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RESUMO - Tendo em vista que a erva-mate (llex
paraguariensis  S1. Hil.) & consumida na forma de
bebidas, da-se a necessidade de conhecer a
proporcdo hidrossolGvel dos nutrientes contidos no
produto de consumo, relacionado aquele das folhas.
O trabalho objetiva quantificar ~a diferenca
nutricional entre a composicdo quimica das folhas e
do produto no padrdo comercial, com 30% de ramos,
utilizando o recurso da correlacdo e regressdo.
Foram analisadas as folhas de dois morfotipos de
erva-mate (Amarelinha e Sassafras),
correspondentes a duas procedéncias (lvai e Bardo
de Cotegipe), sendo avaliados P, K, Ca, Mg, Fe, Cu,
Zn, Mn e Na Para a obtengdo dos teores
hidrossoltveis foi realizada a extracdo aquosa, a 80
°C, com posterior evaporagdo <de uma aliquota da
amostra, incineragdlo em mufla a 500°C,

solubilizagdo em HCI 3 mol.L" e diluigdo de 1:100.
Este processo foi feito para amostras foliares e no
padrdo comercial. Para a procedéncia de Ivai,
apresentaram correlagdes significativas P, Mn e Mg,
enquanto que na procedéncia de Bardo de Cotegipe
apenas Mn e Mg, e o Cu mostrou uma tendéncia
positiva, embora seu coeficiente tenha sido baixo.

Estes resultados indicam que dependendo do
elemento e da procedéncia e/ou morfotipo do
material, é possivel obter uma estimativa bastante

eficiente da qualidade do produto comercial, ja a
partir das folhas coletadas para fins de avaliacdo do
estado nutricional da planta.
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INTRODUCAO - A erva-mate (l/ex paraguariensis

Estrada da Ribeira, km 111, Colombo (PR), gaiadCa'cnpfiembrapa.br,

S1. Hil.) é uma espécie da familia Aqifolidcea
caracteristica ~ da Floresta Ombrofila Mista. E
encontrada naturalmente no nordeste da Argentina,
no leste do Paraguai e no norte do Uruguai. No
Brasil,' sua area de ocorréncia natural é de cerca de
450.000 km-, abrangendo 5% do territério nacional,
distribuidos nOS estados de Mato Grosso do Sul,
Parand, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, e em
nichos de ocorréncia de Arauearia angustifolia nOS
estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo
(CARVALHO, 2003).

Em meio a ampla area de distribuicdo da
erva-mate, €  possivel observar variagdes
morfolégicas em suas folhas, chamando atencdo em
algumas &reas plantadas no estado do Parand, onde
receberam a  denominacéo de  morfotipos
(REISSMANN et al., 2003; BOEGER et al., 2003,
DUNISCH et al., 2004). De acordo com o padrio de
suas folhas esses  morfotipos receberam  a
denominacdo de amarelinha, cinza e sassafras.
Algumas destas variagbes foram estudadas no
Parand (REISSMANN et al, 2003) onde se
constatou uma composigdo  quimica altamente
diferenciada entre morfotipos quanto aos teores de
nutrientes minerais, bem como  compostos
fitoquimicos como teobromina, cafeina e taninos.

A busca pela qualidade nutricional dos
alimentos que sdo consumidos estd se tomando cada
vez mais importante, uma vez que estd diretamente
relacionada a salde humana. Tendo em vista que a
erva-mate é consumida na forma de chas, bebidas
diversas e do chimarrdo, da-se a necessidade de
conhecer a proporcdo dos elementos hidrossollveis
para estimar se a quantidade que esta sendo ingerida
¢ capaz de supri, no todo ou em parte, as



necessidades diarias de uma pessoa. Neste sentido,
HEINRICHS e MALA VOLTA (2001) analisaram
diferentes produtos comerciais, que contam com
70% de folhas e 30% de ramos finos de erva-mate,
quanto a concentracdo mineral na matéria seca e na
infusdo tipo chimarrdo. Os elementos apresentados
como sendo de maior concentracdo na matéria seca
foram Mg e Mn, e na infusdo foram K, Mg, S, Ca e
P, em ordem decrescente.

