temperatura de 120ºC. 
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2.3 Preparação dos Extratos 

A extração assistida por ultrassom seguiu a metodologia descrita por (Damiani et al., 2014) com 

modificações. As amostras de folhas e talos da erva-mate in natura e sapecadas foram desintegradas 

manualmente, para melhorar as condições de extração. Na sequência foram pesadas 3 g de amostra e 

adicionados 100 mL de solvente hidroalcóolico (álcool etílico 50%). O solvente foi escolhido em função 

da polaridade, o qual tem grande influência sobre a solubilidade de compostos fenólicos e por ser mais 

adequado para matrizes alimentícias.As extrações foram realizadas em banho ultrassônico (Unique), em 

potência máxima (40 kHz), por 120 min, mantendo a temperatura entre 20 e 25°C. Essas condições foram 

escolhidas por possibilitar a extração em temperatura ambiente, com tempo reduzido de processo e uso de 

pequena quantidade de solvente (Urnau et al., 2018). 

 

Figura 6 - Secador de esteira de erva-mate (a). Saída da erva-mate sapecada na esteira (b) 

 

 

 

Figura 7 – Erva-mate cancheada (fragmentada/moída) (a) e moinho atritor (b)

(a) (b)  

 

Encerrada a etapa de extração, filtrou-se os extratos, e o filtrado foi submetido ao processo de 

rotaevaporação em banho termostático (Marconi MA/20, Brasil) para separação do solvente (etanol) à 

45ºC. Os extratos aquosos foram submetidos ao congelamento em freezer -20°C (Brastemp) e 

desidratados em liofilizador (Edwards, Modulyo). Após a secagem, as amostras foram ressuspendidas em 

solução etanolica 50% para uma concentração de 10 mg/mL. Os extratos foram armazenados em frasco 

âmbar sob refrigeração a 4 ºC. O rendimento das extrações foi realizado de acordo com a Equação (1). 
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𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (%) =  
ெ௔௦௦௔௙௜௡௔௟

ெ௔௦௦௔௧௢௧௔௟
× 10                   (1) 

Para a análise de cafeína foi utilizada a metodologia descrita pelo Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008), 

com adaptações. Foi pesado cerca de 1,5 g de amostra em um béquer de 100 mL, na sequência foi 

adicionado 4 mL de ácido sulfúrico (Química Moderna), e esta solução foi homogeneizada. Em seguida a 

solução foi aquecida a 70°C em banho-maria por 15 min, e após adicionado 50 mL de água destilada 

quente, mantendo-se a solução em banho-maria por mais 15 min. Posteriormente, a solução foi filtrada a 

quente. Logo após, foi adicionado 30 mL de clorofórmio (Química Moderna), agitado, deixando separar 

duas camadas. A camada orgânica foi recolhida em um balão de fundo redondo de 250 mL, sendo esta 

extração repetida por mais 4 vezes com porções de 25 mL de clorofórmio. Após recolhidas as fases 

orgânicas de todas as extrações, o produto foi rotaevaporado. A solução aquosa foi dissolvida em água 

destilada, e submetida a leitura em espectrofotômetro UV-Visível (LogenScientific UV/VIS - LS7052) em 

274 nm. Para cada amostra a análise foi realizada em triplicata. A determinação da quantidade de cafeína 

foi realizada por meio de uma curva de calibração previamente preparada nas concentrações de 5, 10, 25, 

50 mg/L (R2=0.99). 

Para análise dos compostos fenólicos totais, foi utilizado o método Folin-Ciocalteu (Singleton e 

Rossi, 1965), com modificações para protocolo de utilização do espectrofotômetro de UV-VIS. Foram 

transferidos para um tubo de ensaio 100 µL da amostra (diluída a 1 mg/mL), 100 µL do reagente de 

Folin-Ciocalteu (diluído 1 para 3 mL, em água destilada) e 800 µL de água destilada. Esta mistura foi 

agitada em vortex e deixada em repouso por 5 min em ambiente escuro, após foi adicionado 100 µL de 

carbonato de sódio (Na2CO3 10 %) e agitado por 30 s. Na sequência manteve-se em repouso por 60 min 

em ambiente escuro até a leitura em espectrofotômetro UV-VIS em comprimento de onda de 760 nm, 

onde cada análise foi realizada em triplicata. A curva de calibração foi obtida utilizando ácido gálico nas 

concentrações de: 1, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 e 100 µg/mL (R2=0.997). 

