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RESUMO

A erva-mate (llex paraguariensis, St.Hilll.), € uma espécie de planta da América do Sul
comum na vegetacdo nativa de uma extensa area que abrange Brasil, Argentina e
Paraguai. Nos estados do sul do Brasil possuem um alto valor comercial e social,
utilizada como principal meio de consumo a ingestdo por meio da infuséo, sendo
chamada de chimarréo. Muitos estudos tém sido desenvolvidos para estabelecer seus
beneficios e maleficios ao logo dos anos. Dessa forma, o presente estudo tem como
objetivo analisar amostras de erva-mate produzidas no Rio Grande do Sul - RS através
de andlise fisica e fisico-quimicas, bem como a determinac&o de nutrientes e metais
contaminantes. As amostras foram coletadas nos polos ervateiros do RS.
Primeiramente, foram realizadas as analises fisica e fisico-quimicas da matéria-seca
e, posteriormente, andlise de micro e macronutrientes das amostras em infusdo. A
determinacao e quantificacdo dos micronutrientes, macronutrientes e metais pesados
foram realizadas em Espectrémetro de Emissdo Optica Com Plasma Indutivamente
Acoplado (ICP-OES). Os resultados mostraram que as andlises de pH, umidade,
cinzas e proteina encontram-se dentro do recomendado pela legislacdo vigente, no
entanto, os teores de cinza apresentaram-se elevados. Na quantificacdo de macro e
micronutrientes, observou-se que potassio e manganés sdos nutrientes mais
abundantes, respectivamente. Entre os contaminantes, os limites deteccdo foram
inferiores a 0,05mg/L de cadmio e chumbo, demonstrando assim que estes metais
estdo presentes em quantidades muito pequenas.

Palavras-chave: Erva-mate. Andlise fisico-quimica. Metais pesados. Qualidade.



ABSTRACT

Yerba mate (llex paraguariensis, St.Hill.) is a plant species from South America
common in the native vegetation of an extensive area covering Brazil, Argentina, and
Paraguay. In the southern states of Brazil, it has high commercial and social value,
with the primary consumption method being infusion, known as chimarrdo. Many
studies have been conducted over the years to establish its benefits and harms. Thus,
this study aims to analyze yerba mate samples produced in Rio Grande do Sul - RS
through physical and physicochemical analysis, as well as the determination of
nutrients and contaminant metals. The samples were collected from the yerba mate
production centers of RS. Firstly, physical and physicochemical analyses of the dry
matter were conducted, followed by micro and macronutrient analysis of the infusion
samples. The determination and quantification of micronutrients, macronutrients, and
heavy metals were performed using Inductively Coupled Plasma Optical Emission
Spectrometry (ICP-OES). The results showed that the pH, moisture, ash and protein
analyses are within the recommended limits by current legislation. In the quantification
of macro and micronutrients, potassium and manganese were found to be the most
abundant nutrients, respectively. Among the contaminants, detection limits were below
0.05mg/L for cadmium and lead, indicating that these metals are present in very small
guantities. Keywords: Yerba mate. Physicochemical analysis. Heavy metals. Quality.

Keywords: Yerba mate. Chemical physical analysis. Heavy metals. Quality.
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1 INTRODUCAO

A erva-mate (llex paraguariensis St. Hil.) € uma espécie de planta da América
do Sul, comum na vegetacdo nativa de uma extensa area que abrange Brasil,
Argentina e Paraguai (IBGE, 2019). De acordo com Resolucao de Diretoria Colegiada
N° 302, de 7 de novembro (BRASIL, 2002, p. 01):

A erva-mate é o produto constituido, exclusivamente, pelas folhas e ramos,
das variedades de llex paraguaiensis, na forma inteira ou moida, obtida
através de processo de secagem e fragmentacdo, o qual constitui matéria-
prima para chimarrao e tereré. Nao é considerada erva-mate, a matéria-prima

gue teve, parcial ou totalmente, retirados os principios ativos, por qualquer
processo tecnolégico.

A cultura da erva-mate tem grande valor comercial e social, principalmente no
sul do pais. No do Rio Grande do Sul (RS), € considerada arvore simbolo do Estado.
Suas folhas e os ramos finos sdo processados e beneficiados para darem origem a
produtos, como bebidas estimulantes feitas por infusdes, sendo quente, “Chimarrao”
ou frio “Tereré”, e das folhas prepara-se o “Cha mate” (SAIDELLES et al., 2010).

A cadeia produtiva da erva-mate no Brasil, ja alcanca todo territrio brasileiro
sendo que o0 seu consumo se d4a, principalmente, através da infusdo. Segundo o
informativo Roda de Mate N° 82 do Governo do Estado do Rio Grande do Sul (2023),
a base produtiva da cadeia, ou seja, suas areas de plantio estdo estabelecidas nos
estados da regido sul, Parana (PR), Santa Catarina (SC) e Rio Grande do Sul (RS),
com pequena participacdo do Mato Grosso do Sul (MS), abrangendo um pouco mais
de 72 mil hectares de ervais, sendo a maior area plantada no PR, seguido do RS, SC
e MS; 30,3; 27,6; 13,8 e 0,16 mil hectares, respectivamente.

Ainda de acordo com o informativo Roda de Mate, no ultimo ano da série
analisada (2021), o Rio Grande do Sul aparece a frente na producao de folha verde,
com 242 mil toneladas, seguido pelo Parana com 238 mil toneladas, Santa Catarina e
Mato Grosso do Sul, produziram 76 e 1 mil toneladas, respectivamente.

De acordo com o Portal para Acesso as Estatisticas de Comércio Exterior,
COMEX STAT (2021), um dos entraves para a exportacéo deste produto, se deve as
barreiras ndo tarifarias, mais especificamente em relacao a regulamento técnico, pois
alguns paises nao reconhecem a erva-mate, como produto organico devido ao seu

caracter extrativista. Outra questdo é a regulamentacdo europeia de controles de
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inseticidas/contaminantes, que estabelece um limite para alguns contaminantes
encontrados em pequena escala no produto.

Um dos problemas relacionados a compra de produtos industrializados
principalmente chéas, é ndo saber a procedéncia do produto. Scucato (1998), afirma
gue o grande problema da erva-mate é em relacéo a pureza, pois o consumidor pode
estar adquirido um produto adulterado pela mistura intencional ou ndo de outras
espécies do mesmo género, sendo que algumas sao prejudiciais a saude e podem
causar diarréia, distirbios gastricos e hemolise no sangue. Ou ainda, o consumidor
pode ser lesado por adquirir um produto com uma porcentagem de folhas inferior ao
descrito na embalagem.

Dessa maneira, para atender tanto a demanda do mercado interno como
externo, a erva-mate deve obedecer algumas legislagcdes. Quando destinada ao
mercado interno, deve apresentar na embalagem a identificacdo do fabricante, o
namero do registro no Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) e a mencdo do nome, tipo e padrdo do produto. No entanto,
quando o destino for para exportacdo, deve obedecer além da legislagdo nacional,
aguela, relativa as relacdes comercias internacionais do pais em questdo (BRASIL,
1992).

