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EFEITO DO PROCESSAMENTO POR RADIAÇÃO DE 60CO NA ERVA-MATE  

(Ilex paraguariensis) 
 

Camilo Furgeri 
 

RESUMO 

 

A erva-mate (Ilex paraguariensis), espécie nativa da América do Sul, é 

consumida principalmente na forma de bebidas típicas denominadas chimarrão e 

tererê. Um problema que tem afligido este setor é a contaminação fúngica responsável 

por afetar suas qualidades físicas, sanitárias e nutricionais. No intuito de melhorar a 

qualidade deste produto, o processamento por radiação pode ser eficiente no combate 

de agentes patogênicos, pouco comprometendo seus valores nutricionais e 

propriedades sensoriais. O objetivo desse estudo foi avaliar a eficácia da radiação 

gama de 60Co em doses de 0, 3, 5, 7 e 10kGy na redução da microbiota fúngica 

presentes na erva-mate, assim como analisar suas características nutricionais e 

sensoriais. Este trabalho teve como metodologia: análise de bolores e leveduras, 

compostos fenólicos totais, análise antioxidante, quantificação de compostos fenólicos 

e xantinas através de cromatografia líquida e análise sensorial. A análise 

microbiológica mostrou uma diminuição no desenvolvimento de bolores e leveduras 

com doses de radiação crescentes. Independentemente da dose de radiação aplicada 

não houve diminuição de compostos fenólicos totais em ambas as infusões. Ocorreu 

um decréscimo na capacidade de seqüestrar radicais livres (DPPH) nas doses de 7 e 

10kGy para o chimarrão, já para o tererê, a diferença não foi significativa. Quanto ao 

perfil cromatográfico do chimarrão, não foi observado variações das xantinas, porém 

ocorreu alteração no perfil quantitativo de compostos fenólicos na dose de 10kGy. No 

tererê não foi observada diferença significativa para nenhum dos compostos 

analisados. A análise sensorial não mostrou diferença significativa entre o produto 

irradiado e não irradiado. Conclui-se que o processamento de erva-mate por radiação 

gama pode ser uma alternativa viável para as indústrias, uma vez que houve a redução 

da contaminação fúngica, sem alterações das qualidades sensoriais e com mínimas 

alterações no perfil qualiquantitativo dos compostos bioativos. 

 



 

EFFECT OF 60CO RADIATION PROCESSING IN MATÉ 

(Ilex paraguariensis) 

 

Camilo Furgeri 

 

ABSTRACT 
 

The maté (Ilex paraguariensis), a native species from South America, is mainly 

consumed as typical beverage called chimarrão and tererê. An important problem that has 

been afflicting this product since a long time is its natural fungal contamination responsible 

to affect its physical, health and nutritional qualities. In order to improve this product 

quality, radiation processing can be effective in reducing pathogens levels, with minimal 

nutritional and sensory changes. The aim of this study was to evaluate the effectiveness of 

gamma radiation from 60Co at doses 0, 3, 5, 7 and 10kGy in reducing fungal contamination 

in mate, as well as analyze its nutritional and sensory characteristics. The following 

methodologies were applied: analysis of yeast and mold, total phenolic compounds 

analysis, antioxidant analysis, quantification of phenolic compounds and xanthines by 

liquid chromatography and sensory analysis. Microbiological analysis showed a decreasing 

molds and yeasts growth with increasing radiation doses. Regardless of the radiation dose 

applied there were no decrease of total phenolic compounds in both infusions. Chimarrão 

samples irradiated with 7 and 10kGy showed a decrease in the DPPH radical-scavenger 

activity, nevertheless for tererê samples, there were no significant difference. Chimarrão 

chromatographic profile did not show a variation on xanthines quantification, however a 

10kGy radiation dose caused a change to phenolic compounds quantitative profile. Tererê 

samples did not show any significant difference to any analyzed compounds. Sensory 

analysis did not exhibit a significant difference between irradiated and non irradiated 

chimarrão samples, as well as between irradiated and non irradiated tererê samples. It 

could be concluded that gamma radiation processing of mate may be a feasible alternative 

to industry, since there was a reduction on fungal contamination, without changes in 

sensory qualities and with minimum alterations in quantitative and qualitative profile of 

bioactive compounds. 

 
 



 

SUMÁRIO 

 

                                                                                                    

Página 

 

1. INTRODUÇÃO ....................................................................................................15 

 

2. OBJETIVOS..........................................................................................................18 

 

3.  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA.............................................................................19                    

3.1   Irradiação de Alimentos.........................................................................................19    

3.1.1 Histórico da Irradiação de Alimentos...........................................................22 

3.1.2 Legislação brasileira para alimentos irradiados...........................................24 

3.1.3 Aceitação do Público....................................................................................25 

3.1.4 Custos da irradiação de alimentos ...............................................................26  

3.2 Radicais Livres........................................................................................................26 

3.3 Estresse oxidativo ...................................................................................................28 

3.4  Ácidos fenólicos como Antioxidante......................................................................30 

3.5 Erva - mate (Ilex paraguariensis)............................................................................33 

3.5.1 Atividade antioxidante da erva-mate............................................................35 

3.5.2 Beneficiamento do Chimarrão e do Tererê...................................................36 

3.5.3  Importância Econômica ..............................................................................38 

3.5.4 Contaminação Microbiológica ....................................................................39 

3.6 Análise Sensorial ....................................................................................................41 

 

   4. MATERIAL E MÉTODOS........................................................................................42 

   4.1  Material......................................................................................................................42 

          4.1.1 amostras ...........................................................................................................42 

  4.2 Métodos........................................................................................................................42 

        4.2.1 irradiação.............................................................................................................42 

        4.2.2 Preparação dos Extratos......................................................................................43 

        



       4.2.3 Atividade de água.................................................................................................43 

       4.2.4 Análise de bolores e leveduras.............................................................................43 

       4.2.5 Análise de detecção de aflatoxina........................................................................44  

       4.2.6 Determinação de compostos fenólicos totais.......................................................45  

       4.2.7 Cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE)................................................46 

       4.2.8.Validação do método............................................................................................47 

          4.2.8.1 Recuperação...................................................................................................47 

          4.2.8.2 Determinação dos Limites de Detecção e dos Limites de Quantificação......47 

      4.2.9  Avaliação da Atividade Antioxidante...................................................................48 

        4.2.9.1 Determinação da atividade antioxidante pelo método do DPPH (EC50%).....48 

     4.2.10 Analise de cor.......................................................................................................48  

     4.2.11 Análise Sensorial..................................................................................................49  

       4.2.11.2 Analise sensorial na industria..........................................................................49  

       4.2.11.3 Preparo das amostras.......................................................................................49  

       4.2.11.4 Aplicação do teste de “Diferença do Controle”...............................................50 

    4.2.12 Aspectos éticos......................................................................................................50  

    4.2.13 Análise estatística..................................................................................................50 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO..................................................................................51  

5.1 Determinação da atividade de água (Aa)........................................................................51 

5.2 Avaliação de Fungos e Leveduras  ................................................................................51  

5.3 Detecção Aflatoxina.......................................................................................................53 

5.4 Compostos Fenólicos Totais...........................................................................................54 

5.5 Cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE)..........................................................55 

5.6  Avaliação da atividade antioxidante .............................................................................60  

5.6.1 Ensaio 1,1-Difenil-2-Picrilhidrasil (DPPH).............................................................60 

5.7 Análise colorimétrica ....................................................................................................61  

5.8  Análise Sensorial ..........................................................................................................63 

 

6. CONCLUSÕES............................................................................................................65 

 

 

 

 



7. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS. ....................................................................67 

 

ANEXOS......................................................................................................................83 

Anexo 1- Fichas utilizadas na análise sensorial............................................................83 

Anexo 2- Aprovação do comitê de ética.......................................................................84  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LISTA DE TABELAS 

 

Página  

                               

TABELA 1 - Tipos diversos de radicais livres....................................................................27 

TABELA 2 - Fatores que favorecem a formação de radicais livres....................................29 

TABELA 3 - Níveis de Atividade de água (Aa) das amostras de erva-mate.......................51 

TABELA 4 - Total de compostos fenólicos presentes no chimarrão e no tererê.................54 

TABELA 5 - Quantificação de compostos fenólicos e xantinas no extrato de chimarrão..... 

..............................................................................................................................................55 

TABELA 6 - Quantificação de compostos fenólicos e xantinas no extrato de tererê..........56 

TABELA 7 - Quantificação de compostos fenólicos totais solúveis no extrato de chimarrão 

e tererê..................................................................................................................................59 

TABELA 8 - resultados referentes à validação do método no extrato do chimarrão..........59 

TABELA 9 - resultados referentes à validação do método no extrato do tererê.................60 

TABELA 10 - Atividade de inibição do DPPH (IC50%) pelo chimarrão...........................60 

TABELA 11- Atividade de inibição de DPPH (IC50%) pelo tererê...................................61 

TABELA 12 - Médias que representam avaliação colorimétrica do extrato de chimarrão 

..............................................................................................................................................62 

TABELA 13- Médias que representam avaliação colorimétrica do extrato tererê..............63 

TABELA 14 – Médias que representa a diferença global entre a erva mãe irradiada e não 

irradiada para o chimarrão e o tererê...................................................................................63 

TABELA 15 - Médias que representa a diferença global e de aparência entre a erva-mate 

irradiada e não irradiada para o chimarrão..........................................................................6.4 

 

 



 

 

LISTA DE FIGURAS 

                                               

Página  

 

FIGURA 1- Radura: símbolo utilizado em produtos irradiados.........................................25 

FIGURA 2 - Algumas doenças relacionadas com a geração de radicais livres..................29 

FIGURA 3 - Exemplo de compostos fitoquímicos presentes em alimentos vegetais, com a 

classificação dos compostos fenólicos.................................................................................31 

FIGURA 4 - Aparência da árvore de Ilex paraguariensis e suas folhas e flores................34 

FIGURA 5 - Erva- mate submetida ao processo de soque..................................................38 

FIGURA 6 - Quantidade produzida em toneladas de erva-mate cancheada.......................39 

FIGURA 7- Irradiador multiproposito – IPEN...................................................................42 

FIGURA 8 - Procedimento utilizado para analise de bolores e leveduras..........................44 

FIGURA 9 - Fungo Aspergillus flavus inoculado em placa de Agar coco e 

desenvolvimento colônia gigante.........................................................................................44  

FIGURA 10 - Aplicação dos padrões e amostras de erva-mate em sílica gel.....................45 

FIGURA 11- Quantificação de bolores e leveduras presentes na erva-mate.......................52 

FIGURA 12 - Placa de gel sílica submetida à luz UV.........................................................53 

FIGURA 13 - Perfil cromatográfico da amostra controle de chimarrão no comprimento de 

onda 

272nm...................................................................................................................................57 

FIGURA 14 - Perfil cromatográfico da amostra de chimarrão irradiada com a dose 

de10kGy no comprimento de onda 272nm..........................................................................57 



 

FIGURA 15 - Perfil cromatográfico da amostra controle do tererê no comprimento de 

onda 272nm..........................................................................................................................57 

FIGURA 16 - Perfil cromatográfico da amostra de chimarrão irradiada com a dose de 

10kGy no comprimento de onda 272nm..............................................................................58 

 

 

 

 



15 

 

 

1. INTRODUÇÃO  

   
A erva-mate (Ilex paraguariensis) planta nativa da região subtropical da 

América do Sul faz parte da cultura e história do Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina. 