A atividade antioxidante dos extratos de erva-mate foi determinada pelo método do radical 2,2-

difenil-1-picril hidrazil (DPPH) (Kulisic et al., 2004), em triplicata. Foram feitas diluições de cada extrato 

de erva-mate em etanol (99,3%) para 1mg/mL (v/v). Na sequência, em tubos de ensaios foram preparadas 

soluções do extrato de: 1; 0,75; 0,5; 0,25; 0,2; 0,15; 0,1; 0,075; 0,05; 0,025; 0,02; 0,015; 0,01; 0,0075; 

0,005; 0,0025; 0,002 e 0,0015 mg/mL. Posteriormente, foi pipetado em outro tubo de ensaio 1 mL de 

cada diluição e, posteriormente, adicionou-se 1 mL de DPPH, esta mistura foi agitada e deixada em 

repouso por 30 min em ambiente protegido da luz. A preparação da solução controle, procedeu-se da 

mesma forma substituindo 500μL da solução dos extratos por 500μL de etanol puro. As soluções 

denominadas branco foram preparadas usando as mesmas concentrações de extratos usadas para a análise 

em etanol, sem a adição da solução de DPPH. A leitura da atividade antioxidante foi realizada em 

espectro em comprimento de onda de 515 nm. O percentual de captação do radical DPPH foi calculado 

em termos da porcentagem de atividade antioxidante (AA%), de acordo com a Equação (2). 

𝐴𝐴(%) =  
(ଵ଴଴ି(஺௕௦ௗ௔௔௠௢௦௧௥௔௢௨௖௨௥௩௔ି஺௕௦ௗ௢௕௥௔௡௖ ))

஺௕௦ௗ௢௖௢௡௧௥௢௟௘
∗ 100   (2) 
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Após a avaliação da faixa de concentração ideal, calculou-se a concentração de extrato necessária 

para capturar 50% do radical livre DPPH (IC50) por análise de regressão linear (R2=0.998) (Silvestri et al., 

2010). Os resultados das análises foram expressos em base seca. 

 

2.4 Análise Estatística 

As determinações analíticas foram realizadas em triplicata e os resultados foram avaliados 

estatisticamente pela análise ANOVA seguida do teste de T Student e Tukey com auxílio do software 

Statistic 5.0, ao nível de 95 % de confiança. 

 

3 Resultadose Discussão 

A Tabela 1 apresenta os resultados dos teores de umidade das amostras obtidas da erva-mate in natura 

e nos diferentes processos industriais. 

A amostra in natura apresentou o maior conteúdo de umidade (Tabela 1), isso se deve a sua estrutura 

biológica que contem água. Com o processamento as amostras foram diminuindo o teor de umidade, 

sendo que as maiores reduções ocorreram no sapeco e na secagem de ambos processos industriais 

(p<0,05). A umidade da erva-mate após a moagem foi a que apresentou menor porcentagem para ambos 

os processos industriais. Na moagem verifica-se diferença significativa (p<0,05) entre as amostras. No 

sapeco (primeira etapa industrial) a erva-mate sofre um tratamento térmico, tendo como objetivo além da 

inativação enzimática, a redução da umidade. Já, durante o processo de secagem o produto com teor de 

umidade próximo a 25%, após a desidratação pode chegar a 5% (Valduga, Finzer, Mosele, 2003), o que 

corrobora com os resultados obtidos de umidade do presente trabalho. 

Média ± Desvio padrão seguidas de letras iguais maiúsculas na linha (A, B) e letras iguais minúsculas (a, 

b) na coluna indicam não haver diferença significativa a nível de 5 % pelo teste de Student e Tukey, 

respectivamente. 

Os teores de umidade encontrados nas amostras de erva-mate moída, variaram de 2,45% a 3,17% para 

os diferentes processos industrias. Os teores de umidade de erva-mate moída encontrados na literatura 

variaram de 3,63 % (Berté et al., 2006); 4,64 a 9,57 % (Renovatto, Agostini, 2008); 3,65 a 5,89 % 

(Braghini et al., 2014). A diferença nos percentuais de umidade, nesses casos, pode estar relacionada às 

condições de estocagem, umidade do ar e processo de beneficiamento. 

A Resolução nº 277, de 22 de setembro de 2005 da ANVISA (BRASIL, 2005), que trata de 

parâmetros de identidade e qualidade da erva-mate, não determina mais o limite do teor de umidade no 

produto, que antes era de até 10% pela Resolução revogada nº 303 de 07 de novembro de 2002 da 

ANVISA (BRASIL, 2002). Os valores altos de umidade poderiam provocar a deterioração do produto, 

como crescimento microbiológico, alteração da cor e do sabor, alteração e perda de constituintes 

químicos. 