Com o foco em estabelecer qualidade ao produto, a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitéria (ANVISA), determina niveis maximos e minimos de contaminantes
que um produto deve conter para o consumo humano, “Devem estar em consonancia
com 0s niveis tolerdveis nas matérias-primas empregadas, estabelecidos em
legislacao especifica” (BRASIL, 2002). Portanto, para que um produto possa ser
seguro, deve atender as quantidades exigidas pela legislacdo, devido a possiveis
contaminacgdes por elementos téxicos e outros residuos, uma vez que, as infusées em
sua maioria tém a capacidade de extrair componentes minerais sollveis em agua,
principalmente elementos toxicos.

Sendo assim, a aplicabilidade dos parametros analiticos na erva-mate é
importante para que o consumidor conhega o que esta consumindo no seu cotidiano,
sendo possivel uma adequagdo a norma de rotulagem. A presenca de elementos
contaminantes tais como, Aluminio (Al), Cadmio (Cd) e Chumbo (Pb) em diversas
infusdes ocorre, geralmente, devido a solos contaminados por meio de fertilizantes ou
por aguas poluidas pela acdo industrial ou de mineracédo. Além disso, a contaminacao

pode ocorrer durante a etapa de processamento dos chas, quando as espécies
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vegetais ficam em contato com os utensilios industriais, ou ainda via teores naturais
de solos associados a pH baixo (HAN et al., 2005). Porém, pouco se sabe sobre a
contaminac@o quimica de chas de ervas, principalmente sobre elementos téxicos.
Quanto ao chimarréo, sabe-se que o mesmo tem fins terapéuticos e nutricionais, no
entanto, seu uso continuo pode levar a inquietacdo (MOHAMED et al., 2003).
Portanto, considerando a importancia econémica social e cultural da erva-mate
no estado do RS e tendo em vista que a erva-mate tradicional ndo possui tabela
nutricional, este estudo teve como objetivo geral analisar amostras de erva-mate
produzidas no RS através andlise fisica e fisico-quimicas, bem como, a determinacao
de nutrientes e de metais contaminantes. Tendo como objetivos especificos realizar
caracterizacao fisico-quimica de amostras de erva-mate; quantificar os nutrientes na
bebida tipo infusdo, determinar a concentracdo de possiveis metais contaminantes
Cadmio (Cd); Chumbo (Pb) e Aluminio (Al) nas amostras, certificando que os valores

encontrados estdo em baixas concentracdes conforme legislacéo vigente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serd apresentado o referencial teérico, o qual esta dividido em
subcapitulos, sendo que o primeiro trata sobre a erva-mate, onde € descrito suas
caracteristicas. O segundo descreve a sua ocorréncia no Brasil, especificamente, nos
estados do sul. Posteriormente, o terceiro subcapitulo relata a sua importancia
econdmica, social e cultural, na sequéncia o processamento e beneficiamento, seus

efeitos benéficos e maléficos e, por fim, seréo abordados metais pesados.

2.1 ERVA-MATE

A erva-mate € uma planta nativa do Brasil, Argentina e Paraguai, € do género
llex, pertencente a familia Aquifoliacea; esta familia € composta por cerca de 600
espécies, destas 220 sdo nativas da América do Sul e 68 ocorrem no territério
brasileiro. Das folhas séo extraidos varios produtos utilizados na industria quimica, e
de alimentos, farmacéutica, cosmeéticos, além de ser consumida “praticamente” in
natura como cha, chimarréo e tereré (CENTENARO et. al., 2020).

Segundo a Associacdo de Preservacdo do Meio Ambiente e da Vida
(APREMAVI, 2010), a erva-mate, conhecida cientificamente por llex paraguariensis, &
uma planta que pode atingir mais de oito metros de altura. O caule é curto e cinza, e
suas folhas, ovais e coriaceas. O fruto € pequeno e pode ser verde ou vermelho-
arroxeado.

A extracdo e o cultivo da erva-mate € uma tradicdo antiga, sendo os indios
Guaranis e Quinchua, que habitavam a regido das bacias dos rios Parana, Paraguai
e Uruguai, os primeiros a utilizarem a planta na forma de uma infusdo de folhas
(APREMAVI, 2010).

No Brasil, segundo a Embrapa Florestas (2019), a erva-mate ocorre
naturalmente em uma area de aproximadamente 540.000 km? abrangendo os estados
do Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, extremo Sul de S&o Paulo e do Mato
Grosso do Sul. A espécie ocorre em altitudes que variam de 500 a 1.500 m de altitude,
onde as temperaturas médias anuais variam de 15 °C a 18 °C e as geadas sao
frequentes ou pouco frequentes, dependendo da altitude.

Em relacdo aos solos para o plantio da erva-mate, sdo considerados aptos,

aqueles que apresentam textura argilosa, com boa profundidade e drenagem
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adequada. Naturalmente, a espécie ocorre em solos de baixa fertilidade, com altos
teores de aluminio e pH baixo (MEDRADO et al., 2000). Por esta razao, se desenvolve
bem nessas condicdes, desde que a umidade e os teores de macronutrientes
(nitrogénio, fésforo, potassio, calcio e magnésio) sejam altos no solo (WENDLING;
SANTIN, 2015). No entanto, para um melhor desenvolvimento da planta, a adubacao
do solo para o cultivo de erva-mate corrige a deficiéncia nutricional do mesmo,
promovendo um maior valor nutricional para a planta. Para a produgcdo em larga
escala, onde a atividade tem o cunho comercial, com colheitas e comercializacéo de
matéria-prima, independentemente de ser manejada de forma convencional ou
organica, um solo adubado tem uma maior produtividade de planta e folhas do que
um solo sem correcado (CENTENARO et al., 2020).

De acordo com o Atlas Socioecondmico do Estado do Rio grande do Sul (2022)
o estado é responsavel por 44% da producéo de folha verde de erva-mate, com uma
meédia de 226.986 toneladas/ano no periodo de 2018-2020 (Figura 1). Em seguida,
vem o Parana com 202.673, Santa Catarina com 88.847 e, por ultimo, Mato Grosso
do Sul com 1.412 toneladas/ano.

Figura 1- Mapa da producao de erva no Brasil.
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Fonte: IBGE, (2023).
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Ainda, de acordo com o Atlas Socioeconémico do Estado do Rio grande do Sul
(2022), no triénio 2018-2020, os municipios com as maiores producdes estao
localizados no Norte do Estado Gaucho, sendo eles: llépolis com 31.500
toneladas/ano, Arvorezinha com 30.350 e Palmeira das Missdes com 20.067 (Figura
2).

Figura 2 - Mapa de producao de erva-mate no Rio Grande do Sul.

&
Gl

Quantidade produzida
de erva mate no RS
média 2020-2022

toneladas/ano
0

1-2.000
2.001 - 10.000 T
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RS: 222.344 toneladas/ano

Elaboracdo: SPGG/DEPLAN - 11

Fonte: IBGE, (2023).