Sendo um dos sistemas de exploração agroflorestais mais antigos e característicos da 

Região Sul do Brasil (ESMELINDRO et al., 2002). 

 

A produção brasileira anual está em torno de 226.000 toneladas (IBGE, 2008) 

sendo os principais estados produtores, Paraná, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Mato 

Grosso do Sul. O maior consumidor é o Estado do Rio Grande do Sul, representando cerca 

de 50-60% da comercialização no país, no entanto, essa cultura vem se expandindo, 

chegando a estados do norte com consumo significativo (HENRICHS & MALAVOLTA, 

2001). 

 

As folhas e ramos da erva-mate são utilizados para a preparação de bebidas 

alimentícias e estimulantes como o chá, chimarrão e o tererê, sendo que estes dois últimos 

possuem como características distintas sua regionalidade e temperatura de infusão, sendo o 

chimarrão preparado com água quente e o tererê com água fria. O consumo de erva-mate 

na América do Sul atinge aproximadamente 30% da população que consomem em media 

um litro dessas bebidas por dia (FILIP et al., 2000; BASTOS et al., 2007). 

 

A erva-mate é considerada na literatura como uma das melhores fontes de 

compostos antioxidantes. Entre os antioxidantes presentes, os mais ativos e freqüentemente 

encontrados são os compostos fenólicos. A ação antioxidante destes constituintes tem sido 

relacionada à proteção do organismo contra os radicais livres, gerados in vivo, que estão 

envolvidos na instalação de várias doenças degenerativas, como câncer, aterosclerose, 

artrite reumática, desordens cardiovasculares entre outros. Os compostos fenólicos podem 

inibir os processos da oxidação em certos sistemas, mas isso não significa que eles possam 

proteger as células e os tecidos de todos os tipos de danos oxidativos. Esses compostos 

podem apresentar atividade pró-oxidante em determinadas condições (FILIP et al., 2001; 

BASTOS et al., 2006; LUNCEFORD & GUGLIUCCI, 2005). 
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Um problema que tem afligido o setor ervateiro é a contaminação 

microbiológica que afeta as qualidades físicas, sanitárias e nutricionais da erva-mate. Por 

se tratar de produto extremamente desidratado poucos são os microrganismos que podem 

se multiplicar neste material. Entretanto, os fungos filamentosos por apresentarem 

estruturas de resistência, podem permanecer no produto até que existam condições físicas e 

nutricionais para o seu desenvolvimento. As condições da coleta, manipulação, secagem, 

transporte e estocagem podem propiciar o desenvolvimento destes microrganismos, que 

quando em presença excessiva resulta na deterioração ou redução da vida útil do alimento 

(LAZARETTI et al., 2000; RENOVATTO & AGOSTINI, 2008; VALDUGA et al., 2005). 

 

Alguns fungos encontrados na erva–mate também podem ser produtores de 

toxinas, as chamadas micotoxinas, dentre os quais destacam-se Aspergillus sp. e 

Penicillium sp. que, dependendo da espécie e das condições de armazenamento, podem 

produzir aflatoxinas e ocratoxinas, respectivamente. Estas micotoxinas, dependendo da 

quantidade ingerida, podem ser nocivas à saúde humana, vindo a ser carcinogênicas ou 

hepatotóxicas (BORGES et. al., 2002; BERNARDI et  al., 2005).  

 

Para garantir a qualidade de um alimento, tanto do ponto de vista de saúde 

pública bem como para aumentar sua vida útil, existem vários métodos disponíveis para as 

indústrias alimentícias, sendo um deles a irradiação. A irradiação de alimentos, é 

considerado um tratamento versátil e efetivo para a preservação, desinfestação e 

descontaminação dos mais diversos produtos do setor alimentício (ARAUJO et al., 2007; 

FANARO et al., 2007).   

  

As radiações utilizadas no processamento de alimentos não possuem energia 

suficiente para provocar qualquer reação nuclear na matéria e, portanto, não deixam 

nenhum resíduo radioativo no material após a irradiação. Por esta razão, o alimento ou 

qualquer outro material submetido a esse tipo de radiação não se torna radioativo 

(FARKAS, 2001). 

 

A irradiação de alimentos é um método simples e seguro para a preservação e 

armazenamento de alimentos em longo prazo, sendo uma alternativa mais atrativa e 

saudável, quando comparada aos tratamentos químicos, proibidos atualmente devido aos 
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resíduos tóxicos (CALUCCI et al., 2003; SALUM et al., 2007).  Alem disso a irradiação 

de alimentos atende medidas de preservação ambiental, diminuindo gastos energéticos e 

riscos sanitários. 

 

Em função do aumento do comércio internacional de alimentos, das crescentes 

exigências regulatórias dos mercados consumidores, cada vez mais países importadores e 

exportadores estão apresentando interesse na irradiação de alimentos, e desenvolvido 

pesquisas na aplicação prática desta tecnologia (ICGFI, 1999).  
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2. OBJETIVOS  

 

O presente trabalho teve como objetivos: 

 

 Analisar a eficácia da radiação gama em diferentes doses na descontaminação de 

bolores e leveduras da erva-mate. 

 

 Verificar a presença de aflatoxinas nas amostras de erva-mate. 

 

 Avaliar e comparar os fenólicos totais da erva-mate irradiada e não irradiada na 

forma de extrato de tererê e chimarrão. 

 

 Quantificar os compostos fenólicos (5CQA - Ácido 5 Cafeoilquinico e Ácido 

Caféico) e xantinas (Cafeína e Teobromina) da erva-mate irradiada e não irradiada 

por CLAE (cromatografia liquida de alta eficiência). 

 

 Determinar e comparar a ação dos compostos antioxidantes da erva-mate irradiada 

e não irradiada pelo método DPPH (1,1-difenil 2-picrilhidrazil) no extrato 

chimarrão e tererê.  

 

 Identificar as diferenças através da análise colorimétrica da erva-mate irradiada e 

não irradiada na forma de extrato de tererê e chimarrão. 

 

 Analisar se o processamento por radiação altera as características sensoriais da 

erva-mate.  
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3. REVISÃO DA LITERATURA 

 

      3.1 Irradiação de Alimentos  
 

 A irradiação é o fenômeno físico pelo qual ocorre a emissão e propagação 

de energia através do espaço ou de uma matéria (RADOMYSKI et al., 1994). A irradiação 

de alimentos é um meio de preservação dos alimentos que está em desenvolvimento desde 

o começo do século XX (MOREHOUSE, 2002). O processamento de alimentos por 

radiação requer uma exposição controlada e cuidadosa frente à radiação ionizante de 

energia conhecida. A exposição deve ser adequada para produzir um resultado desejado, 

evitando, ao mesmo tempo, a degradação do alimento (WHO, 1994; DIEHL, 2002). 

 

 A radiação mais utilizada no processo de conservação de alimentos é a do 

tipo gama (de isótopos radioativos de 60Co e 137Cs), mas também são utilizados em menor 

escala raios X e feixes de elétrons.  Os raios gama e raios-X têm maior capacidade de 

penetração no alimento do que os feixes de elétrons, por isso o tratamento com 

aceleradores de elétrons somente é efetivo quando for levada em consideração a energia do 

equipamento, a espessura e a atividade de água do produto a ser irradiada, esta última deve 

ser considerada também na irradiação com raios gama e com raios-X (GAO, 2000). 

Nenhuma destas fontes de irradiação tem energia suficiente para ser capaz de induzir 

radioatividade no alimento, entretanto têm energia suficiente para remover elétrons dos 

átomos para formar íons ou radical livre. A quantidade de radiação ionizante absorvida é 

chamada de dose de radiação absorvida e é medida por unidade de Grays (1 Gy = 100 rads 

e 1 rad = 100 erg/g), sendo 1 Gy o equivalente a 1 Joule/Kg e 1000 Grays equivalente a 1 

kiloGray (kGy) (OLSON, 1998). 

 

Os alimentos são tratados por irradiação para alcançar diferentes objetivos tais 

como: reduzir microorganismos patogênicos causadores de doenças, prolongar a vida de 

prateleira do produto, bem como retardar brotamento de raízes e o amadurecimento de 

frutas e vegetais (DIEHL, 1995; MOREHOUSE, 2002; NUNES et al., 2007). 
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Segundo o Grupo Consultivo Internacional sobre Irradiação de Alimentos 

(ICGFI) as doses de irradiação são divididas em três categorias: irradiação de dose baixa – 

Até 1kGy (inibição de brotamento; atraso na maturação; desinfestação de insetos, 

inativação de parasitas); irradiação de dose média – 1 à 10kGy (redução do número de 

microorganismos de decomposição;  redução do número ou  eliminação de patógenos não 

formadores de esporos); irradiação de alta dose – acima de 10kGy (redução de 

microorganismos ao ponto da esterilidade) (ICGFI,1999). 

 

Essa técnica deve ser aplicada em alimentos já embalados evitando, desta 

forma, a recontaminação. Como em qualquer outro tipo de processamento, a irradiação 

deve produzir produtos de acordo com as boas práticas de fabricação (VILLAVICENCIO, 

1998; SILVA et al., 2007). Porém, assim como outros métodos de preservação de 

alimentos, a irradiação não pode inverter o processo de decomposição e fazer com que o 

alimento deteriorado se torne próprio para o consumo (DEL MASTRO, 1999; FANARO et 

al., 2007; ARAUJO et al., 2007). 

  

O processo de irradiação pode inibir a divisão de células vivas, como 

microrganismos, promovendo uma alteração em seu material genético, a ponto de inibir os 

processos biológicos necessários para sua sobrevivência (TALLENTIRE, 1980; DIEHL, 

1995; MURANO, 1995; SABUNDJIAN et al., 2007). Com isso, torna-se possível o 

armazenamento dos alimentos por um prazo mais extenso, comparado ao armazenamento 

sem irradiação previa, dispensando o uso de conservantes químicos muitas vezes nocivos a 

saúde (DELINCÉE, 2005). 