 

Tabela 1 - Teor de umidade das amostras de erva-mate in natura e nos diferentes processos industriais. 
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 Umidade (%) 

In natura 38,50 ± 0,27 

Processo Industrial Rotativo 01 Esteira 02 

Sapecada 19,30 A,a ± 0,83 21,68 A,a ± 1,90 

Seca 3,92A,b ± 0,77 2,90A,b ± 0,20 

Moída 3,17A,b ± 0,03 2,45 B,b ± 0,27 

 

A Tabela 2 apresenta os rendimentos das extrações obtidas com ultrassom utilizando o solvente 

hidroalcóolico das amostras de erva-mate in natura e obtida nas diferentes etapas de processamento 

industrial. 

 

Tabela 2 - Rendimentos dos extratos de erva-mate in natura e nos diferentes processos industriais 

extraída com ultrassom utilizando solvente hidroalcóolico. 

 Rendimento (%) 

In natura 5,89 

Processo Industrial Rotativo Esteira 

Sapecada 8,41 12,48 

Seca 17,09 17,14 

Moída 25,57 26,14 

 

A extração da erva-mate após a moagem foi a que apresentou maior rendimento para ambos os 

processos industriais, rotativo e esteira, seguido do processo obtido da secagem, sapeco e in natura. Esse 

maior rendimento pode estar associado a menor umidade das amostras e ao menor tamanho de partículas. 

A concentração de sólidos totais pode refletir o rendimento do processo de extração, sendo influenciada 

pela solubilidade dos sólidos em solventes, tamanho de partícula da amostra e separação ou filtração das 

partículas sólidas (Zanella Pinto et al., 2021). Portanto, partículas menores tendem a favorecer os 

processos extrativos, pois possuem grande área de superfície de contato, além de dificultar sua remoção 

por processos de filtração, verifica-se que no processo industrial de moagem obteve-se maior rendimento 

dos extratos. 

A extração assistida por ultrassom é um método sólido-líquido em que os efeitos das ondas de 

ultrassom proporcionam uma maior penetração do solvente no interior das células vegetais em um tempo 

reduzido, com maiores rendimentos e redução do uso de solvente (Bisognin et al., 2019). A extração 

assistida por ultrassom tem a vantagem de diminuir o tempo de extração do analito principalmente devido 

aos efeitos físicos e químicos causados pelo fenômeno da cavitação (Bisogninet al., 2019; Soria, 

Villamiel, 2010), rendendo até duas vezes mais matéria solúvel das folhas de erva-mate do que a infusão 

convencional na mesma temperatura (Kotovicz, Wypych, Zanoelo, 2014). Este método tem sido cada vez 

mais usado na extração de compostos como flavonóides(Sun, Liu, Wang, 2011), taninos e fenólicos 
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(Aspé, Fernández, 2011) devido à sua extração aprimorada de componentes bioativos e alimentares em 

temperaturas de processamento mais baixas, e a possibilidade de substituição de solventes orgânicos por 

geralmente reconhecidos como solventes seguros (Bisognin et al., 2019). 

Diversos trabalhos foram realizados utilizando a extração assistida por ultrassom (EAU) em 

matrizes de plantas. Ou et al.(2001) utilizaram ultrassom e metanol em comparação ao método por 

Soxhlet, para a extração de sulfonato de alquilbenzeno linear em tecidos de plantas (caules e folhas de 

arroz), onde suas vantagens em relação à extração de Soxhlet foram velocidade, o consumo de menos 

solvente, e exigência de menor quantidade de amostra. Chen et al.(2015) utilizaram a EAU para extrair 

compostos fenólicos e antocianinas de melaço de beterraba. Yuan et al.(2015)realizou um estudo com 

oito compostos bioativos, que foram extraídos de flores de crisântemo secas utilizando ultrassom. He et 

al.(2016) utilizaram a EAU para extrair compostos fenólicos e antocianinas do bagaço da produção de 

vinho de mirtilo, onde houve um acréscimo no rendimento da extração comparado ao método de extração 

convencional por solvente. 

A Tabela 3 apresenta os resultados dos teores de cafeína dos extratos obtidos da erva-mate in 

natura e nos diferentes processos industriais. 