Em 2020, foi divulgado o novo mapa da erva-mate no Rio Grande do Sul pela
Secretaria da Agricultura, Pecuaria, Producéo Sustentavel e Irrigacdo. Apos trés anos
de pesquisa para chegar a esse modelo atual do setor ervateiro, foram feitos ajustes
necessarios em funcao das mudancas aos longos dos anos e, além disso, atualizacao
de dados obtidos por parte da Emater/RS-Ascar. Dessa forma, a nova configuragéo
conta com cinco polos ervateiros com 206 municipios e estdo identificados:
Missdes/Celeiro, com sede em Palmeira das Missdes; Alto Uruguai, sede em Erechim;
Noroeste Gaucho, em Machadinho; Alto Taquari, com sua sede em Ilopolis e Regiédo
dos Vales, com sede em Venancio Aires (Figura 3) (EMATER. 2016).
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Figura 3 — Mapa da nova configuracdo dos polos ervateiros do Rio Grande do Sul
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Fonte: EMATER, (2016).

Portanto, a finalidade da nova configuracdo dos polos se deve a uma melhor
organizacdo e planejamento estratégico das acfes, além de viabilizar eficiéncia na
gestdo do setor, bem como posicionar e melhorar caracterizar as grandes regides

produtoras do Rio grande do Sul.
2.2 IMPORTANCIA CULTURAL, SOCIAL E ECONOMICA DA ERVA-MATE

Segundo Boguszewski (2007), o contato direto dos espanhois com os Guaranis
e outros povos que habitavam a regido do Guaira, o uso desta bebida se tornou
constante para os indios e denominara-a de Caa-i (agua de erva), pois era feita com

as folhas da arvore Caa. A bebida se tornou ainda mais difundida com as missodes
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jesuiticas (1610-1768), que ocuparam a maior parte do territorio natural da erva-mate
e aperfeicoaram o cultivo da planta, incentivando o comércio e a exportacao,
conseguindo das autoridades espanholas o monopdlio para producao da erva.

Nas suas pregacoes, 0s jesuitas observavam que os indios tinham o habito de
alimentarem-se de uma bebida feita das folhas de uma planta-arbérea — a llex
paraguariensis, a popular erva-mate. Em um primeiro momento, 0s jesuitas a
classificaram como a “erva do diabo”, pois perceberam que a bebida desta planta os
deixava irrequietos, muito dispostos e sexualmente mais ativos. No entanto, de nada
adiantou proibir seu uso, castigar seus consumidores e excomungar seus adeptos e,
entdo, passaram a estuda-la, reproduzi-la, melhorando a forma de consumi-la. Suas
propriedades milagrosas singraram os mares e espalharam-se pela Europa, como
“cha dos jesuitas”, por mais de século e meio (1670-1768), no qual os padres
mantiveram o comércio de seus produtos na forma de chas e chimarrdo (SINDIMATE
RS, 2010).

A pratica do uso do chimarrdo, tem algumas particularidades e rituais, ele
geralmente é servido em rodas de mate, que envolve uma troca de sociabilidade,
momentos de partilhas, confraternizacdo, momentos em que as pessoas contam
causos, riem, falam e gesticulam (DURAYSKI, 2013).

A erva-mate ja foi chamada de “Ouro Verde”, pelo seu papel sdcio econédmico
historicamente. Ela tem sido fundamental para a economia de muitos municipios do
Sul do Brasil e, atualmente, € o principal produto ndo madeireiro do agronegdcio
florestal na regido. O setor ervateiro, que ja teve um ciclo econémico exponencial,
passou por um longo periodo de estagnacdo, com consequente queda nos
investimentos e no desenvolvimento de tecnologias. Atualmente, embora sem retomar
as dimensodes do passado aureo, o mercado ervateiro vem mostrando reagdo positiva
e a descoberta do potencial da erva-mate pelo mercado internacional se mostra uma
oportunidade de desenvolvimento (EMBRAPA, 2019).

2.3 PROCESSAMENTO E BENEFICIAMENTO DA ERVA-MATE

O processo e 0 beneficiamento da erva-mate séo etapas que transformam a
folha colhida em um produto pronto para o consumo. Este processo ao longo dos anos
tem sofrido poucas mudancas, ou seja, muito pouco foi alterado tanto do ponto de

vista do processo como do tecnoldgico.
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A colheita da erva-mate é realizada de variadas formas, dependendo do grau
de conhecimento do produtor, da condi¢édo financeira e da efetividade da assisténcia
técnica, podendo ser mecanizada ou manual. Aliado a estes fatores, hébitos antigos
ou tabus também diferenciam as técnicas de corte. No entanto, recomenda-se que
esta operacéo, seja realizada a partir do terceiro ano apos a implantacéo dos ervais,
sendo a colheita de ramos enfolhados para a elaboracdo da erva cancheada ou
fragmentada (DANIEL, 2009).

O processamento da erva-mate para chimarrdo consiste basicamente de trés
etapas: sapeco, secagem e cancheamento (Figura 5). O sapeco é€ realizado junto ao
fogo direto e consiste na passagem rapida dos ramos com folhas sobre as chamas do
sapecador. O processo pode ser manual, quando realizado por pequenos agricultores,
ou mecanico, composto de um cilindro metalico, perfurado e inclinado através do qual
a erva colhida passa recebendo as chamas. Este processo tem o objetivo de retirar a
umidade superficial e inativacdo de enzimas (peroxidase e polifenoloxidase) que
causam a oxidacdo do produto, ou seja, causam o escurecimento das folhas
(JACQUES, 2005). Esta operacédo tem por finalidade evitar o escurecimento das
folhas apds a secagem, o que fatalmente ocorre quando esta é feita naturalmente.
Esta operacéo deve ser realizada no mesmo dia do corte para se evitar a perda de
qualidade do produto. Com o calor, as folhas perdem aproximadamente 20% da
umidade e fixam a coloracao verde-dourada, caracteristica das boas ervas (DANIEL,
2009). A erva-mate entra no sapecador a temperatura € de 400°C e sai a 65°C
(ESMELINDRO et al., 2002).

Figura 4 - Fluxograma do processamento da Erva-Mate

Colheita Transporte Recpcao Sapeco
Erva Mate
Cancheada Moagem Secagem

Fonte: Autor (2024).
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A etapa de secagem pode ser realizada com dois tipos de secadores
mecanicos, rotativos ou de esteira (Figura 5). Segundo Esmelindro et al., (2002), a
principal diferenca entre os dois secadores esta relacionada com o contato da matéria
prima com a fumaca durante o processo de secagem. No primeiro o contato com a
erva é direto, no segundo é indireto. O sistema mecanico rotativo € o mais empregado
no Brasil, em func&o da sua facilidade de implementacéo, de menor risco de incéndios
e conforto para os trabalhadores. No entanto, se 0 manejo do sistema n&o for
adequadamente rigoroso, o produto resultante pode conter fiapos, em fungcéo da
necessidade de fragmentacdo antes da secagem final, ou ficar pouco desidratado,
devido a regulagem inadequada do equipamento. Produto nestas condicfes ndo é

aceito pelos intermediarios, industrias ou consumidor final (DANIEL, 2009).