 

Os efeitos da radiação não podem ser descritos de maneira geral para todos os 

organismos, uma vez que esses efeitos estão relacionados com a natureza do organismo e, 

principalmente, com a sua complexidade. A quantidade de radiação necessária para 

controlar microorganismos nos alimentos, varia também em função da resistência da 

espécie em particular e o numero de organismos presentes. Alem das habilidades inerentes 

dos microorganismos, vários fatores ambientais, tais como a composição do meio, teor de 

umidade, presença e ausência de oxigênio, entre outros, influenciam significativamente na 

capacidade de resistência desses microorganismos (RAZSKAZOVSKIY et al., 2003; 

ARAUJO et al., 2007).  
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 A radiação ionizante pode agir de modo direto ou indireto. A ação direta ocorre 

quando a radiação atinge diretamente uma ligação química, quer de uma proteína, lipídio 

ou um carboidrato gerando radicais livres, quer de um DNA microbiano impedindo sua 

reprodução e levando à inativação dos microrganismos. A ação indireta ocorre pela 

ionização de moléculas adjacentes ao DNA, tal como a água, gerando radicais livres e estes 

radicais atacam outras moléculas incluindo o material genético. A água é a principal 

molécula na maioria dos alimentos e microorganismos, e é freqüentemente a molécula 

mais atingida pela radiação (GRECZ et al., 1983; FARKAS, 1987; MURANO et al., 1995; 

SABUNDJIAN et al., 2007). 

 

Os alimentos em geral, contêm alguns componentes-chaves que, embora 

presentes em concentrações muito baixas, regulam o sabor, aspecto e valor nutritivo 

(WHO, 1994, KITAZURU et al., 2004; TRINDADE et al., 2007; SILVA et al., 2007). 

Esses componentes são muito sensíveis à irradiação e, se a dose de radiação for alta, pode 

causar transformações prejudiciais no sabor, odor e cor desses alimentos 

(VILLAVICENCIO, 1998, DELINCÉE, 1998b). Em geral, o processo de irradiação nas 

doses recomendadas, acarreta poucas alterações químicas nos alimentos. Segundo Diehl 

(1992; 1995), com doses de até 1,0kGy, as perdas nutricionais são consideradas 

insignificantes e nenhuma das alterações conhecidas encontradas nos alimentos irradiados 

é nociva ou perigosa, estando dentro dos limites encontrados normalmente para alimentos 

(DELINCÉE et al., 1998). As perdas são menores quando o tratamento pela radiação é 

conjugado com baixa temperatura e vácuo, podendo-se assim, aumentar as doses de 

radiação, sem prejuízo do valor nutricional do alimento (DIEHL et al., 1992). Pesquisas 

demonstraram que macronutrientes tais como proteínas, carboidratos e gorduras são 

relativamente estáveis a doses de até 10kGy, e que os micronutrientes, principalmente as 

vitaminas, podem ser sensíveis a qualquer método de tratamento de alimentos 

(VILLAVICENCIO et al., 2000). 

 

Nas últimas décadas a irradiação de alimentos tem recebido atenção crescente 

devido às vantagens que apresenta sobre os métodos convencionais de processamento. Este 

método possibilita o tratamento dos alimentos após a embalagem, a conservação dos 

produtos em seu estado fresco, assim, alimentos perecíveis podem ser conservados por 
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mais tempo sem perder sua qualidade e o produto praticamente não sofre alterações de 

temperatura (FARKAS, 2006; VILLAVICENCIO, 1998). 

 

A influência na qualidade nutritiva dos alimentos não é maior do que outros 

métodos convencionais utilizados para o tratamento e conservação como, por exemplo, o 

método de aquecimento, não afetando significamente o alimento (HENRY & CHAPMAN, 

2002; LIMA et al., 2001). 

 

Entre 1964 e 1997 especificamente, a Organização Mundial de Saúde 

acompanhou de maneira mais intensa os resultados desses estudos com alimentos 

irradiados, em conjunto com Organização das Nações Unidas para Agricultura e 

Alimentação (FAO) e a Agência Internacional de Energia Atômica (IAEA), através de uma 

série de reuniões com especialistas de diversos países do mundo. Na reunião de setembro 

de 1997, a conclusão final divulgada foi: a OMS aprova e recomenda a irradiação de 

alimentos, em doses que não comprometam suas características organolépticas, sem a 

necessidade de testes toxicológicos. A partir disto, a irradiação de determinados alimentos 

e ingredientes para alimentos foi aprovada pelas autoridades de saúde em 

aproximadamente 60 países (DELINCÉE, 2005). 

 

 

3.1.1 Histórico da Irradiação de Alimentos 

 

Com a descoberta da radiatividade em 1895, foi publicado neste mesmo ano 

um estudo que sugeria a utilização da energia ionizante para combater microorganismos 

em alimentos, porem os primeiros estudos científicos sobre a técnica ocorreu a partir de 

1905. O desenvolvimento das pesquisas sobre irradiação se intensificou durante a segunda 

guerra mundial, resultando em um programa intitulado “Atoms for Peace” (Átomos para a 

Paz) (BOISSEAU, 1994; DEL MASTRO, 1999). 

 

O primeiro uso comercial da irradiação de alimentos ocorreu em 1957 na 

Alemanha quando produtores de condimentos começaram a melhorar a qualidade higiênica 

de seus produtos pela irradiação com elétrons. No Canadá a irradiação de batatas para 

inibir o brotamento foi permitida em 1960, e uma fonte de 60Co iniciou o processo em 
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1965. Apesar dos impasses que foram surgindo, o interesse na irradiação de alimentos 

continuou ao redor do mundo (DIEHL, 2002). 

 

 A primeira aprovação para o uso da irradiação em produtos alimentícios dada 

pela Food and Drug Administration foi em 1963 para irradiar trigo e farinha de trigo com a 

finalidade de desinfestação de insetos (SANZ, 2008).  

  

O primeiro Simpósio Internacional de Irradiação de Alimentos, ocorreu em 

1966, com a participação de 28 países que revisaram o progresso feito nos programas de 

pesquisas (IAEA, 1966). As autoridades de saúde permaneciam relutantes em apoiar e 

difundir a irradiação de alimentos, devido a questões ainda não respondidas sobre a 

segurança para o consumo humano (DIEHL, 2002). Em 1970, um projeto internacional foi 

criado com o objetivo de patrocinar programas de pesquisas mundiais sobre a salubridade 

de alimentos irradiados. Foram dez anos de pesquisas patrocinadas pela IAEA 

(International Atomic Energy Atomic), FAO (Food and Agriculture Organization), OECD 

(Organization for Economic Cooperation and Development) e WHO (World Health 

Organization), que concluíram que a irradiação de alimentos é um processo seguro, prático 

e benéfico (DELINCÉE et al., 1998; SPOTO et al., 1999; LACROIX & OUATARRA, 

2000; SPOLAORE, 2003). 

 

No Brasil, as primeiras pesquisas com irradiação de alimentos foram feitas na 

década de 50, pelo Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA), em Piracicaba (SP). 

Mesmo com a permissão em 1985, do uso da irradiação para a conservação de alimentos, 

os estudos se restringiram quase que exclusivamente as instituições de pesquisas, uma vez 

que o País contava com um número restrito de especialistas (SANZ, 2008). 

 

 Atualmente no Brasil, há empresas que atuam na área de irradiação de 

alimentos em escala comercial, desde a década de 80, tanto com irradiadores de 60 Co, 

quanto com aceleradores de elétrons, as mais atuais. Tendo como principal tipo de alimento 

irradiado as especiarias (pimenta, cominho, páprica, entre outros). 
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3.1.2 Legislação Brasileira para Alimentos Irradiados 

 

A Legislação brasileira sobre irradiação de alimentos segue as recomendações 

internacionais sugeridas pela Food and agriculture  Organization (FAO), International  

Atomic Energy Agengy (IAEA) e Codex Alimentarium, da Organização das Nações 

Unidas.  

 

No Brasil, o decreto n° 72.718 de 29/08/1973 estabeleceu e regulamentou a 

irradiação de alimentos com portarias complementares editadas em 1985 e 1989. A Portaria 

n° 30 de 02/08/89, da Divisão de Alimentos do Ministério da Saúde, indicava uma lista de 

produtos aprovados para irradiação e suas respectivas doses, determinava como dose limite 

10kGy e proibia a re-irradiação. Em 26/01/2001, a Agencia Internacional de Vigilância 

Sanitária (ANVISA), aprovou a Resolução (RDC) n°21, que não restringe quais  alimentos 

podem ser irradiados e nem a dose máxima absorvida para se obter o fim desejado, desde 

que não haja prejuízo nas suas qualidades funcionais e sensoriais.  

 

Segundo a RDC n° 21, qualquer alimento pode ser irradiado desde que sejam 

observadas as seguintes condições: 

 

 a dose mínima  absorvida deve ser suficiente para alcançar a finalidade pretendida;  

 a dose máxima  absorvida de ser inferior àquela que comprometeria as propriedades 

funcionais e ou atributos sensoriais do alimento; 

 a embalagem deve ter condições higiênicas aceitáveis para o processo de 

irradiação.  

 

A RDC n°21 estabelece ainda que, quando um produto irradiado é usado como 

ingrediente em outro alimento, este fato deve ser mencionado na embalagem final com o 

símbolo “radura” (FIGURA 1) indicando que o alimento foi tratado por irradiação. 
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FIGURA 1- Radura: símbolo utilizado em produtos irradiados.  

 

 

3.1.3 Aceitação do Público  

 

A radiação ionizante tem sido empregada com muito sucesso ao longo dos anos 

em diferentes ramos da indústria alimentícia. Apesar disso, esta tecnologia não teve grande 

avanço comercial, devido à falta de informações ou interpretações errôneas do consumidor 

que tem limitado o uso dessa tecnologia, sem compreender de modo amplo os benefícios 

vinculados a este tipo de processamento (ORNELLAS et al., 2006). 

 

Pesquisas de opinião feitas com consumidores, evidenciaram que a falta de 

informação é um fator limitante do uso desta tecnologia. Segundo ORNELLAS et al. 

(2006), foi possível contatar que 89% dos entrevistados comeriam alimentos irradiados se 

soubessem que a irradiação aumenta a segurança alimentar contra inúmeras doenças. Fato 

também constatado CROWLEY et al. (2002), que demonstra que há maior disposição de 

compra a produtos, quando se tem expectativas de benefícios a saúde.  