 

Tabela 3 - Teor de cafeína dos extratos expressos em mg/L obtidos das amostras de erva-mate in natura e 

nos diferentes processos industriais. 

 mg/L 

In natura 28,39 ± 0,16 

Processo Industrial Rotativo Esteira 

Sapecada 31,40B,b ± 0,51 34,35A,a ± 2,06 

Seca 37,71A,a ± 0,01 34,89B,a ± 0,51 

Moída 37,63A,a ± 0,92 34,37B,a ± 0,34 

Média ± Desvio padrão seguidas de letras iguais maiúsculas na linha (A, B) e letras iguais minúsculas (a, 

b) na coluna indicam não haver diferença significativa a nível de 5% pelo teste de Student e Tukey, 

respectivamente. 

 

Verifica-se que com o processamento industrial ocorre um aumento no teor de cafeína em relação 

a amostra in natura. Nos extratos de erva-mate sapecada observa-se diferença significativa entre os 

processos rotativo e em esteira (p<0,05). Contudo o teor de cafeína das amostras obtidas após a secagem e 

moagem em ambos os processos não apresentaram diferença significativa (p>0,05). Estes resultados 

corroboram com a literatura (Esmelindro et al., 2002), nos quais é relatado que principalmente os 

processos de sapeco e secagem influenciam nos teores de cafeína. Em um trabalho realizado por 

Isolabella et al.(2010) foi observado um aumento das concentrações de cafeína na etapa de sapeco e 

secagem com relação às folhas verdes. O aumento da concentração de cafeína durante o sapeco pode ser 

devido às reações de degradação que envolvem os ácidos nucleicos deixando as purinas liberadas para a 

reação de síntese da cafeína. 
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Em erva-mate cultivada em solo com adubação orgânica houve um aumento no teor cafeína que 

variaram de 11 a 13,2 mg/L, referente a outros cultivos tradicionais de erva-mate (Zampier, 2001). Em 

outro estudo o teor de cafeína determinado na bebida à base de erva-mate foi de 66,6 mg/L (Barboza, 

2006). A concentração de xantinas nas folhas da erva-mate está associada a fatores genéticos e ambientais 

(Dartora et al., 2011), sendo influenciadas pela época de colheita e processo de secagem. 

Na erva-mate o amargor da planta e a ação estimulante estão atribuídas a cafeína, além disso, este 

composto tem ação sobre o sistema nervoso central e incita a diurese (Moreno-Mateos et al., 2017). A 

cafeína atua nos receptores da adenosina A2 nos neurônios dopaminérgicos D2 da substância negra, um 

mecanismo potencialmente implicado com um efeito neuroprotetor (Medeiroset al., 2021; Rivera-Oliver, 

Díaz-Ríos, 2014). Ao antagonizar esses receptores, a cafeína altera a transmissão da dopamina, protege 

contra a excitotoxicidadeglutamatérgica e radicais livres, como o óxido nítrico (Medeiros et al., 2021). A 

erva-mate tem efeito protetor sobre os neurônios dopaminérgicos, evitando a morte neuronal em cultura 

de células (Bernardi et al., 2019). Além disso, os efeitos antiobesidade da cafeína têm sido principalmente 

associados aos seus efeitos termogênicos (Zapata et al., 2020); a cafeína estimula a termogênese ao inibir 

a degradação induzida por fosfodiesterase de Camp (Diepvens et al., 2007) e induzindo o escurecimento 

do tecido adiposo (aumentando o conteúdo mitocondrial, a expressão de UPC1 e a respiração celular) 

(Velickovic et al., 2019). Além disso, foi sugerido que a cafeína aumenta a lipólise, a oxidação de gordura 

e reduz a lipogênese (Harpaz et al., 2016). 

A Tabela 4 apresenta os resultados dos compostos fenólicos totais dos extratos obtidos da erva-

mate in natura e nos diferentes processos industriais. 

Verifica-se que o teor de compostos fenólicos totais das amostras de erva-mate nos diferentes 

processos industriais, no geral, não apresentou diferença significativa (p>0,05), contudo foram maiores 

em relação a amostra in natura. No processamento industrial, somente observou-se diferença significativa 

na amostra de erva-mate sapecada do processo rotativo (p<0,05). Isso indica que os processos industriais 

rotativo e esteira, ambos mantiveram esse constituinte. 