Figura 5 — Secador mecanico, sapeco e cancheamento

Legenda: (a) secador rotativo; (b) sapeco; (¢) cancheamento/moagem.
Fonte: Autor (2024).

7

O cancheamento, é realizado em uma espécie de plataforma circular
assoalhada possuindo ou ndo furos. E feito peneiramento do produto, logo apos
cancheamento, obtendo dessa maneira, a erva cancheada. A erva cancheada pode
passar por operacdes de retificacdo da secagem, limpeza, trituracdo e separacéo de
fracOes por meio de peneiras. Dessa forma, o ciclo de beneficiamento da erva-mate
consiste nas etapas: de moagem, mistura, trituracdo e por fim o peneiramento
(MACCARI JR, 2005).

Outro equipamento utilizado para a moagem da erva-mate e menos moderno,
porém, ainda muito utilizado pelos menores produtores que fabricam em suas

residéncias é o chamado soque, que basicamente € um conjunto de pilées para socar
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a erva, até atingir o ponto exigido ideal, um produto bastante fino, que é

comercializado mais na condicéo de fragmentado do que moido (DANIEL, 2009).

2.4 ERVA MATE E A SAUDE HUMANA

As plantas contém em seu tecido vegetais micro e macronutrientes que séo
essenciais tanto para as plantas, quanto para a saude humana (PACHECO; e
SGARBIERI, 2001). Portanto, conhecer a composicéo dos nutrientes das plantas seja
para fins alimenticios ou medicinais tem sido de grande importancia para o0s
pesquisadores (ALMEIDA, 2002), pois o uso de plantas para o tratamento, cura e
prevencao de doencas se destaca desde as antigas praticas da medicina popular.

Neste sentido, a erva-mate e seus beneficios a saude humana vém sendo
estudados, principalmente devido & sua composi¢cao quimica, pois possui compostos
com propriedades fitoquimicas que sao importantes ao organismo (HENRIQUE et al.,
2014). Segundo Mejia et al. (2005), a folha da erva-mate possui também aminoécidos
essencias, vitaminas E, C e do complexo B, além de minerais como calcio, potassio,
magnesio e manganeés.

Atualmente, a tabela de valores nutricionais em produtos erva-mate, ndo é
obrigatdria, ficando de forma opcional & industria colocar nos rétulos de seus produtos.
De acordo com a Instrucdo Normativa (IN) N° 75, de 8 de outubro de 2020, a tabela
de informacéo nutricional é voluntaria desde que atendidos os requisitos estabelecidos
na resolugcdo — RDC N°429, de 2020 (BRASIL, 2020).

Kawakami e Kovayashi (1991), revelaram mais de 250 compostos possiveis
extraidos da erva-mate verde e tostada. Para Henrique et al., (2014), a erva-mate tem
popularmente alguns beneficios, podendo destacar dois para a saude humana, como
estimulante e antioxidante. Esse, pode ser devido a composicdo quimica sofrer
influéncia com as propriedades fotoquimicas em nosso organismo. E importante
analisar estes compostos e associar diretamente a composi¢cao da erva-mate, a qual
varia conforme sua localizacdo geografica de cultivo, tipo de solo, fertilizantes
utilizados, agua, processo industrial, condicbes de estocagem e armazenamento,
além, do modo de preparo do chimarrdo (PEDROSO GL et al., 2010; GIULIAN,2007).

Ainda sobre esses compostos, 0 Ca € um elemento importante para o0s
mamiferos, pois € um componente dos 0ssos e dentes, ou seja, proporciona

fortalecimento dos 0ssos, 0 previne caries de dentes, reduz a presséo arterial e a
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gordura corporal. Assim, como o calcio, o fésforo ajuda a manter o pH normal no
corpo, gera e utiliza energia. Além do calcio e do fésforo, 0 magnésio também é
importante para o desenvolvimento 0sseo, utilizado na sintese de proteinas, no
transporte de energia e ajuda no bom funcionamento celular (DORS, 2017). Segundo
Silva et al. (2015), a baixa ingestéo de calcio ao longo da vida desempenha um papel
no desenvolvimento da osteoporose. Segundo Kjellstrom (2019), a deficiéncia de
calcio no organismo € conhecida como a hipocalcemia. Esse estado desenvolve
inUmeros sintomas, como hiperexcitagdo nervosa, com a elevacdo da
permeabilizacdo dos ions sodios pelos neurbnios. A causa disso € 0 aumento na
contracdo dos musculos. Ja de acordo com Copés, Zorzo e Premaor (2013), o
excesso de célcio no corpo é chamado de hipercalcemia, que tem consequéncias
opostas a da hipocalcemia, havendo a diminuicdo no mecanismo do sistema nervoso,
causando perda de apetite e constipacao intestinal.

Outro fator importante em relacdo a contaminacdo de chas e erva-mate é a
presenca de elementos toxicos a saude como o Al, Cd e Pb. A presenca de elementos
toxicos pode ter sua origem de diferentes formas de contamina¢do como: composicao
mineral da planta, composi¢cdo natural do solo ou por fertilizantes, pela agua de
esgotos poluidos pela acdo industrial ou de mineracdo, ou pelo ar atmosférico.
Também pode ocorrer a contaminag¢do durante a etapa de processamento desses
produtos quando as espécies vegetais ficam em contato com os utensilios industriais
(HAN et al., 2005; ERNST, 2002, KARA, 2009).

2.5 METAIS PRESENTES NA ERVA-MATE

Os metais contaminantes, quando presentes na erva mate, podem provocar
maleficios a saude, quando sdo encontrados em elevadas concentracoes.

O Pb, metal toxico que pode estar presente na erva-mate, € 0 mais abundante
e antigo na crosta terrestre (VALKO et al, 2005). Seus efeitos no organismo ja sao
conhecidos desde que o homem aprendeu a trabalhar com este metal. Hipocrates
(600 A.C.) e foi o primeiro a observar os fatores de sua intoxicagéo a seu fator casual.
Gilfilian em seus estudos atribuiu a decadéncia do Império Romano, devido ao uso de
condimentos manipulados em vasilhames de chumbo (HU, 2000). Nos dias atuais, a
exposi¢cao ao chumbo no ambiente natural e profissional continua sendo um problema
de saude publica grave (WHO, 1995).



22

Este elemento acumula-se nos 0ssos, sangue e tecidos moles devido a sua
semelhanca entre as propriedades dos compostos de chumbo e calcio. Por deslocar
o calcio dos ossos, causando processos degenerativos como a osteoporose, a qual
pode ser observada apds uma exposicdo prolongada (ALEXANDER et al., 1998).
Como é lentamente eliminado, ele pode afetar rins, figado, sistema nervoso e outros
orgaos (BRESSLER et al., 1999).