 

Estudos têm revelado que informações cientificas sobre irradiação de alimentos 

reflete uma boa aceitação por parte do consumidor (CROWLEY et al. 2002). FOX (2002) 

relatou que dependendo da maneira como essa tecnologia é apresentada a aceitabilidade 

oscila entre os 45% a mais de 90%.  NAYGA et al. (2004) documentaram que o nível de 

preocupação e de sensibilização, como a disponibilidade de informação, são fatores pelos 

quais os consumidores comprariam alimentos irradiados.   
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Perante esses fatos, torna-se importante educar o publico consumidor sobre 

essa tecnologia e seus benefícios, como também esclarecer informações errôneas que não 

condiz com esse tipo de processamento.  

 

 

3.1.4 Custos da irradiação de alimentos  

 

Como qualquer tipo de processamento ou tratamento de alimentos, a irradiação 

de um alimento irá adicionar custo. Em sua grande maioria os preços dos alimentos ou 

produtos não aumentam necessariamente apenas porque o produto foi tratado. Existem 

diversas variáveis que afetam o custo. Entre os tratamentos existentes estão enlatamento, 

congelamento, pasteurização, refrigeração, fumigação e a irradiação. Todos trarão 

benefícios aos consumidores em termos de disponibilidade e quantidade, tempo de 

armazenamento, conveniência e a melhoria na higiene (ICGFI, 1999). 

 

Na irradiação de alimentos os principais fatores que influenciam a economia 

incluem: parâmetros de projeto de irradiação tais como dose aplicada, densidade de 

acondicionamento dos produtos, condições de manuseio como produtos secos, 

deterioráveis, que necessitam de temperatura de conservação controlada, uniformidade da 

dose e produtividade operacional. Os custos de irradiação variam de US$10 a $15 por 

tonelada para uma aplicação de baixa dose (como por exemplo, para inibir o crescimento 

de brotos em batatas e cebolas) e de US$100 a $250 por tonelada para aplicação de altas 

doses (por exemplo, para assegurar a qualidade higiênica de especiarias) (ICGFI, 1999; 

NEVES et al., 2002). 

 
 
 
3.2 Radicais Livres 
 
 

A respiração é um fenômeno intimamente relacionado com a vida; produz, 

entretanto, colateralmente, os radicais livres (HALLIWELL & GUTTERIDGE 2000). As 

mitocôndrias consomem mais de 90% do oxigênio disponível no organismo, sendo o 

principal local de formação dos radicais livres, que podem ser gerados também no 

citoplasma ou na membrana plasmática e o seu alvo celular (proteínas, lipídeos, 
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carboidratos e DNA) está relacionado com o seu sítio de formação (ANDERSON, 1996; 

YU & ANDERSON, 1997; VALKO et al., 2006). A geração dos radicais livres constitui 

uma ação contínua e fisiológica, cumprindo funções biológicas essenciais (OKEZIE, 

1998). 

 
 

As moléculas orgânicas e inorgânicas e os átomos que contêm um ou mais 

elétrons não pareados, com existência independente, podem ser classificados como radicais 

livres (HALLIWELL, 1994). Essa configuração faz dos radicais livres moléculas altamente 

instáveis, com meia-vida curtíssima e quimicamente muito reativas. Nos processos 

biológicos há formação de uma variedade de radicais livres (TABELA 1). A presença dos 

radicais é crítica para a manutenção de muitas funções fisiológicas normais (POMPELLA, 

1997). 

 

 
        TABELA 1 – Tipos diversos de radicais livres (SOARES, 2002). 
 
 

Radicais do  
Oxigênio 

 Radicais do  
Nitrogênio 

 

Radicais de 
 Carbono 

 

 Radicais de  
Enxofre 

 

  

 
O2

- 
Íon superóxido 

 

  
C6H5N = N- 
Fenildiazina 

 
CCl3- 

Triclorometil 

 
RS- 
Tiol 

 
 

 

OH- 
 Hidroxila 

 

 NO- 
Óxido nítrico 

    

H2O2 
Peróxido de 
Hidrogênio 

 

      

RO- 
Alcoxila 

 

      

ROO· 
Peroxila 

      

 
HOO· 

Peridroxila 

      

 
1O2 

Oxigênio 
singlete 
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Em sua maioria, os radicais livres derivam do oxigênio e denominam-se 

genericamente “EROs” (Espécies Reativas de Oxigênio) (SOARES, 2002). As EROs 

também podem se referir às espécies que não são radicais livres, e sim algumas moléculas 

derivadas de O2 capazes de gerar radical livre, como o peróxido de hidrogênio (H2O2) 

(HALLIWELL & GUTTERIDGE 2000). 

 
 Estes radicais irão causar alterações nas células, agindo diretamente sobre 

alguns componentes celulares. Os ácidos graxos poliinsaturados das membranas, por 

exemplo, são muito vulneráveis ao ataque de radicais livres. Estas moléculas desencadeiam 

reações de oxidação nos ácidos graxos da membrana lipoprotéica, denominadas de 

peroxidação lipídica, que afetarão a integridade estrutural e funcional da membrana celular, 

alterando sua fluidez e permeabilidade. Além disso, os produtos da oxidação dos lipídios 

da membrana podem causar alterações em certas funções celulares (RICE-EVANS & 

BURDON, 1993). Os radicais livres podem provocar também modificações nas proteínas 

celulares, resultando em sua fragmentação, cross linking, agregação e, em certos casos, 

ativação ou inativação de certas enzimas devido à reação dos radicais livres com 

aminoácidos constituintes da cadeia polipeptídica. A reação de radicais livres com ácidos 

nucléicos também foi observada, gerando mudanças em moléculas de DNA e acarretando 

certas aberrações cromossômicas (ERENEL et al., 1993). Além destes efeitos indiretos, há 

a ação tóxica resultante de altas concentrações de íon superóxido e peróxido de hidrogênio 

na célula (HALLIWELL et al.,1995). 

 

 

3.3 Estresse oxidativo 
 
 
 

 A formação de radicais livres in vivo ocorre via ação catalítica de enzimas, 

durante os processos de transferência de elétrons que ocorrem no metabolismo celular e 

pela exposição a fatores exógenos (TABELA 2). O estresse oxidativo dentro do organismo 

se dá quando há um desequilíbrio entre moléculas oxidantes e antioxidantes, sendo a 

geração de radicais livres, superior a das substâncias antioxidantes (CHAUDIERE e 

FERRARI-ILIOU, 1999; CHOW, 2002; BIANCHI & ANTUNES, 1999). 
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 TABELA 2 - Fatores que favorecem a formação de radicais livres (BIANCHI & 
ANTUNES, 1999) 
 
Endógenas Exógenas 

Respiração aeróbica Ozônio 

Inflamações Radiações gama e ultravioleta 

Peroxissomos Medicamentos 

Enzimas do citocromo P450 Dieta 

 Cigarro 

 
 

Os danos oxidativos causados nas células e tecidos têm sido relacionados com 

o desenvolvimento de várias doenças crônicas degenerativas tais como as cardiopatias, 

aterosclerose e problemas pulmonares (FIGURA 2). Os danos no DNA causados pelos 

radicais livres também desempenham um papel importante nos processos de mutagênese e 

carcinogênese (FINKEL e HOLBROOK, 2000) . 

 

 

Artrite

Aterosclerose

Cardiopatias

Diabetes

Catarata

Enfisema

Disfunção cerebral

Envelhecimento

Esclerose múltipla

Câncer

Inflamações crônicas

Doenças do sistema imune

 
FIGURA 2 - Algumas doenças relacionadas com a geração de radicais livres (SHAHIDI, et 
al. 1992). 
 
  



30 

 

Estudos realizados nas ultimas décadas comprova que o consumo regular de 

alimentos com agentes protetores, como por exemplo, os antioxidantes reduzem 

consideravelmente o risco de diversas patologias principalmente as doenças crônicas não 

transmissíveis (DAGLIA et al., 2000; DUTHIE et al. 2005; MOREIRA et al., 2005).  

 

 

3.4 Ácidos fenólicos como Antioxidantes  

 

Os antioxidantes são capazes de inibir a oxidação de diversos substratos, de 

moléculas simples a polímeros e biossistemas complexos, por meio de dois mecanismos: o 

primeiro envolve a inibição da formação de radicais livres que possibilitam a etapa de 

iniciação; o segundo abrange a eliminação de radicais importantes na etapa de propagação, 

como alcoxila e peroxila, através da doação de átomos de hidrogênio a estas moléculas, 

interrompendo a reação em cadeia (NAMIKI, 1990; SIMIC & JAVANOVIC, 1994).   

 

Em geral os compostos fenólicos são multifuncionais como antioxidantes, pois 

atuam de várias formas: combatendo os radicais livres, pela doação de um átomo de 

hidrogênio de um grupo hidroxila (OH) da sua estrutura aromática, que possui a 

capacidade de suportar um elétron desemparelhado através do deslocamento deste ao redor 

de todo o sistema de elétrons da molécula e algumas vezes como quelantes, metais de 

transição, como o Fe2+ e o Cu+; agindo tanto na etapa de iniciação como na propagação do 

processo oxidativo (PODSEDEK, 2007; KYUNGMI & EBELER, 2008). 

 

Os compostos fenólicos compõem a grande classe dos fitoquímicos 

alimentares. Sua fórmula química contém pelo menos um anel aromático, ao qual está 

unida uma (ou mais) hidroxila(s). Existe uma grande variedade de compostos fenólicos 

(FIGURA - 3), classificados em dois grandes grupos, flavonóides e ácidos fenólicos 

(KARAKAYA, 2004). 
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Compostos   Fenólicos

FIGURA 3 - Exemplo de compostos fitoquímicos presentes em alimentos vegetais, com a classificação dos compostos fenólicos, 
(KARAKAYA, 2004).
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Os flavonóides são formados por dois anéis aromáticos unidos por um heterociclo 

oxigenado. Dependendo do grau de hidrogenação e da substituição do heterociclo, 

diferenciam-se em flavonóis, flavanonas, antocianidinas e isoflavonóides. Encontram-se 

geralmente ligados a açúcares, formando glicosídeos (KARAKAYA, 2004). 