 

Tabela 4 - Compostos fenólicos totais dos extratos expressos em mg EAG/g obtidos das amostras de 

erva-mate in natura e nos diferentes processos industriais. 

 mg EAG/g 

In natura 219,48 ± 4,71 

Processo Industrial Rotativo Esteira 

Sapecada 244,15 A,b± 15,09 265,02A,a ± 11,65 

Seca 291,71A,a ± 13,88 288,57A,a ± 8,15 

Moída 285,04A,a ± 5,01 295,26A,a ± 16,67 

Média ± Desvio padrão seguidas de letras iguais maiúsculas na linha (A, B) e letras iguais minúsculas (a, 

b) na coluna indicam não haver diferença significativa a nível de 5% pelo teste de Student e Tukey, 

respectivamente. 
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A extração e a solubilidade dos compostos fenólicos dependem da polaridade do solvente e grau 

de polimerização dos mesmos, indicando que os mesmos foram polimerizados e extraídos das amostras. 

As folhas e ramos de erva-mate possuem diferentes classes e concentrações de compostos fenólicos 

(Pagliosa et al., 2010; Zanella Pinto et al., 2021), por exemplo, há maior concentração de compostos nas 

folhas do que nos ramos, corroborando em uma variação natural de cor, sabor e composição fitoquímica 

(Medeiros et al., 2021). 

O teor de compostos fenólicos totais foi maior quando comparado com trabalhos encontrados na 

literatura científica que também utilizaram folhas de erva-mate seca, sendo observado 145 mg EAG/g em 

folhas secas de erva-mate extraída em banho-maria a 50°C (Asolini et al., 2006), na extração com 

solvente etanólico foi obtido 58,71±0,82 mg EAG/g (Riccio, 2019). Essa diferença no teor de compostos 

fenólicos totais pode ser devido aos fatores ambientais e grau de exposição solar. De acordo com (Dartora 

et al., 2011)quanto maior o grau de exposição solar da planta de erva-mate, maior foi o nível de ácidos 

clorogênicos encontrados, os quais se devem ao mecanismo de resposta fisiológico de defesa da planta. 

Os principais compostos fenólicos (polifenóis) encontrados na erva-mate são ácidos fenólicos 

(Ribeiro et al., 2017), ácidos monocafeoilquinícos (Bremer boaventura et al., 2015) e ácidos 

dicafeoilquinícos(Ribeiro et al., 2017). Eles possuem funcionalidades devido sua à ação antioxidante, 

hipocolesterolêmico, anti-inflamatório, diurético e hepatoprotetor (Da Silva et al., 2015; Fernandes et al., 

2016). Além disso, é uma ótima fonte fenólica oral, pois seus polifenóis estão disponíveis após a digestão, 

aumentando assim a absorção intestinal (Miranda et al., 2017). Alam et al. (2016) constatou que o ácido 

clorogênico auxilia na redução de colesterol total e de triglicerídeos, com propriedades anti-inflamatórias, 

pode contribuir para melhora na resistência a insulina e controle do diabetes, além de contribuir para 

redução do peso corporal. Para Cittadiniet al.( 2018), em um estudo realizado em camundongos com 

adenocarcinoma de pulmão, a redução de interleucina 6 (IL-6) relacionada a erva-mate foi consistente 

com a atividade antiinflamatória de seus compostos fenólicos (Cittadini et al., 2018). As funções 

diencefálicas são cruciais para a integração orgânica e dependem de muitos fatores, como nutrição, 

imunidade e neurotransmissão (Schreiner et al., 2017), sendo os compostos fenólicos capazes de regulá-

los levando a respostas locais e sistêmicas benéficas (Miranda et al., 2017). 

Em um estudo realizado (Heck et al., 2008), verificou-se forte correlação entre os processamentos 

industriais e a concentração de polifenóis, confirmando que maiores concentrações de polifenóis na erva-

mate proporcionam maior capacidade antioxidante, o que corrobora com os resultados encontrados no 

presente estudo. 

Os resultados de atividade antioxidante obtidos através da extração por ultrassom das amostras de 

erva-mate utilizando radical estável 1, 1- difenil-2picril-hidrazila (DPPH) expressos IC50 (mg/mL) estão 

apresentados na Tabela 5. 
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Tabela 5 - Atividade antioxidante dos extratos expressos em IC50 (mg/mL) obtidos das amostras de erva-

mate in natura e nos diferentes processos industriais. 

 IC50 (mg/mL) 

In natura 0,021 ± 0,001 

Processo Industrial Rotativo Esteira 

Sapecada 0,014A,a ± 0,001 0,016A,a ± 0,002 

Seca 0,012A,a ± 0,001 0,013A,a ± 0,001 

Moída 0,013A,a ± 0,001 0,015A,a ± 0,001 

Média ± Desvio padrão seguidas de letras iguais maiúsculas na linha (A, B) e letras iguais minúsculas (a, 

b) na coluna indicam não haver diferença significativa a nível de 5% pelo teste de TStudenteTukey, 

respectivamente. 