Outros maleficios causados pelo chumbo devido a exposi¢cao excessiva sao:
anemia, doenca renal, distirbios na reproducdo e danos neurolégicos como
convulsdes, retardo mental e distarbios do comportamento: dificuldade para se
concentrar, irritacdo e esquecimento (BELLINGER; NEEDLEMAN, 1992). Além disso,
causa encefalopatia, distarbios comportamentais e toxicidade para o sistema
reprodutivo (PAGLIUCA; MUFTI, 1990). Ainda que em doses mais baixas, o chumbo
produz alterac6es no desenvolvimento cognitivo das criancas, provocando danos ao
sistema nervoso central, atraso no crescimento e deficiéncia de aprendizado escolar
(BELLINGER; NEEDLEMAN, 1992).

O cadmio também pode ser encontrado na erva-mate. Este elemento é
encontrado na crosta da Terra e € amplamente espalhado pela atividade humana,
atividades vulcanicas e erosdo. Um metal potencialmente toxico que ndo possui
nenhuma funcédo bioldgica essencial. No entanto, a producao industrial, rejeitos nao-
ferrosos e artigos que contém cadmio contribuem significativamente para a poluicdo
ambiental (WHO, 1992).

Embora tenha ocorrido uma reducéo significativa da exposi¢cdo ao cadmio nos
altimos 15 anos, estudos tem mostrado que a quantidade deste metal no ambiente
ainda se encontra elevada (RUBIO et al., 2006). Tem um periodo de meia-vida
excepcionalmente longo (25-30 anos em humanos). Por isso, deve-se ter cuidado ao
manusear este metal, pois 0 mesmo pode acumular no corpo com o passar do tempo,
aumentando a concentragdo com a idade (SATARUG et al., 2003). Alguns problemas
como enfisema e carcinogenicidade sédo algumas adversidade que poderdo ocorrer
guando fumaca de cadmio for inalada (uma caixa de cigarro contém entre 2 e 4 mg
de Cd) (VALVERDA et al., 2001).

Estudos tém mostrado que a presencga deste metal no corpo ciliar e na retina
apresentam concentracfes maiores que aquelas encontradas no sangue ou nos
fluidos dos olhos, podendo vir a ocasionar a degeneracao da retina (HAHN et al.,

2003). Garcia et al. (2022) em seu estudo, determinaram a quantidades de metais em
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alimentos vegetais irrigados. Para isso, foram analisadas 12 amostras de vegetais:
batata inglesa, alface olho d’agua, alface cachado, alface crespo, cebolinha, quiabo,
tomate, inhame, macaxeira, alho, amendoim e cheiro verde. De acordo com os
autores ndo foram encontrados niveis de metais superiores aos teores maximos
permitidos pela ANVISA. No entanto, ao empregar a Analise de Componente
Principal/Analise de agrupamento hierarquico (ACP/HCA), a qual promoveu a
separacdo das hortalicas de acordo com o seu tipo, mostrou-se que ha uma
predominancia na concentracdo de metais nas hortalicas de raizes.

O aluminio (Al) € um metal que esta presente em grandes quantidades na
crosta terrestre podendo ser encontrado em solos, vegetais, na agua e em diversos
produtos industrializados, que vao desde cosméticos até aditivos alimentares (TAPS,
2006). O aluminio é considerado um elemento toxico para a maioria das plantas (FOY
et al., 1978). No entanto, a ocorréncia natural da erva-mate (llex paraguariensis) se
da em solos com baixo pH e elevados teores de aluminio (CARVALHO, 2003). Nestas
condicdes, o Al torna-se altamente disponivel para as plantas. Os sintomas
caracteristicos da toxicidade de Al sdo percebidos pela inibicdo do crescimento das
raizes (SIVAGURU; HORST, 1998; TABUCHI; MATSUMOTO, 2001). O consumo
diario de aluminio por humanos varia de 3 a 10 mg por pessoa. Apesar de ndo ser
considerado um metal pesado foi constatado, atividade téxica deste elemento quando
em altas concentracdes, o que pode acarretar sérios danos a saude.

A toxicidade do Al pode provocar célicas e distirbios gastrintestinais até
fibralgias e cansaco crénico (ALERTA MEDICO, 2005). Niveis toxicos de aluminio
encontrados em tecidos cerebrais estdo sendo, possivelmente, relacionados ao Mal
de Alzheimer, patologia que provoca progressiva deterioracéo das fungdes cerebrais,
como perda de memoria, linguagem e capacidade do individuo de cuidar de si mesmo
(ALZHEIMERMED, 2006). Entretanto, essa relacdo ndo foi comprovada

cientificamente.
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3 METODOLOGIA

3.1 MATERIA-PRIMA

As amostras de erva-mate foram Selecionadas de acordo com o0s polos
ervateiros do Estado do Rio Grande do Sul, e adquiridas aleatoriamente em diferentes
supermercados da cidade de Cruz Alta-RS observando-as cidades de origem do
produto. No total foram adquiridas oito amostras do tipo nativa e sem acgucar e suas
analises foram realizadas no laboratério da Mondial laboratério de produtos quimicos

LTDA, nesta mesma cidade.

3.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAIS

3.2.1 Preparo das amostras

Para a avaliagdo da caracterizagcdo da erva-mate tipo chimarrdo, sem adicao
de acucar, foram selecionadas oito amostras comerciais, as amostras foram obtidas
dos seguintes polos produtores, garantido representatividade geografica: Alto Taquari
2 amostras, Alto Uruguai 2 amostras, Planalto/Missdes 2 amostras, Vale do Taquari 1
amostra e Polo Nordeste 1 amostra. A selecdo foi realizada de forma a evitar a
repeticédo de lotes e cidades, garantindo assim a diversidade das amostras. Importante
notar que o valor de prateleira dos produtos néo foi considerado para esta analise,
focando exclusivamente na caraterizacao da erva-mate.

Cada amostras recebeu um codigo: Amostra 1 (A1), Amostra 2 (A2), Amostra
3 (A3), Amostra 4 (A4), Amostra 5 (A5), Amostra 6 (A6), Amostra 7 (A7), Amostra 8
(A8).

Para as analises de pH, nitrogénio, proteinas, cinzas, umidade e granulometria
foram utilizadas matéria seca de cada amostra. Para as demais analises, as amostras
foram submetidas a infusdo em agua quente, simulando a forma de como ¢é feita o
chimarrdo. Em um erlenmeyer de 250 mL foram pesados 10g de erva-mate e
adicionados para 100 mL de agua deionizada a 70 °C, mantendo-se a erva em contato
com a agua até esfriar. Apos resfriamento, as amostras foram filtradas em papel filtro
qualitativo Mylabor, até atingir um volume de 10 mL em um tubo Falcon de 15 mL,

obtendo assim, um extrato para determinacgao das leituras no ICP-OES.
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3.2.2 Anélises das amostras

3.2.2.1 Determinagéo do teor de cinzas

O teor de cinzas foi determinado conforme método pelo Instituto Adolfo Lutz
(IAL, 2008) por gravimetria, ap0s desidratacdo a 105 °C em estufa e, na sequéncia

levada a mufla a temperatura de 550 °C.