  

Os ácidos fenólicos são compostos hidrobenzóicos e hidrocinâmicos, que contêm 

um anel aromático com pelo menos um grupo hidroxila e com diferentes grupos funcionais: 

aldeídos, alcoóis ou ácidos; que podem formar ésteres com os ácidos orgânicos ou unir-se a 

açúcares. Os ácidos clorogênicos são os derivados hidroxicinâmicos mais abundantes e de 

maior distribuição dos alimentos (NARDINI et al., 2006; GONTHIER et al., 2003). O grupo 

dos ácidos clorogênicos representa um conjunto de compostos fenólicos, formado 

principalmente pela esterificação do ácido quínico com um dos derivados do ácido 

hidrocinâmico. O ácido 5-cafeoilquínico (5-CQA) é o mais relatado dentro desta classe de 

substâncias, formado pela esterificação do acido caféico. (FARAH & DONANGELO, 2006).                     

 

Outros compostos de natureza fenólica são os estilbenos, lignanos e, de forma 

polimerizada, os taninos e ligninas. Algumas das propriedades dos vegetais (como a cor, a 

adstringência e o aroma) são devidas aos compostos fenólicos (MANACH et al., 2004). 
 

O grau de hidroxilação e a posição dos grupos hidroxila na molécula dos 

compostos fenólicos estão entre os mais importantes fatores que determinam sua atividade 

antioxidante. A solubilidade e os efeitos estéricos de cada molécula podem ser afetados pelo 

tipo de estrutura, como no caso dos derivados glicosilados, que podem aumentar ou diminuir 

a atividade antioxidante (RICE-EVANS et al., 1996). 

 

Em face das várias funções biológicas atribuídas aos compostos fenólicos, 

inúmeros trabalhos têm sido realizados com o objetivo de identificar e purificar tais 

compostos. A presença de compostos fenólicos em plantas, em especial na erva-mate que tem 

sido extensivamente estudada por sua ação antioxidante, tanto in vitro (SCHINELLA et al., 

2005; BASTOS et al.; 2006) como in vivo, (GUGLIUCCI, 1996, HODGSON et al., 2000; 

YOKOZAMA et al., 2002). 
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3.5 Erva - mate (Ilex paraguariensis) 

 

A Ilex paraguariensis é uma árvore da família das aqüifoliáceas, nativa da região 

subtropical da América do Sul, conhecida popularmente como erva-mate. Sua distribuição 

geográfica compreende países como o Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai. Entretanto, 

cerca de 80% da área de ocorrência pertence ao Brasil, distribuindo-se entre os Estados do 

Mato Grosso do Sul, São Paulo, Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. A região Sul é a 

maior produtora, onde é explorada por pequenos produtores que se reúnem em cooperativas 

para processá-la ou comercializá-la (HECK & MEJLA, 2007). 

 

A primeira constatação sobre o uso da erva-mate foi feita em 1554 pelo general 

paraguaio Irala e seus soldados, os quais constataram que os índios do Guairá faziam uso 

generalizado de uma bebida feita com folhas de erva-mate fragmentadas, tomadas num 

pequeno porongo, por meio de um canudo de taquara, em cuja base existia um trançado de 

fibras impedindo a passagem de fragmentos de folhas (DA CROCE & FLOSS, 1999). Desde 

o início das colonizações espanhola e portuguesa na América do Sul são feitas referencias do 

uso da erva-mate pelos indígenas. Tribos do Peru, Chile e Bolívia obtinham a erva-mate por 

permuta transportando as folhas por milhares de quilômetros. Para os índios, a bebida dava 

resistência às jornadas de trabalho, reduzindo a fome e a sede (MAZUCHOWSKI et al., 

1996; ANDRADE, 1999). 

 

 O aspecto e o porte da árvore de erva-mate (FIGURA - 4) se assemelham à 

laranjeira. O caule é um tronco de cor acinzentada, geralmente com 20 a 25 cm de diâmetro, 

podendo chegar a 50 cm. A altura é variável dependendo da idade e do índice de sítio. Podem 

atingir até 25m de altura, mas geralmente, quando podadas, não passam de 7 metros. Porém 

em sistemas agrícolas atuais, com adensamento e podas, a altura não ultrapassa a 2 m 

(CARVALHO, 1994; BRACESCO et al., 2007).   
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                                                                                              Fonte: www.clubedasemente.org.br 
          FIGURA 4 - Aparência da árvore de Ilex paraguariensis e suas folhas e flores. 

 

 

A classificação taxonômica Ilex paraguariensis se deve ao naturalista Francês 

Auguste de Saint Hilaire, que em 1823, após o regresso de uma viagem pela America do Sul, 

apresentou um relato sobre erva-mate a Academia de Ciências de París. Segundo os relatos a 

planta catalogada pertencia a região de Curitiba, porém devido a trocas de etiquetas, foi 

catalogada como sendo originária do Paraguai, da onde surgiu seu nome cientifico 

(BRACESCO  et al., 2007).   

 

A erva mate possui diversas denominações populares, entre elas no Brasil: chá-

argentino, chá-do-brasil, chá-dos-jesuítas, chá-das-missões, chá-do-paraguai, chá do paraná, 

chá-mate, carvalho-branco, caúna, congoín, congonha, congonheira, congonhinha, congonha-

das-missões, congonha-de-mato-grosso, congonha-genuína, congonha-grande, congonha-

mansa, congonha-verdadeira, erva, erva-congonha, erva de são bartolomeu, erva-piriquita, 

erva-mate, erva-mate-peluda, erva mate de talobranco, erva mate de talo-roxo, erva-senhorita, 

erva-verdadeira, erveira, mate, matedo-paraguai, mate-legítimo, mate-verdadeiro, orelha-de-

burro e pau-de-erva. Outras denominações: Indígenas: caá, caá-caati, caá-emi, caá-ete, caá-

guaçu, caá-meriduvi e caá-ti; Argentina: yerba mate; Paraguai: ka’a (CARVALHO, 1994). 
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A erva-mate é a matéria prima de diversos produtos gerados pela industria como: 

chás, refrigerantes e cosméticos, no entanto a maior parte sua colheita destina-se a produção 

de erva para chimarrão e tererê. Existem 29 patentes internacionais de produtos desenvolvidos 

através desta planta, sendo que, em sua maioria foram registradas após o ano 2000, o que 

indica um aumento de interesse por seus compostos fitoquímicos nos últimos anos (BASTOS 

et al., 2007). 

 

Esta planta é vastamente utilizada pela medicina popular sendo indicada para 

várias patologias como: artrite, dor de cabeça, constipação, reumatismo, hemorróidas, 

obesidade, fadiga, retenção de liquido, hipertensão, digestão lenta e desordens hepáticas. 

Devido a estas propriedades, a erva-mate encontra-se inclusa em importantes farmacopéias 

como a Martingdale e a British Herbal Pharmacopoeia (ANESINI et al., 2005). 

 

 Os principais fitoquímicos presentes na erva-mate são os compostos fenólicos, as 

saponinas e as xantinas. Entre os compostos fenólicos podemos destacar o elevado conteúdo 

de derivados cafeoilquínicos, como o ácido caféico e o acido 5 cafeoilquínico (5CQA), 

substâncias de grande interesse cientifico devido suas propriedades antioxidantes 

(CLIFFORD & RAMIREZ-MARTINEZ, 1990; CARDOZO-JUNIOR et al., 2007).  

Pertencente a classe de saponinas encontram-se as agliconas, os ácidos ursólico e oleanólico. 

Tais substâncias são responsáveis pelo amargor e espuma do mate e pela atividade 

antiinflamatória além de outras inúmeras propriedades biológicas (GNOATTO et al., 2005). 

Entretanto são as xantinas os compostos mais conhecidos desta espécie, componentes de 

reconhecida ação sobre o sistema nervoso central, aos quais é atribuída a ação estimulante da 

erva-mate, seus principais representantes são a cafeína, a teobromina e a teofilina 

(CARDOZO-JUNIOR et al., 2007). 

  

 

3.5.1 Atividade antioxidante da erva-mate  

  

As recentes descobertas sobre os mecanismos de oxidação que ocorrem nas 

células, responsáveis por uma série de condições patológicas como arteriosclerose, câncer e 

diabetes, estimularam o aparecimento de grande número de pesquisas sobre a ação de 
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substâncias antioxidantes presentes na erva-mate (BASTOS et al. 2007; HECK & MEJLA, 

2007). 

   

A infusão de erva-mate mostrou importante atividade antioxidante in vitro e in 

vivo (GUGLIUCCI & STAHL, 1995; GUGLIUCCI & MENINI, 2002). SCHINELLA et al. 

(2000 e 2005) estudaram a atividade antioxidante de extratos aquosos de Ilex paraguariensis 

usando métodos geradores de radicais livres. Os extratos inibiram a peroxidação enzimática e 

não-enzimática em microssomos do fígado de ratos; reduziu a peroxidação de membranas de 

células vermelhas induzida pelo radical H2O2
-; exibiu propriedades seqüestrantes por meio do 

ânion superóxido e radical DPPH e inibiu a oxidação induzida por cobre da lipoproteína de 

baixa densidade no plasma humano, sugerindo que alguns compostos presentes no extrato 

podem aumentar a capacidade antioxidante da fase aquosa do plasma; LUNCEFORD E 

GUGLIUCCI (2005) verificaram que extratos de Ilex paraguariensis inibem in vitro a 

formação de produtos finais de glicação avançada (AGE) mais eficientemente que chá verde; 

ANESINI et al. (2005) constataram que extratos de Ilex paraguariensis possuem atividade 

antioxidante similar à ação da enzima peroxidase, indicando que tal atividade está claramente 

relacionada com o conteúdo total de polifenóis; BASTOS et al. (2006) demonstraram que 

infusões de folhas tostadas de erva-mate, possuem o mesmo poder antioxidante (in vitro) que 

Hidroxitolueno butilado (BHT), um conhecido antioxidante fenólico, de ampla utilização em 

alimentos. 

 

Os estudos acima descritos sugerem que a ingestão diária de infusões de Ilex 

paraguariensis, aumenta as defesas do organismo perante a ação dos radicais livres. 

 

 

3.5.2. Beneficiamento do Chimarrão e do Tererê 

 

O chimarrão e o tererê são a denominações dadas tradicionalmente à erva-mate 

seca, triturada e socada com grande porcentagem de paus, folhas, pó e goma. Chimarrão é 

destinado à degustação em cuia, com água quente conservando o paladar amargo. O tererê 

consiste em infusão de erva-mate degustada com água gelada (BASTOS e TORRES et al., 

2003). 
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O processamento da erva-mate para chimarrão e tererê consiste basicamente de 

três etapas: sapeco, secagem e cancheamento.  