Quanto a solubilidade dos elementos em
relacio a  concentragdo na matéria  seca,
REISSMANN et, al. (1994) destacam o K como
elemento mais solivel (74,4%), seguido por Cu
(42,4%), Zn (36,0%), Mg (32,0%), Mn (32,0%), Al
(20,5%), Ca (10,9%) e Fe (4,9%). Estes dados
diferem dos encontrados por HENRICHS E
MALAVOLTA (2001), que .~apresentaram como
mais  hidrossollveis, em ordem  decrescente,
B>Zn>K>P>Mg=Mn>Cu>Cr e com porcentagens

maiores de hidrossolubilidade, sendo semelhante
apenas para o K (75%). Na mesma linha de
pesquisa, SANTIN (2008) destacou como mais

hidrossolGveis Na (87%), Cu (65%), Mn (61%), Zn
(59%), Al (54%), Mg (47%), P (44%), K (41%), Ca
(29%) e Fe (10%).

Este trabalho teve como objetivo determinar
a composicdo quimica em material fracionado de
folhas e ramos finos de erva-mate.

MATERIAL E METODOS A édrea do
experimento estd localizada na Fazenda Vila Nova
da ervateira Bitumirim, na cidade de Ivai. O
experimento  foi instalado em 1997, por
pesquisadores da EMBRAP A/CNPF, com uma area
total de 52.170 m', e espagcamento de 3 x 2 (2 metros
eritre arvores e 3 metros entre as linhas) totalizando
8.460 plantas. Foram coletadas 120 plantas de duas
procedéncias, Bardo de Cotegipe, RS e lIvai, PR
correspondendo na quase totalidade aos morfotipos
sassafrds e amarelinha, respectivamente.

O delineamento experimental utilizado foi
blocos ao acaso com 4 repeticbes, sendo o0s
morfotipos correspondentes a 2 procedéncias, Bardo
de Cotegipe - RS e Ivai - PR, compondo os
tratamentos e, sendo cada unidade experimental
composta de 15 plantas, as mais homogéneas, de um
conjunto de trinta plantas.

As amostras de folhas foram coletadas, na
porcdo mediana da copa viva, com exposi¢cdo norte,
visando a maxima exposicio luminosa (ZOTTL,
1973; JONES E CASE, 1990). No decorrer da coleta
as amostras foram colocadas em cartuchos de papel
e foram devidamente identificadas.

No laboratério de Nutricdo e Biogeoquimica
- UFPR as amostras foram previamente lavadas com
agua deionizada e secadas a temperatura de 65°C
até peso constante. ApOs esse processo as amostras

foram moidas em liquidificador, peneiradas a 1 mm
e acondicionadas em frascos herméticos sendo
armazenadas ao abrigo da luz. Da mesma forma os
ramos finos foram moidos e acondicionados
separadamente.

Foi realizada extragdo aquosa na proporcao
de 60 ml de agua deionizada a 80°C para 3 g de
material foliar (1:20). Ap6s a adicdo da agua, as
amostras  forma mantidas aquecidas em chapa
durante 5 minutos e em seguida filtradas em papel
de filtro faixa azul 389° Uma aliquota de 10 ml da
infusdo resultante foi colocada em cadinhos de
porcelana para evaporagdo, com o0 auxilio de chapa
aquecedora, e incineragdo em mufla 500°C com
posterior solubilizagdo em HCI 3 mol L-I (Adaptado
de JONES e CASE, 1990; PERKIN-ELMER, 1973)
e filtragem para baldlo de 50 ml, sendo a
concentragdo final da amostra 1:100 (adaptado de
REISSMANN et al., 1994). O mesmo procedimento
foi realizado para amostras compostas por 2,1 g de
material foliar e 0,9 g de ramos finos.

A determinacdo de K e Na foi realizada por
fotometria de emissdo. O P foi determinado por
colorimetria com vanadato-molibdato  de amdnio
(cor amarela) e leitura em espectrofotdmetro
UV/VIS. Fe, Mn, Cu e Zn foram determinados por
espectrofotometria de absorcdo atémica (MARTINS
E REISSMANN, 2007).

Com o resultados das andlises foram feitos estudos
de correlagdo e estabelecimento de regressdo entre
os procedimentos analiticos.