 

A capacidade antioxidante dos extratos da erva-mate dos diferentes processos industriais foi 

maior que a apresentada pelo extrato da erva-mate in natura. Verifica-se que a atividade antioxidante de 

todas as amostras de erva-mate não apresentou diferença significativa (p>0,05) nos diferentes processos 

industriais. Este estudo apresentou altos valores de IC50, sugerindo que o extrato hidroalcóolico obtido das 

amostras de erva-mate dos diferentes processos industriais possui alta atividade antioxidante. 

A atividade antioxidante apresentada em IC50 é dividida em 3 grupos: alto (IC50<0,02 mg/mL), 

moderado (0,02 mg/mL< IC50<0,075 mg/mL) e baixo (IC50> 0,075 mg/mL), conforme Souri et al., 

(2008). Segundo esta classificação, os extratos da erva-mate obtidos das amostras dos diferentes 

processos industriais apresentaram uma alta atividade antioxidante. 

Samodova et al. ( 2018) avaliaram a atividade antioxidante do extrato etanólico (50%) de erva-

mate e obtiveram valores de IC50 igual a 0,37 mg/mL. Huang et al. (2014) obtiveram a atividade 

antioxidante do extrato aquoso de erva-mate por DPPH de 0,413 mg/mL. A erva-mate é um forte 

antioxidante e pode inibir o desenvolvimento de várias doenças (Mazur et al., 2019) e o desenvolvimento 

de vírus, inibindo os radicais livres no organismo, prevenindo de radicais livres altamente reativos, bem 

como reduz a citotoxicidade do colesterol oxidado (Kessler, Ubeaud, Jung, 2003). Portanto, verifica-se 

que o processo industrial é interessante pois aumenta a concentração de antioxidante no erva-mate tipo 

chimarrão. Em um estudo com indivíduos saudáveis (Bremer Boaventura et al., 2015) observou melhora 

nos sistemas antioxidantes de defesa e de peroxidacão lipídica, após o consumo da infusão de erva-mate, 

com aumento significativo das enzimas antioxidantes catalase, superóxido dismutase, 

glutationaperoxidase e de glutationa reduzida. 

Desse modo, os altos teores dos compostos fenólicos encontrados nos extratos da erva-mate 

processada apresentaram atividade antioxidante. A erva-mate processada para chimarrão pode apresentar 

efeitos biológicos, incluindo as ações antioxidante atuando como agentes redutores, sequestrantes de 

radicais livres, além de agirem como quelantes de metais, contribuindo para a saúde dos consumidores. 

Associado com o efeito energético e estimulante observado pelo alto teor de cafeína, indicam que esses 

constituintes encontrados na erva-mate podem apresentar benefícios de grande valor terapêutico quando 
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consumidos por meio do chimarrão. Os estudos sobre erva-mate na saúde humana ao longo dos anos, 

indicam que a erva-mate pode contribuir em vários aspectos da saúde, desde efeitos estimulantes, como 

também ser utilizada como adjuvante para o tratamento de dislipidemias e, consequentemente, 

prevenindo doenças cardíacas e auxiliando, de maneira efetiva, na perda de peso. 

 

4 Conclusões 

Verificou-se um bom rendimento das extrações, onde após a moagem da erva-mate para chimarrão teve-

se um valor maior que 25%. Nos processos industriais (sapeco, secagem e moagem) a erva-mate 

apresentou perda de umidade gradativa, apresentando valores de 3,17 e 2,45% nos processos rotativo e 

esteira, respectivamente. Os extratos da erva-mate apresentaram uma alta atividade antioxidante, ou 

seja, com valores de IC50 de 0,013 e 0,015mg/mL para as amostras moídas obtidas no processo rotativo 

e esteira, respectivamente. Em relação aos processos industriais o teor de cafeína, compostos fenólicos e 

IC50 não tiveram variação. Contudo, quando comparado com matéria-prima in natura, houve no geral 

valores maiores, em torno 1,3 vezes. Desse modo, a ingestão da erva-mate na forma de chimarrão, pode 

ser um meio muito eficaz e econômico para propiciar uma importante quantidade de compostos 

bioativos que podem fortalecer o sistema de defesa do organismo. 
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