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INTRODUCAO

A erva-mate (Ilex paraguariensis St. Hil) ¢ uma espécie nativa da América do
Sul, que tem em seu processamento uma atividade de relevancia econdmica e social. A
erva-mate propagou-se pelo planeta, atingindo outros continentes e inserindo-se na
cultura de diferentes povos, consolidando-se como um potencial concorrente com os
chés derivados da Camellia sinensis (Valduga; Gongalves; Magri; Finzer, 2019).

O processamento industrial da erva-mate envolve diferentes etapas, incluindo
sapeco, secagem e trituracdo. Esses processos modificam a composi¢do quimica e as
propriedades sensoriais do produto final (Isolabella; Cogoi; Lopez; Anesini; Ferraro;
Filip, 2010). No Brasil, da-se prioridade ao produto recém-processado, com uma cor
verde intensa, enquanto em outros paises da América Latina, Asia e Europa, da-se
prioridade ao produto maturado, que ¢ amarelado devido a degradacdo da clorofila

(Holowaty; Trela; Thea; Scipioni; Schmalko, 2015).
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As clorofilas sdo moléculas formadas por complexos derivados da porfirina,
tendo como atomo central o Mg (magnésio). Apresentam-se como pigmentos
encontrados em tecidos vegetais facilmente degradadas, resultando em produtos de
decomposi¢do que podem modificar as propriedades fisico-quimicas e organolépticas
do produto final. Dependendo da ligagdo quimica, nos tecidos vegetais ¢ possivel
encontrar a clorofila a (Chl a), que contém um grupo metil (-CH;) no C-3 ¢ a clorofila b
(Chl b), onde um grupo aldeido (-CHO) substitui o grupo metil no C-3. A Clorofilaa ¢ a
substancia de coloracdo verde utilizada por vegetais no primeiro estagio do processo
fotossintético. A clorofila b auxilia na absor¢ao de luz e na transferéncia da energia para
outras etapas da fotossintese nos tecidos vegetais. O desaparecimento da coloracio
verde em alimentos durante o armazenamento ¢ influenciado pela temperatura e em
geral ocorre a substituicdo do magnésio por hidrogénio, em uma série de reacdes
conhecidas como feofitinizagdo, resultando em uma colora¢ao marrom (Streit; Canterle;
Canto; Hecktheuer, 2005).

Nesse contexto, o estudo da influéncia da temperatura ¢ da umidade relativa
pode auxiliar na diminui¢do do tempo necessario para a producdo de erva mate
maturada, atendendo aos padrdes de qualidade do produto para os mercados argentino,
uruguaio e paraguaio, além de propiciar conhecimento técnico e cientifico para o

desenvolvimento de novos produtos no mercado do cha preto e variagdes.
DESENVOLVIMENTO

A partir de amostras de erva mate colhidas logo apds a etapa do sapeco em
industria, foram avaliadas diferentes combinagdes de umidades relativas e temperaturas
utilizando delineamento experimental 2> completo. A faixa estudada foi de 30 a 70 °C e
11 a 75% de umidade relativa utilizando estufas, frascos herméticos e solug¢des salinas

supersaturadas.

No interior dos frascos foram avaliados tanto a erva-mate cancheada como a
erva mate moida segundo as caracteristicas do produto final ao consumidor. Para cada
tipo de amostra e para cada condi¢cdo do experimento, foram avaliados o volume
especifico aparente, a umidade, a atividade de agua, a cor instrumental e o teor de

clorofilas.

ISSN: 3086-495X



¥ UNIVERSIDADE
N ) FEbERAL DA
d & FoNTEiRASuL
unveRsio

e
e

3 - 4 de septiembre de 2026 m
EIPOS a s
o {CIDIR

: Encarnacién - Paraguay
Encuentro Internacional de

Integracion de Posgrado

IV Encuentro Internacional de Integracién de Posgrado - EIPOS

O volume especifico ¢ importante para o dimensionamento do volume
necessario para o armazenamento do produto, geralmente em galpdes por periodos de
tempo de at¢ um ano. A umidade e a atividade de dgua sao dados importantes para o
atendimento a legislacdo vigente e evitar o formagdo de micotoxinas no produto. A cor
instrumental e o teor de clorofilas sdo importantes parametros da qualidade do produto

maturado.