E DISCUSSAO - Entre os
elementos analisados, P, Mg e Mn apresentaram
correlacéo significativa para o  morfotipos
Amarelinha, procedéncia de Ivai. Para o morfotipo
sassafras, procedéncia de Bardo de Cotegipe, apenas
Mn e Mg apresentou correlagdo significativa, e o Cu
apresentou boa tendéncia. Os graficos de correlagdo
estdo apresentados na figuras 1.

Os valores médios de cada elemento em
ambas as procedéncias/morfotipos, nas amostras
foliares e em padrdo comercial estdo apresentados na
tabela 1, sendo possivel verificar mais facilmente as
diferengas nutricionais. Os valores de Ca, Fe, Mn e
Zn obtidos nas amostras da procedéncia lvai
(morfotipo  amarelinha) ~ foram  superiores  aos
encontrados na procedéncia Bardo de Cotegipe
(morfotipo  sassafras), tanto nas folhas como nas
amostras de padrdo comercial.

Nos trabalhos  realizados  anteriormente
(KASEKER et al., 2008), o Mn foi o elemento que
se mostrou mais hidrossolivel, o que justifica seus
altos teores, porém o0s teores eram superiores no
morfotipo amarelinha, diferindo dos dados atuais. O
contetdo foliar de K foi maior nas amostras do
morfotipo  sassafras, e as amostras de padrdo

RESULTADOS



comercial tiveram valores equivalentes com o valor
foliar do morfotipo amarelinha e entre o0s
morfotipos, = mostrando  que  possivelmente 0
conteddo de K nos ramos do morfotipo amarelinha
seja maior que o dos ramos do morfotipo sassafras,

ou que este elemento é mais hidrossolivel. O
conteddo foliar de Cu foi maior no morfotipo
amarelinha, enquanto nas amostras de padréo
comercial foi superior no morfotipo  sassafrés,
indicando possivelmente maiofconcentracdo  de Cu
nos ramos. O teor de P foi equivalente nas duas
procedéncias e amostras.

A diferenca ‘nutricional entre 0s
morfotipos/procedéncias  estd possivelmente ligada a
diferencas genéticas entre as matrizes, além da

distribuicdo dos nutrientes nas folhas e ramos, tendo
em vista que os demais fatores que poderiam
influenciar o conteddo nutricional, como idade das
folhas e exposi¢do solar, conforme citado acima,
foram anulados no processo de coleta, com a
padronizacao.

CONCLUSOES - Os elementos Mn e Mg
apresentaram correlagdes significativas para as duas
procedéncias, e maior teor nas  amostras
provenientes do morfotipo amarelinha, Assim seria
possivel estimar o valor nutricional da bebida em
padrdo comercial através da analise das folhas. O P
apresentou  correlacdo  significativa  apenas na
procedéncia de Ivai, e os demais elementos nédo
mostraram correlagBes  significativas, porém o Cu
apresentou uma tendéncia positiva.

A presenga de ramos na amostra altera
significativamente o teor nutricional da bebida,

variando de acordo com o morfotipo e com o
elemento analisado.
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Figura 1. Graficos de correlagdo entre teores hidrossoliiveis de folhas e folhas + ramos de P (a),
Mg (b), Mn (c) para o morfotipo amarelinha, correspondendo a procedéncias de Ivai, e Mg (d) e
Mn (e) para o morfotipo sassafras correspondendo a procedéncia de Bardo de Cotegipe.

Tabela 1. Valores médios de P, K, Ca, Mg (g.Kg"), Fe, Cu, Zn, Mn e Na (mg.Kg") obtidos nas
amostras foliares e nas compostas por folhas ¢ ramos nas procedéncias de Ivai (morfotipo
amarelinha) e Bardo de Cotegipe (morfotipo sassafras).

Ivai/Amarelinha Bardo de Cotegipe/Sassafras
Folhas | Folhas + Ramos | Folhas | Folhas + Ramos
P 0,14 0,14 0,18 0,19
K 3,68 3,83 5,14 3,91
Ca 0,39 0,14 0,05 0,10
Mg | 0,52 0,63 0,44 0,55
Fe 8,28 9,30 2,23 3,72
Cu 3,42 1,15 1,84 3,04
Zn 5,94 5,73 2,40 5,14
Mn | 319,80 291,72 212,13 141,52
Na | 163,23 125,02 104,37 147,61
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