3.2.2.2 Determinacéo do potencial de hidrogénio (pH)

A andlise de pH foi realizada conforme descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).
Para tal, foram pesadas 10 g de amostra e dissolvidas em 100 mL de agua deionizada,
agitando-se manualmente. Na sequéncia, procedeu-se a leitura direta no
potencidometro digital de bancada (Hanna Edge Hi2002), previamente calibrado com

as solucdes tampéao pH 4,00, 7,00 e 10,0.

3.2.2.3 Granulometria

Pesou-se aproximadamente 100 g de cada amostra e foram tamisadas através
de orificios em peneiras n°10 (ABNT, Tyler, 2mm de didmetro), n°14 (ABNT, Tyler,
1,40mm de diametro), n°18 (ABNT, Tyler, 1,00mm de diametro), n°35 (ABNT, Tyler,
500mm, de diametro), n°50 (ABNT, Tyler, 300 mm de diametro) e, o fundo das

peneiras, para homogeneizacdo da granulometria.

3.2.2.4 Umidade

A determinacdo da umidade foi realizada em estufa a 105° C até o peso

constante da amostra (IAL, 2008).
3.2.2.5 Determinagédo espectrofotométrica de emisséo Optica
A determinag&o de macro e micronutrientes, foi realizada na forma de infuséo,

de acordo com Heirichs e Malavolta (2001), através da aliquota de 10 g de amostra

em um erlenmeyer de 250 mL, adicionando-se 100 mL de agua de osmose 70 °C.
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Para a determinacao quantitativa dos elementos: P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn,
Ni, Zn, Al, Cd, Na, foi utilizado o espectromerofotdmetro de emissao optica com
plasma acoplado indutivamente (ICP-OES) da Perkin Elmer, modelo AVIO 500, com

autoamostrador modelo S10.

3.2.2.6 Determinacéo de nitrogénio total

A determinacdo de nitrogénio total (N) foi realizada via digestdo sulfurica e
posterior destilacdo em destilador de arraste de vapor pelo método de Kjeldhal,
seguindo a recomendacado AOAC International publica métodos oficiais de analise,
incluindo o método de Kjeldahl para determinacdo de nitrogénio. A versdao mais
recente pode ser consultada na publicacdo "Official Methods of Analysis of AOAC
International". Para tal determinacao foi utilizado o destilador de nitrogénio da marca
Tecnal, modelo TE-0364.

3.2.2.7 Determinacgédo de proteinas
A proteina foi obtida pela determinacdo da porcentagem de nitrogénio total da

amostra, realizada pelo método micro Kjeldahl. O resultado foi multiplicado pelo fator

de converséao geral 6,25.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados e discutidos os resultados das propriedades
fisicas, fisico-quimicas e analises de macro e micronutrientes das amostras de erva-
mate.

4.1 PROPRIEDADES FiSICA E FISICO-QUIMICAS

As amostras de erva-mate foram submetidas a analise fisica de granulometria

em peneiras de diferentes diametros. A figura 6 mostra a analise de uma das

amostras.

Figura 6 — Peneiras utilizadas na andlise gravimétrica

“ - -

Legenda: (a) peneira 9 mesh; (b) peneira 12 mesh; (c) peneira 16 mesh; (d) peneira 32 mesh; (e)
peneira 48 mesh; e (f) fundo das peneiras.
Fonte: Autor (2024).
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Na Tabela 1 estdo os dados das analises de granulometria das amostras de
erva-mate realizada em peneiras de 9 a 48 mesh. A analise de granulometria é o
processo utilizado para a determinagdo da porcentagem em peso que cada faixa
especificada de tamanho de particulas representa na massa total analisada. Dessa
forma, os resultados das analises gravimétricas apresentaram valores que variam de
45,64% a 56,72% para amostras que passaram pela peneira de 300mm (mais fina) e
10,83 % a 15,94 % para amostras analisadas na peneira de 9 mesh (peneira grossa).
Esses valores encontrados estao de acordo com a Portaria N° 118 de 12 de novembro
de 1992 — IBAMA, para a classificacdo de folhas 70% no minimo e palitos 30% no
maximo para erva-mate tipo cancheada. Além disso, observa-se que as porcentagens
nas peneiras de 12 e 16 mesh foram as que retiveram menor quantidade de matéria,
portanto é possivel inferir que as amostras possuem maior quantidade de folhas do

que palitos.

Tabela — 1 Analise fisica granulometria de erva-mate

Peneiras A0l  AO02 AO03 A04 AO5 A06  AO07 A08
Mesh % Retido em cada peneira

Fundo 50,38 50,59 56,72 51,67 4564 46,05 49,39 53,97

48 12,72 10,99 13,67 15,87 1291 17,27 13,53 10,51

32 13,30 12,13 9,40 1199 1543 14,65 10,14 8,39

16 4,52 4,89 3,51 3,99 6,95 4,30 4,63 4,60

12 7,23 6,99 4,82 5,65 8,46 5779 7,46 6,59

9 11,85 14,41 11,88 10,83 10,61 11,94 14,85 15,94
Fonte: Autor (2024).

Para a caracterizacéo da erva-mate produzida nos diferentes polos ervateiros
foram realizadas analises fisico-quimicas como pH, umidade, cinzas e proteinas,
conforme dados demonstrados na Tabela 2.

O pH é um parametro que deve ser levado em conta na avaliacdo da qualidade
da erva-mate, pois o mesmo influencia no sabor, aroma e na extragao de compostos
bioativos presentes. Sendo assim, os valores obtidos de pH das amostras analisadas
nao apresentaram diferenca significativa, os quais variaram de 5,86 a 6,01. De acordo
com a Instrugdo Normativa N° 234 da ANVISA o pH de ideal do chimarrédo varia entre
5,5 e 6,5 (BRASIL, 2010). Dessa forma, pode-se afirmar que as amostras de erva-

mate estdo dentro do padrdo recomendado. Cabe salientar que este parametro é
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apenas um dos fatores que influenciam no sabor e nas propriedades da bebida. No
entanto, outros fatores devem ser levados em conta, tais como: a qualidade da erva,
tipo de agua utilizada e método de preparo. Para tanto, recomenda-se que pessoas
com sensibilidade géstrica ou Ulceras estomacais devem fazer uso moderado desta

bebida e até mesmo consultar um médico antes de consumi-la.

Tabela -2 Andlises fisico-quimicas das amostras de erva-mate

Amostra Umidade (%) pH Proteinas (%)  Cinza (%)
A0l 4,850,132 5,94+0,0520 11,562 6,90+0,622
AO02 4,28+0,09¢ 5,92+0,0220 12,802 5,83+0,302
A03 4,85+0,07° 6,01+0,022 10,842 5,77+0,102
A04 5,98+0,072 5,91+0,0120 10,462 4,12+1,68°
AO05 4,2+0,07¢ 5,98+0,012 11,492 5,500,012
AO06 3,28+0,19¢ 5,95+0,012° 11,172 4,84+0,752
A07 2,99+0,13¢ 5,86+0,05P 11,652 6,09+0,092
A08 4,44+0,05° 5,86+0,07° 11,452 4,69+1,202

Legenda: Letras distintas nas colunas diferem pelo teste de Tukey, a 5% de confiabilidade.
Fonte: Autor (2024).