 

O sapeco é realizado junto ao fogo direto e consiste na passagem rápida dos ramos 

com folhas sobre as chamas do sapecador. O equipamento consiste de um cilindro metálico, 

perfurado e inclinado através do qual a erva colhida passa recebendo as chamas. Esta etapa 

tem por função a retirada da umidade superficial e inativação de enzimas (peroxidase e 

polifenoloxidase) que causam a oxidação do produto. A temperatura média da erva na entrada 

do sapecador é de 400°C e na saída é de 65°C. Com tempo de permanência de 

aproximadamente 8 minutos (BASTOS e TORRES et al., 2003). 

 

A etapa de secagem pode ser realizada em dois tipos de secadores mecânicos: 

rotativo e esteira. A principal diferença entre os dois tipos de secadores está relacionada com o 

contato da matéria prima com a fumaça durante o processo de secagem. No secador rotativo, a 

fumaça entra em contato direto com o produto, e no secador de esteira, o contato é indireto, 

causando menores danos à matéria prima. No secador de esteira, o tempo médio é de 3 horas e 

a temperatura varia entre 90 e 110 ºC. No secador rotativo, o produto permanece em contato 

direto com a fumaça por aproximadamente 30 minutos. No entanto, a temperatura não 

apresenta a mesma uniformidade da utilizada no secador de esteira, sendo que na entrada do 

secador a temperatura média é de 350 ºC e na saída 110ºC (ESMELINDRO et al., 2002). 

 

O cancheamento consiste na trituração da erva após o processo de secagem, 

podendo ser feito por um triturador de madeira ou por um cancheador metálico. Em seguida, a 

erva é peneirada e o material coletado passa a denominar-se erva cancheada. Esta pode ser 

usada diretamente como matéria-prima para a produção de chás ou, após passar por um 

processo de soque, como chimarrão (ESMELINDRO et al., 2002; BASTOS e TORRES, 

2003). O soque (FIGURA 5) consiste em uma bateria de pilões mecânicos onde a erva-mate é 

socada até atingir a granulometria desejada.  
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      FIGURA 5 - Erva-mate submetida ao processo de soque.  
 

 

3.5.3 Importância Econômica  

 

Há muitas décadas, a erva-mate aparece como uma das espécies arbóreas naturais 

de maior importância econômica para a região sul e centro oeste do Brasil, nordeste da 

Argentina e todo Paraguai, principalmente pelo fato de ser uma das espécies que sofre pouco 

com as oscilações do clima em relação com os cultivos agrícolas em geral. Por isso, passou a 

ser uma espécie de grande importância na fixação do homem ao campo (VIDOR, 2002). 

  

A maior parte da erva extraída provém de ervais nativos ou adensados, explorados 

por pequenos produtores, que se reúnem em cooperativas para o processamento, ou a 

comercializam com grandes indústrias produtoras de erva-mate do Sul do país. A extração da 

erva-mate gera cerca de 710 mil postos de trabalho diretos, com um volume de recursos da 

ordem de 180 milhões de reais por ano (DESER, 2002). 

 

No ano de 2007 a produção Brasileira de erva-mate cancheada foi de 225.957 

toneladas, sendo que nos últimos 10 anos a quantidade média produzida foi 209.224 

toneladas. Tendo uma variação de produtividade de aproximadamente 28 mil toneladas. A 
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produção mais significativa dos últimos anos foi a 2004 com 246.837 toneladas (IBGE 2008). 

Na Figura 6, podemos observar a produção referente a os últimos 10 anos 

 

    

    FIGURA 6 - Quantidade produzida em toneladas de erva-mate cancheada (IBGE, 2008).  

 
 

A quantidade de erva-mate brasileira exportada manteve-se relativamente 

constante (entre 25 e 26 mil toneladas) de 1996 a 2003. A partir de 2004 ocorreu um aumento 

desta quantidade, elevando-a para um patamar superior a 30 mil toneladas nos anos 2005 e 

2006. Os principais países exportadores de erva mate brasileira são o Uruguai com cerca 87%, 

seguido pelo Chile com 6% e a Alemanha com 1% (PEREZ, 2007). 

  

 

3.5.4 Contaminação Microbiológica  

 

Plantas em geral contêm grande quantidade e diversidade de fungos e bactérias 

que fazem parte de sua própria microbiota natural. As condições climáticas dos países 

tropicais (temperatura e umidade elevadas) favorecem a proliferação de fungos nos produtos 

agrícolas que também podem advir do processamento e da manipulação. As condições de 

manejo, secagem e armazenamento podem influenciar no desenvolvimento de 

microrganismos viáveis que aumentam o grau de contaminação do produto (RENOVATTO & 

AGOSTINI, 2008, SILVA et al., 2007)  
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Informações contidas na literatura sobre fungos associados na erva-mate, revelam 

mais de 120 espécies registradas. Os primeiros registros da literatura abordando fungos 

associados à erva-mate ocorreu em 1908 na Argentina. No Brasil, a abordagem deste assunto 

iniciou-se com os trabalhos de Maublanc em 1913 e Grillo em 1936, os quais compilaram 

informações sobre os fungos associados à erva-mate, sem a determinação de sua 

patogenicidade. Posteriormente, no Paraná, Vellozo em 1949 e NOWACKI em 1954 relataram 

algumas doenças e a descrição de fungos associados à cultura da erva-mate (GRIGOLLETTI 

et al. 1996). 

 

A constatação de contaminação fúngica em erva-mate processada, pode ser 

conseqüência de vários fatores como a contaminação por resíduos de solo, de microrganismos 

da filosfera e por falhas no processo de secagem. Neste último caso, os fragmentos maiores, 

como o palito e os fiapos, permanecem com alto teor de umidade, permitindo o 

desenvolvimento dos microrganismos contaminantes (SCHIFFL, 1997). É importante 

salientar que o tipo de armazenamento após sua colheita em depósitos como armazéns, 

barracões, pode propiciar um habitat favorável para o crescimento fúngico (DARINI et al., 

2003). 

  

Alguns fungos encontrados na erva-mate são importantes agentes de deterioração 

de alimentos, outros podem ser produtores de toxinas, as chamadas micotoxinas, dentre os 

quais se destacam os fungos Aspergillus sp. e Penicillium sp., que dependendo da espécie e 

das condições de armazenamento, podem produzir aflatoxinas e ocratoxinas, respectivamente 

(RENOVATTO & AGOSTINI, 2008). 

  

Micotoxinas designa um grupo de metabólitos secundários produzidos por 

determinadas espécies de fungos filamentosos. Estes metabólitos secundários são 

quimicamente diversos e podem estar contidos no interior dos esporos, em seus micélios, ou 

então serem liberados no alimento contaminado por estes microrganismos. Estas micotoxinas, 

dependendo da quantidade ingerida, podem ser nocivas à saúde humana, vindo a ser 

carcinogênicas ou hepatotóxicas (BORGES et. al., 2002; BERNARDI et al., 2005).  
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3.6  Análise Sensorial  

 

O desenvolvimento da análise sensorial foi influenciado por mudanças freqüentes 

na tecnologia de produção e distribuição dos alimentos, que alteravam a qualidade do 

produto. Outro fator importante foi o reconhecimento deste tipo de análise pelas indústrias de 

alimentos como um instrumento chave para a seleção de produtos, pesquisa e 

desenvolvimento de novos produtos, controle de qualidade e aceitação de consumidor. A 

análise sensorial atualmente tem representado um papel decisivo em vários setores sendo 

utilizada para: desenvolvimento de novos produtos, reprodução do produto, melhoramento do 

produto, alteração de processo, redução de custo e/ou seleção de nova fonte de suprimento, 

controle de qualidade, estabilidade no armazenamento, avaliação do nível de qualidade do 

produto, aceitação do consumidor, preferência do consumidor. Os cinco órgãos dos sentidos 

são as funções que permitem a captação das informações do mundo exterior, sendo eles a 

visão, audição, olfato, tato e sabor. A análise sensorial é realizada através do uso destes cinco 

sentidos, de forma a interpretar as respostas aos estímulos aplicados. O elemento humano é o 

instrumento que registra a medida, portanto uma equipe formada por um grupo de julgadores 

deve ser tratada como um instrumento científico (WATTS et al, 1992; LAWLESS & 

HEYMANN, 1999). 

 

O odor, o sabor e a aparência são características fundamentais para a aceitação de 

um produto. Na indústria de alimentos a importância do odor está relacionada ao 

desenvolvimento de odores desejáveis, ao controle de odores indesejáveis bem como o uso de 

modificadores de odor. Devido à grande série de respostas olfativas há, provavelmente, mais 

problemas de odor do que de sabor, podendo os odores atrair ou repelir os consumidores. O 

sabor é definido como a sensação percebida na língua e na cavidade bucal. Quatro são as 

sensações básicas: ácido, salgado, doce e amargo. As outras sensações gustativas provêm da 

mistura dos quatro gostos básicos, em diferentes proporções causando variadas interações. No 

que diz respeito à aparência, o consumidor possui a expectativa de encontrar uma determinada 

cor para cada alimento e qualquer desvio desta cor pode produzir diminuição da aceitação do 

produto. Assim, muitos alimentos precisam ter sua cor intensificada para que possam ser mais 

ou menos apetitosos. Um alimento é primeiramente aceito ou rejeitado pela visão, ou seja, 

pela cor. Se a cor não for atraente, dificilmente o alimento será ingerido ou ao menos provado 

(MEILGAARD, 1999).  
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

          

 4.1 Material 

 

4.1.1 Amostras  

  

Para este trabalho foram utilizados 10kg de erva-mate, acondicionada em 

embalagem de papel, sendo pertencente a safra de  abril 2007. A erva- mate foi pesada e 

separada em sacos plásticos contendo 500g, e posteriormente armazenada sobre refrigeração 

aproximada de 15°C.  A erva-mate utilizada é proveniente do estado de Santa Catarina, e foi 

gentilmente cedida pela empresa Leão Junior S/A 

  

 4.2 Métodos 

 

 4.2.1 Irradiação 

 

As amostras de erva-mate, previamente embaladas em sacos plásticos, foram 

irradiadas nas doses de 0; 3; 5; 7 e 10kGy no irradiador semi-industrial multipropósito de 
60Co (FIGURA 7). A taxa de dose foi de 5.0 kGy/h. Dosímetros Amber 3042 Batch R foram 

utilizados para a medição da dose de radiação. As irradiações foram feitas no Centro 

Tecnologia de Radiações IPEN-CNEN/SP. 

 

 
FIGURA 7- Irradiador multipropósito - IPEN 
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4.2.2 Preparação dos Extratos 

 

Os extratos foram preparados utilizando-se 1g de erva-mate para 50 mL de água 

destilada, sendo que para o preparo do chimarrão a água se encontrava numa temperatura de 

85°C e para preparo do tererê em uma temperatura de 10°C. Ambos os extratos foram 

submetidos a uma infusão de 5 minutos onde eram constantemente agitados e logo depois 

filtrados com papel de filtro através do sistema de bomba de vácuo. Os extratos somente 

foram utilizados após estarem em temperatura ambiente de aproximadamente 25°C.   