RESULTADOS, AVANCOS E REFLEXOES

Os volumes especificos aparentes das matérias primas foi de 6,88 + 0,24 ¢ de
3,26 + 0,44 Lkg' para a erva mate cancheada e erva mate moida, respectivamente. E
importante observar que o volume especifico aparente pode apresentar significativa
reducdo, conforme a pressdo exercida sobre o produto, fato ndo observado em escala
laboratorial, mas significativo em escala industrial.

Em relagdo a atividade de 4gua da erva-mate maturada (Tabela 1), foi observado
um desvio dos valores reais, quando comparado com os valores da umidade relativa de
equilibrio de solucdes supersaturadas dos sais a 25 °C, encontrados em literatura
cientifica. Os desvios aumentaram com o aumento da temperatura utilizada e a
consequéncia foi a diminui¢do da umidade relativa de equilibrio.

Tabela 1 - Umidade relativa, temperatura e atividade de agua das amostras de erva-mate

UR (%) e T (°C) Cancheada Desvio (%) Moida Desvio (%)
43% e 50 0,358 -7,20% 0,341 -8,90%
43% e 30 0,378 -5,28% 0,377 -5,25%
43%¢e 70 0,316 -11,43% 0,279 -15,10%
11% e 50 0,086 -2,42% 0,086 -2,42%
75% e 50 0,634 -11,58% 0,581 -16,87%
43% e 50 0,358 -7,20% 0,341 -8,90%

20,8% e 35,9 0,216 0,82% 0,203 -0,48%
65,2% ¢ 35,9 0,706 5,43% 0,700 4,81%
20,8% e 64,1 0,172 -3,53% 0,166 -4,13%
62,2% e 64,1 0,601 -2,07% 0,553 -6,87%

A atividade de 4gua tendeu a apresentar resultados inferiores para as amostras
moidas, quando comparadas com as amostras cancheadas, armazenadas nas mesmas
condi¢des de temperatura e umidade relativa.

O comportamento da resposta hue (Figura 1) utilizando o colorimetro em

amostras moidas apos 60 dias de maturacdo acelerada apresentou uma modelagem
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matematica com coeficiente de correlagdo de R*=0,889. Os resultados indicam que o
uso de temperaturas demasiadamente elevadas (acima de 65 °C) ou elevada umidade
relativa podem acarretar na formacao de tonalidades avermelhadas, caracteristica
indesejavel na erva mate maturada.

Figura 1 - Cor instrumental (hue) apo6s 60 dias de experimento
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Tabela 2 - Teor de clorofila e de carotendides na erva mate brasileira e uruguaia

Produto Clorofilas Chla Chlb  Carotendides totais
totais
Erva mate verde Brasil 75,537 53,732 21,805 23,189
Erva mate maturada Uruguai 4,662 3,233 1,429 2,767

Nao foi observada diferenga estatistica do teor de clorofila total, chl a, chl b ou
de carotendides totais, entre os tratamentos, durante a maturagcdo acelerada da erva
mate. Comparando-se os produtos voltados ao mercado brasileiro (erva mate verde),
com a erva mate consumida nos outros paises da América do Sul (Tabela 2), observa-se
uma redugdo de Chl a (94%), Chl b ( 93,5%) e de Carotenoides (88%) na erva mate
maturada. Essa redu¢do ocorre pela degradacdo da clorofila e dos carotenodides por

reagoes de oxidacao desses pigmentos.

CONSIDERACOES FINAIS E PROJECOES
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O estudo da variacdo da temperatura e da umidade relativa permitiu entender a
influéncia desses parametros de processo nas alteracdes que ocorrem durante a
degradacao dos pigmentos da erva mate, fator importante para o desenvolvimento de
novos produtos e otimizagdo de processos produtivos em escala industrial. Os
resultados podem embasar projetos em escala piloto para diminuir o tempo para a
produgdo de erva mate destinada ao mercado do Uruguai, Argentina ou Paraguai, ou
para o desenvolvimento de produtos de erva mate que atendam ao mercado global de

ché atualmente dominado pela Camellia sinensis.
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