A andlise de umidade torna-se essencial na manutencdo da qualidade de um
produto, pois 0 excesso de umidade pode acarretar degradacdo de constituintes
quimicos, além de possibilitar o crescimento de microrganismos, como fungos e
bactérias (FARIAS, 2003). Na erva-mate, o teor de umidade é reduzido durante a
etapa do sapeco, um tratamento térmico, que tem por objetivo reduzir a quantidade
de agua e também inativar enzimas, evitando o escurecimento e degradacdo da
mesma (VALDUGA, 1995; PARANA, 2000). Na etapa de secagem, a erva-mate com
teor de umidade préximo a 25%, desidrata até 5% e, dessa forma, aumenta a vida Util
de prateleira (VALDUGA et al., 2003).

Para as amostras analisadas, observou-se que 0s teores de umidade variam
de entre 2,996 a 5,997%, havendo diferencas significativas entre as amostras.
Conforme a Portaria N°234 (BRASIL, 1998) e a Resolucdo N°277 (BRASIL, 2005),
apenas a amostra A04 obteve um teor acima do valor recomendado de 5%. Em estudo
de caracterizacao fisico-quimica de amostras de erva-mate (llex paraguariensis) sabor

tradicional comercializadas em Dourados-MS, Renovatto e Agostini (2008),
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encontraram valores entre 5,85 a 8,19% de umidade. Dessa forma, acredita-se que
as amostras do presente estudo apresentaram excelentes valores. Em outro estudo,
Beltrame et al. (2009) descrevem que a diferenca nos percentuais de umidade, nestes
casos, pode estar relacionada com as condi¢cdes de estocagem, umidade do ar e
processo de beneficiamento.

As determinacdes de teor de cinzas na matéria seca permitem determinar a
quantidade de minerais provenientes do solo e presentes na erva-mate, visto que o
teor de minerais ndo depende da época do ano, mas dos cuidados com a matéria-
prima durante as operacdes de colheita, transporte e recep¢do na industria.Com
relacdo as analises de cinzas, os valores obtidos estdo dentro da recomendacédo da
Anvisa, cujo valor é de 7% . Além disso, observa-se teores similares entre si, ndo
apresentando diferenca significativa na maioria das amostras.

Malavolta et al. (1989) destacam que a andlise de cinzas fornece indicadores
sobre a nutricdo mineral da planta, incluindo macronutrientes (potassio, calcio,
magneésio, fosforo e enxofre) e micronutrientes (ferro, manganés, zinco, cobre, boro e
molibdénio). Neste sentido, pode-se inferir que o cultivo da erva-mate em solos com
maior quantidades de minerais pode influenciar no produto final, uma vez que a planta
absorve esses nutrientes do meio em que é cultivada.

Na determinacdo de proteinas das amostras foram obtidos valores que
variaram de 10,46 a 12,80 % os quais nao apresentaram diferenca significativa.
Amostras que apresentam baixos teores de proteinas se deve a provavel
desnaturacdo das proteinas quando a erva-mate foi submetida ao processamento
industrial, pois as altas temperaturas empregadas durante o sapeco e, principalmente,
a secagem do produto, fazem com que diminua a quantidade de proteina
(ESMELINDRO et al., 2002).

4.2 DETERMINACAO DE MACRO E MICRO NUTRIENTES

A erva-mate € uma cultura que necessita da reposi¢ao nutricional para manter
a produtividade (GAIAD; LOPES, 1986), devido ao fato de que tem as folhas como
parte do produto final, ou seja, € uma grande exportadora de nutrientes (FOSSATI,
1997). Mesmo podendo ser produzida em solos de baixa fertilidade, a erva-mate
carece de adubacdo externa para otimizar seu crescimento e produtividade

(CARVALHO, 2003). Em resposta a essa necessidade, a comissao de quimica e ferti-
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lidade do Solo lan¢ou, no ano de 2004, um plano de recomendacéo de adubacéo e calagem especificamente para a erva-mate nos
Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFSRS/SC, 2004). A adubacdo adequada nédo s6 melhora o desenvolvimento da
planta, mas também pode impactar a qualidade dos nutrientes presentes na infusdo da erva-mate. Segundo Heirichs e Malavolta
(2001), elementos como potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg), que estdo presentes na infusdo da erva-mate, sdo essenciais
para a saude humana. Portanto, o consumo regular de chimarrédo pode contribuir significativamente para suprir essas necessidades
nutricionais, refletindo a importancia de préaticas adequadas de adubacédo para garantir a qualidade nutricional da planta. Dessa

forma, as amostras em estudo foram analisadas quanto ao teor de macro e micronutrientes e os dados estao descritos na tabela 3.

Tabela — 3 Andlises de macronutrientes e micronutrientes.

Amostra N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B Mo
Macronutrientes Micronutrientes
g/Kg mg/Kg

AO01 1,852 1,244 11,69°  0,84bc 3,53° 0,4302 2,06° 437,7¢ 4,92¢  39,18% 16,607 15,082
A02 2,052 1,262 12,62 0,90b° 3,51 0,410 2,782 403,7°¢ 11,74 39,29% 38,92¢ 14,982
AO3 1,732 0,91b° 10,20¢ 1,102 4,152  0,385%c 2,092 956,72 8,652 39,392 24,91¢ 15,072
A04 1,672 1,132 10,69°¢ 0,93° 3,713 0,382b¢  2,10% 840,9° 13,26 45,232 55,542 15,012
A05 1,842  0,83° 9,22¢ 1,142 3,933 0,3873¢ 1,04 894,230 8,43¢ 35,98 20,08" 15,302
AO6 1,792 1,113¢  10,04¢ 1,052 3,918  0,344¢ 1,53 804,8P 7,50¢ 34,41> 25,24° 15,162
AO7 1,702 1,17% 11,60° 0,92° 3,64% 0,413 2,19 712,06 12,37ap 40,15aP 50,44° 14,932
AO8 1,832  1,18% 10,63°¢ 0,83¢ 3,85  0,361° 2,39 588,09 11,902 34,22° 3049¢ 14,982

Fonte: Autor (2024).
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Analisando a quantidade de micronutrientes, observou-se que 0 manganés € o
micronutriente que apresentou maior concentracdo na erva-mate. Este elemento é
quantitativamente o mais concentrado na erva-mate, mostrando sua alta tendéncia a
absorcdo vegetal, sendo encontrados na espécie, teores de 3000 mg.kg?
(REISSMANN et al., 1999). Os teores de manganés na amostra A01, A02 e A07 nao
diferiram significativamente entre si, no entanto, as demais apresentaram diferencas
significativas. Para o molibdénio ndo foram observadas diferencas significativas nos
valores entre as amostras, o que nao pode ser esperado dos demais micronutrientes.