 

 

4.2.3 Atividade de água  

 

A atividade de água foi determinada em triplicata no medidor AQUALAB CX-2 

de acordo com o método especificado pelo fabricante, regulamentado pelo Departamento de 

boas práticas de fabricação do Food and Drug Administration. 

 

 

4.2.4 Análise de bolores e leveduras 

 

As análises de bolores e leveduras foram feitas através da técnica de semeadura 

em superfície segundo a metodologia de SILVA et al. (2001), com modificações. Como meio 

de cultura, foram utilizados Ágar Dicloran Rosa de Bengala (OXOID) e Ágar dextrose batata 

(OXOID). Foram pesadas 10 gramas das amostras e diluídas em 90mL de água destilada 

estéril, agitadas por 30 minutos e repassados  1 ml em  diluições seriadas contidas em  tubos 

de ensaio estéreis de 10–1 a 10-6. Então, transferiu-se 0,1mL das diluições para as placas de 

Petri já com o Ágar preparado, sendo posteriormente as placas incubadas 25°C, por um 

período de cinco dias. A contagem foi realizada em contador de colônias tipo Quebec e foi 

baseada na determinação do numero de unidades formadoras de colônias por grama (UFC/g) 

(BITENCOURT et al., 2005). Na figura 8, fotos do procedimento utilizado.  
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FIGURA 8 - Procedimento utilizado para analise de bolores e leveduras.  

 

4.2.5  Análise de detecção de aflatoxina  
 

 Para o cultivo do fungo foram adotadas as técnicas descritas por LIN & 

DIANESE (1976) com modificações. O fungo aspergillus sp., isolado da erva mate foi 

inoculado em Agar coco, e posteriormente incubado em estufa a 25°C por um período de 10 

dias, para a formação da colônia gigante (FIGURA 9). 

 

 
 

FIGURA 9- Fungo Aspergillus flavus inoculado em placa de Agar coco e desenvolvimento 

colônia gigante. 
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Após este período foi retirado todo conteúdo da placa de Petri e transferido para 

um erlenmeyer, para cada 10g do conteúdo de cada placa foram adicionados 30ml de 

clorofórmio. O conteúdo do erlenmeyer foi agitado por um período de 45 minutos em 

agitador horizontal e filtrado em papel filtro. O conteúdo foi colocado em banho maria a 80°C 

para evaporação completa do solvente. O material foi ressuspendido com 500µL de 

clorofórmio.  A identificação e a quantificação das aflatoxinas (B1, B2 G1 e G2) foi realizada 

pela técnica de cromatografia em camada delgada (CCD). Os padrões de aflatoxinas e 

amostras analisadas foram aplicados na concentração 10µL em placa de sílica gel G 60 

(FIGURA 10) . As placas foram emergidas em uma cuba firmemente vedada e previamente 

saturada com solvente de clorofórmio e acetona (9:1). Após a corrida foi feita a leitura em 

câmara de luz ultravioleta (UV), com comprimento de onda (λ) = 350nm. Segundo 

metodologia de SOARES & RODRIGUEZ - AMAYA (1989). 

 

  
           FIGURA 10 - Aplicação dos padrões e amostras de erva-mate em sílica gel.  

 

4.2.6 Determinação de compostos fenólicos totais  

 

 A análise do teor de fenólicos totais em cada extrato foi feita de acordo com 

GENOVESE et al. (2003) com modificações. Para a análise as amostras foram preparadas em 

diluição 1:20. Em tubos de ensaio foram pipetados 0,25mL das amostras, 2mL de água 
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destilada e 0,25mL do reagente de Folin-Ciocalteau. Após 3 minutos à temperatura ambiente, 

foi adicionado 0,25mL de uma solução saturada de Carbonato de sódio (75g/L). Os tubos 

foram colocados em banho-maria a 37°C durante 30 minutos para desenvolvimento da cor. A 

leitura da absorbância no comprimento de onda de 750nm foi feita em espectrofotômetro UV-

visível. O Ácido 5 Cafeoilquinico (5CQA) foi utilizado como padrão. Para o preparo da curva 

de calibração foram utilizadas alíquotas (0,25mL) de uma solução metanólica de ácido 

clorogênico nas seguintes concentrações: 0,07; 0,09; 0,12; 0,15 e 0,18 mg/mL. A metodologia 

utilizada para o padrão foi a mesma utilizada para as amostras. O conteúdo total de fenólicos 

nos extratos foi calculado segundo a equação obtida a partir da curva padrão. 

 

 

4.2.7 Cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE) 

 

Para análise de CLAE os extratos de erva-mate foram diluídos em uma proporção 

de 1:2 e posteriormente filtrados em filtro Millex (MiliporeR) 0,45µm. As análises dos 

compostos foram feitas por CLAE, utilizando-se um cromatógrafo  Shimadzu, constituído por 

bomba quartenária (modelo FCV-10AL), com injetor manual Rheodyne com “loop” de 20uL 

e detector de arranjo de Diodo (SPD M10 AVP), operando em comprimentos de onda UV 

(Ultravioleta) de 272nm para a quantificação de xantinas (Teobromina e Cafeína) e 323nm 

para a quantificação dos compostos fenólicos (5CQA - Ácido 5 Cafeoilquinico  e Ácido 

Caféico). O computador controlador era equipado com software CLASS-VP 6.0. Foi utilizada 

coluna cromatográfica Phenomenex C18 fase reversa de 5µm, com dimensões de 4,6 x 

250mm. Os solventes foram previamente filtrados em membrana de 0,45µm (Millipore) e 

então desgazeificados em banho ultrassônico (Ultrasonic Cleaner Unique). Para a fase móvel 

denominada de A foram utilizados água MiliQ  e ácido acético (99:1v/v) em uma proporção 

de 55% e a fase móvel denominada de B metanol e ácido acético (99:1v/v) em uma proporção 

de 45%, a eluiçao ocorreu de maneira isocrática, com fluxo de 0,6mL/min. O tempo de 

retenção (tR) dos padrões foi utilizado para modo identificar  os compostos de interesse nas 

amostras. O tempo de corrida das analises foi de 30 minutos. 
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4.2.8.Validação do método  

 

4.2.8.1 Recuperação 

 

Os testes de recuperação foram feitos conforme (IUPAC) THOMPSON et al. 

(2002). Adicionando quantidades conhecidas de cada padrão nas amostras de erva-mate, para 

posteriormente fazer os extratos. As analises foram feitas em triplicata. O valor da 

recuperação foi determinado segundo a expressão a seguir: 

                                      

                                        

   AREA DA AMOSTRA CONTAMINADA 

% RECUPERAÇÃO =  --------------------------------------------------------------- X 100 

                                     ARÉA DA AMOSTRA + ARÉA DO PADRÃO 

 

   

4.2.8.2 Determinação dos Limites de Detecção (LD) e dos Limites de Quantificação (LQ) 

 

Os limites de detecção (LD) e quantificação (LQ) foram estabelecidos através da 

análise dos extratos contendo padrões dos compostos em quantidades conhecidas em 

diferentes concentrações. Para tal, preparou-se uma solução padrão estoque, da qual foram 

feitas diluições sucessivas. Foram analisados os perfis dos cromatogramas a 272nm (xantinas) 

e 323nm (fenólicos). Para quantificar o valor de cada padrão foram feitas 10 repetições 

observando a variação na área em função da concentração para cada composto, assim como o 

tempo de retenção (tR). 

 

O LD e LQ, que correspondem respectivamente à menor quantidade de um analito 

que pode ser detectada e quantificada, foram calculados mediante definição (IUPAC) 

Thompson et al. (2002), utilizando as curvas analíticas obtidas para os compostos de 

interesse. 

  

Os LOD e LOQ podem ser determinados segundo as expressões a seguir:                              

       

 LOD = 3 x σ/S; LOQ = 10 x σ/S 



48 

 

 Onde: 

 σ = Desvio padrão dos valores de Y no ponto de intercepto com a regressão linear. 

 S = coeficiente angular da curva analítica. 

 

 

4.2.9  Avaliação da Atividade Antioxidante 

 

4.2.9.1 Determinação da atividade antioxidante pelo método do DPPH (IC50%) 

 

A capacidade de seqüestrar radicais livres foi determinada utilizando-se o radical 

estável 1,1-difenil-2-picrilhidrasil (DPPH), de acordo com o método de SCHINELLA et al. 

(2000) com modificações. Foi preparada uma solução metanólica de DPPH na concentração 

de 20mg/mL. A partir desta solução metanólica de DPPH foi preparada a curva de calibração 

utilizando alíquotas nas seguintes concentrações: 4, 8, 12, 16, 20mg/mL. Os extratos foram 

preparados em diferentes concentrações (5, 10, 20, 30, 50, 70µg/mL), foi pipetado 750µL das 

amostras, e adicionado 1,5mL de uma solução metanólica de DPPH na concentração de 

20mg/mL. O meio de reação foi mantido em ambiente sem luminosidade durante os 20 

minutos do ensaio. Todo o experimento foi feito em triplicata.  Quando o DPPH reage com 

um antioxidante, que pode doar hidrogênio, ele é reduzido. As mudanças na coloração (de 

violeta escuro para amarelo claro) foram medidas por espectrofotômetro UV-visível a 517nm. 

A inibição do DPPH foi calculada segundo a equação obtida a partir da curva padrão Os 

resultados foram expressos % de captação do DPPH, através do IC50% (coeficiente de 

inibição 50%). 

 

 

4.2.10 Analise de cor  

 

A análise de cor foi determinada em Espectrofotômetro HUNTERLAB 

COLORQUEST XE. Foram adotados os parâmetros L, a e b, onde L define a luminosidade (L 

= 0 preto e L = 100 branco) e a e b são responsáveis pela cromaticidade (+a  vermelho e -a 

verde, + b amarelo e -b azul). O modelo de calibração utilizado foi Reflectância de 

Transmissão Regular (RTRAN), com uma fonte de iluminação D65 e ângulo de observação 

de 10°, que é adequado para amostras não totalmente translúcidas, porém que permitem a 
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passagem de luz. Empregando-se cubeta com 10mm de caminho ótico e a leitura realizada em 

três repetições por amostra (CALVO & DURAN, 1997).  