Reissmann et al. (1983), ressaltam que altas concentracdes de Mn estdo de
acordo com o comportamento das esséncias florestais e que, para a erva-mate, sdo
comuns valores acima de 1.000 mg/kg. Além disso, sob condi¢fes de solo acido, com
alto teores de matéria organica e arenosos, condi¢des caracteristicas dos solos para
cultivo de erva mate, a disponibilidade do Mn é alta, devido a maior disponibilidade da
espécie Mn*2, forma que as plantas o absorvem (PRADO, 2008), explicando os altos
teores encontrados nessa cultura. Assim, sua absorcdo vegetal dependera
exclusivamente da capacidade de transferéncia do elemento na interface solo-raiz, ou
seja, a capacidade de converter o Mn do solo para a forma Mn*2, bem como, do
conteudo total de Mn disponivel presente no solo (BOOJAR; GOODARZI, 2008).

A disponibilidade de micronutrientes, geralmente, € maior em solos acidos do
que em solos neutros ou alcalinos (MARSCHNER, 2012). Em solos acidos (pH abaixo
de 5,5), alguns micronutrientes como manganés, zinco e ferro se tornam mais
disponiveis para as plantas devido ao aumento da solubilidade. Isso ocorre porque o
pH &cido promove a dissolucao de minerais que liberam esses micronutrientes para o
solo. Sendo assim, solos acidos geralmente contém maiores concentracfes de
nutrientes disponiveis para as plantas do que solos neutros ou alcalinos (BRADY;
WEIL, 2013). Portanto, “a acidez do solo aumenta a solubilidade da maioria dos
nutrientes essenciais as plantas, incluindo o nitrogénio, fésforo, potassio, calcio,
magnésio e enxofre." (HAVLIN et al.,, 2014). Neste estudo, observou-se que as
maiores concentracdes de micronutrientes nas amostras da erva-mate em infusao,
em ordem crescente, foram: Fe<Cu<Mo<B<Zn<Mn.

Em relacdo aos macronutrientes K, Mg, Ca, P e N séo esséncias para plantas
e animais. Foram encontrados em ordem crescente de concentracdo os elementos:

S<Ca<P<N<Mg<K. Portanto, o Potassio € o macronutriente em maior concentracao,
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isto pode ser explicado devido a variabilidade do teor desse mineral, a qual pode estar
relacionada as condicdes edafoclimaticas.

Dessa forma, ha uma relagéo inversa entre o pH e a extracdo dos elementos,
sendo que em pH menores observa-se maiores concentragdes de metais nas folhas,
devido a presenca de mais espécies catidnicas soluveis (MOSSION et al., 2008);
temperaturas acima de 60° C podem afetar a solubilidade de Fe das folhas, devido a

insolubilidade de complexos de compostos polifendlicos (TASCIOGLU; KOK, 1998).

4. 3 METAIS CONTAMINANTES

Os dados das analises de aluminio, cAdmio e chumbo encontram-se descritos
na tabela 4. Para andlise do Al, detectou-se concentragfes entre 1,17 a 2,07mg/L. A
partir de dados de analise estatisticas apenas as amostras A07 e A08 diferiram
significativamente. Essas diferencas, se devem, possivelmente, ao cultivo da erva-
mate em solos mais acidos, pois quanto maior a concentracdo de Al no solo, maior é
a acidez. Além disso, a presenca de compostos fendlicos nas amostras favorece a
solubilizacédo do aluminio nas infusdes (HEINRICH; MALAVOLTA, 2001).

Tabela — 4 Analises de metais contaminantes.

Amostra Al Cd Pb
mg.L*
A0l 1,45°¢ 0,004° 0,003
A02 1,59bc 0,01032 0,002
A03 1,570 0,0073P 0,010
A04 1,66° 0,0073P 0,005
A05 1,71b 0,0076P 0,005
A06 1,60b°¢ 0,0063° 0,006
AQ7 2,072 0,00862 0,007
A08 1,174 0,0063° 0,002

Fonte: Autor (2024)

Para o elemento Pb e Cd foi necessario utilizar limite de deteccdo de
0,001mg.LL. Assim, os dados obtidos para Cd e Pd variam de 0,004 a 0,0103 e 0,002
a 0,010 mg.L? respectivamente. De acordo com a Organizagdo Mundial de Saude
(OMS), o limite maximo de Pb permitido para alimentos é de 0,01 mg/L. No entanto,

na resolucdo N° 42 da Anvisa determina valores maximos permitidos de elementos
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toxicos como o Cd e o Pb em infusées, sendo 0,4 mgL*para Cd e 0,6 mg L para Pb
(BRASIL, 2013).

O baixo teor de Pb nas amostras analisadas se deve as regides de cultivo de
ervais afastados de grandes centros. Os teores de Cd aceitos pelas Farmacopéias
Alema e Européia para vegetais, folhas, frutos e raizes é 0,1ug.Lt. A contaminacéo
por Cd pode ocorrer por irrigacdo do solo com aguas contaminadas, pelo uso de
fertilizantes e herbicidas durante o plantio, das espécies de plantas e das condi¢cdes
climaticas. Portanto, as amostras analisadas ndo apresentaram limites acima do

permito pelas legislacdes vigentes.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo realizou a caracterizacdo fisica e fisico-quimicas e a
determinacdo de minerais e metais pesados em amostras de erva-mate produzidas
no Rio Grande do Sul. Os resultados obtidos forneceram informacdes interessantes
em relacdo a composicdo da erva-mate.

As andlises fisico-quimicas revelaram que as amostras de erva-mate
apresentaram niveis de pH, umidade, proteinas e cinzas, dentro dos limites
recomendados pela legislacao.

Em relacdo aos macro e micronutrientes, o K e o Mn foram identificados como
0os elementos mais abundantes. Estes nutrientes sdo essenciais para a saude
humana, contribuindo para diversas fun¢gdes biologicas. A presenca de relevante
guantidade de K pode ser atribuida as condicbes edafoclimaticas especificas da
regiao de cultivo.

A avaliacdo dos metais contaminantes mostrou que os niveis de cadmio e
chumbo estavam abaixo dos limites recomendacéo, indicando que o0s riscos de
contaminagcdo por esses metais sdo minimos. As concentracdes de aluminio néo
variaram significativamente entre as amostras, refletindo a influéncia de fatores como
a acidez do solo e a poluicdo ambiental. Os resultados ressaltam a importancia de
praticas agricolas sustentaveis e de politicas de controle ambiental para minimizar a
exposicao a metais pesados.

Portanto, este estudo contribui para o entendimento da caracterizacdo da erva-
mate produzida no Rio Grande do Sul, fornecendo dados relevantes para
consumidores e produtores. Recomenda-se a realizacdo de estudos adicionais para
explorar a qualidade microbiolégica, bem como, a quantificacdo de compostos

bioativos.
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