 

 

4.2.11 Análise Sensorial  

 

4.2.11.1 Analise sensorial na Faculdade de Saúde Pública / USP 

 

 As análises foram realizadas no laboratório de Técnica Dietética da Faculdade 

de Saúde Pública / USP , em cabines individuais, próprias para pratica de análise sensorial. 

 

  Foram selecionados 30 provadores (funcionários e estudantes do IPEN e da 

FSP/USP) não treinados para avaliaram a diferença global entre as amostras (processada com 

diferentes doses de radiação) e a amostra controle (não submetida ao processamento por 

irradiação) de acordo com o teste de “Diferença Múltipla” (MEILGAARD; 1999). Foi feita 

análise da bebida chimarrão e tererê. 

 

 

4.2.11.2 Analise sensorial na industria  

 

 As análises foram realizadas na empresa Leão Junior S/A- Paraná, em local 

adequado para pratica de análise sensorial. 

 

 Foram selecionados 25 provadores (funcionários da empresa) habituados ao 

consumo de chimarrão, que avaliaram a diferença global e a diferença de aparência entre as 

amostras de acordo com o teste de “Diferença Múltipla” (MEILGAARD; 1999). O teste foi 

efetuado somente para bebida chimarrão.  

 

4.2.11.3 Preparo das amostras  

 

 A infusão das amostras foi feita na proporção de 50g de erva-mate para 1 litro 

de água mineral, conforme sugerido pela empresa Leão Jr. S/A. Sendo que o chimarrão foi 
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preparado em uma temperatura aproximada de 85°C e o tererê 10°C, sendo servidos em copos 

descartáveis transparentes de 50ml.  

 

 

4.2.11.4 Aplicação do teste de “Diferença Múltipla” 

 

 Uma amostra de erva-mate não processada por radiação denominada amostra 

Padrão e identificada pela letra P foi apresentada aos provadores. As amostras de erva-mate 

irradiadas foram apresentadas codificadas com algarismos de três dígitos, junto à outra 

amostra Padrão denominada testemunha. Foi solicitada aos provadores a atribuição de notas, 

avaliando diferença global das amostras em relação ao Padrão. A ficha sensorial (ANEXO1) 

utilizada possuía uma escala de avaliação de sete pontos, que variava de muito melhor, a 

muito pior que o padrão, com um campo apropriado para possíveis comentários dos 

julgadores. Para eliminar o sabor residual entre uma amostra e outra foram oferecidos 

biscoitos tipo “cream cracker” e água mineral.  

 

 

4.2.12 Aspectos éticos  

 

 Este trabalho foi submetido ao comitê de ética e pesquisa da Faculdade de 

Saúde Pública da Universidade de São Paulo sendo aprovado em 14/11/2007 (ANEXO 2). 

 

 

4.2.13 Análise estatística  

 

 Neste estudo os resultados foram expressos como média ± desvio-padrão. Para 

comparação das médias aritméticas, empregaram-se a análise de variância (ANOVA) e o teste 

de Tukey usando o software Prisma 4,0 (GraphPad). Adotou-se o nível de significância de 5% 

de probabilidade (p<0,05). Para análise estatística dos dados da análise sensorial foi realizada 

análise de variância (ANOVA), teste de Dunnet (p < 0.05).  
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8. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

5.1  Determinação da atividade de água (Aa) 

            

 Na tabela 3, observam-se os valores médios obtidos da atividade de água (Aa) nas 

amostra de erva mate.  Os resultados não apresentam diferença significativa entre amostras 

analisadas (p < 0.05). 

 

 

     TABELA 3- Níveis de Atividade de água (Aa) das amostras de erva-mate  

 

 

 

 

 

 

 

 
            (n) = 3. Diferente letra em subscrito indica diferença significativa (p < 0.05) 

 

 

5.2.  Avaliação de Fungos e Leveduras  

 

Os resultados (FIGURA 11) da contagem das unidades formadoras de colônia por 

grama (UFC/g), indicam uma inibição do desenvolvimento conforme o aumento da dose de 

radiação. 

 

As amostras analisadas no meio de cultura Agar dicloran rosa apresentaram uma 

contaminação superior as amostras analisadas pelo meio Agar dextrose batata. 

 

 

 

Amostras Atividade de água  

Controle 0,55a + 0,02 

3kGy 0,52a + 0,02 

5kGy 0,54a + 0,02 

7kGy 0,52a + 0,02 

10kGy 0,53a + 0,01 
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FIGURA 11- Quantificação de bolores e leveduras presentes na erva- mate. 

 

 

Segundo a Organização Mundial de Saúde a tolerabilidade de fungos para a erva-

mate consumida como chimarrão é de 105/g e para tererê estabelece o limite 103/g (WHO, 

1998). Tendo esses dados como parâmetro, percebemos que a amostra controle analisada com 

o meio Agar dicloran rosa, apresenta uma contaminação superior ao limite estabelecido para o 

consumo do tererê, mas se enquadra dentro do limite estabelecido para o chimarrão, tendo 

contaminação de 104/g. No entanto, a amostra controle analisada com o meio de cultura Agar 

dextrose batata, teve uma contaminação 103/g, estando dentro dos limites estabelecidos para o 

consumo do produto. 

 

A Portaria da ANVISA n0 451, de 19 de setembro de 1997, estabelecia contagem 

inferior a 5x103 UFC/g para bolores e leveduras nesse tipo de produto. Esta Portaria foi 

substituída pela Resolução n0 12, de 10 de janeiro de 2001, que exclui este tipo de análise em 

erva-mate. 

 

 LAZARETTI et al. (2000) compararam diferentes meio de cultura em analise de 

erva mate, e concluíram que o Agar Dicloran Rosa de Bengala é mais adequado para esse tipo 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

controle 3kGy 5kGy 7kGy 10kGy

U
FC

/g

Agar dicloran rosa Agar dextose batata



53 

 

de análise que o Agar Dextrose batata, obtendo melhor visualização das colônias por restringir 

o tamanho destas, permitindo o crescimento de colônias de desenvolvimento mais lento. No 

entanto grande parte dos trabalhos publicados utilizam o meio Agar Dextrose batata, com 

resultados dentro dos limites estabelecidos pela Organização Mundial de Saúde 

(RENOVATTO E AGOSTINI, 2008; BERNARDI et al., 2005; VALDUGA et al., 2005).  

 

 

5.3 Detecção Aflatoxina 

 

 Não foi detectada contaminação por aflatoxinas (B1,B2,G1,G2) nas amostras de 

erva- mate analisadas. Na figura 12, podemos verificar o resultado da análise, estando em 

destaque os padrões de aflatoxina. 

  

 
                               FIGURA 12 - Placa de gel sílica submetida a luz UV 

 

 

 Apesar da erva –mate possuir fungos toxigenicos produtores de aflatoxina, não 

foi encontrado na literatura relato sobre a contaminação por aflatoxina na erva-mate.  
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5.4 Compostos Fenólicos Totais 

 

 A quantificação dos compostos fenólicos totais tendo o ácido 5CQA como padrão 

equivalente, apresenta maior concentração de fenólicos totais no extrato do chimarrão do que 

no tererê (TABELA 4). 

 

TABELA 4 - Total de compostos fenólicos presentes no chimarrão e no tererê. 

(n) = 3. Diferente letra em subscrito indica diferença significativa (p < 0,05) 

 

 

 As amostras irradiadas de chimarrão e tererê não apresentaram perdas de 

compostos fenólicos totais em relação à amostra controle. No extrato de chimarrão a dose 

7kGy, apresentou um quantificação superior as demais amostras, mas não apresentou 

diferenças significativas em relação a amostra de 3 e 5kGy. A quantificação de fenólicos da 

amostra controle foi inferior as outras amostras, no entanto apresentou diferenças 

significativas, entre a amostra de 5 e 10kGy.  

 

No extrato de tererê, a maior quantificação de fenólicos totais ocorreu na dose de 

3kGy, porém não variou de maneira significativa em relação as amostras de 5 e 7kGy. A 

menor quantificação foi da amostra de 10kGy com 2,10mg/mL de fenólicos totais, valor 

próximo da amostra controle 2,11mg/mL. 

 

Os resultados apresentados na literatura, que quantificaram os compostos 

fenólicos totais em chimarrão obtiveram resultados próximos ao deste estudo com variações 

entre 2,5 a 3 mg/mL (BIXBY et al., 2005; LUNCEFORD & GUGLIUCCI, 2005; MENINI et 

Amostras Chimarrão  

mg/mL 

Tererê 

mg/mL 

Controle 2,71c   + 0,001   2,11bc + 0,001 

3kGy 2,82ab + 0.001  2,31a + 0,001 

5kGy  2,77abc + 0.005   2,18ab + 0,005 

7kGy 2,84a  + 0.002  2,29a + 0,002 

10kGy  2,73bc + 0.001  2,10c + 0,001 
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al., 2007). A maioria dos trabalhos sobre erva mate é referente a compostos presentes no 

chimarrão havendo uma escassez de trabalhos na literatura sobre o tererê. 

 

MISHRA et al. (2006) utilizou a irradiação em doses de até 10kGy em folhas 

Camellia sinensis e obteve resultados semelhantes ao obtido neste estudo. Outros estudos que 

avaliaram fenólicos totais em vegetais irradiados, também não demonstraram perda 

significativa desses compostos (HARRISON & WERE, 2007; LEE et al., 2009; 

VILLAVICENCIO et al., 2000). 

 

 

5.5  Cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE) 

 

 Na análise por CLAE quantificou-se as xantinas: cafeína e teobromina e os 

fenólicos: 5CQA e Ácido Caféico. Na tabela 5, temos os resultados obtidos da análise do 

chimarrão e na tabela 6 do tererê.  

  

 

TABELA 5 – Quantificação de compostos fenólicos e xantinas no extrato de chimarrão. 

Amostras 

     Xantinas                  Fenólicos             

Teobromina  

mg/mL 

Cafeína  

mg/mL 

5CQA  

mg/mL 

    Ácido Caféico 

mg/mL   

Controle 0.038a + 0.002     0.16a + 0.010 0.34a + 0.001    0,013a + 0.0001     

3kGy 0.037a + 0.002     0.15a + 0.010  0.34a + 0.010    0.012ab + 0.0005                       

5kGy 0.038a + 0.003     0.15a + 0.007   0.32ab + 0.006  0.011ab + 0.0008                       

7kGy 0.038a + 0.002     0.15a + 0.011   0.33ab + 0.013   0.012ab + 0.0015                       

10kGy 0.032a + 0.004     0.14a + 0.009  0.31b + 0.002 0.010b + 0.0003                     

 

     (n) = 3. Diferentes  letras em subscrito indica diferença significativa (p < 0,05) 
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TABELA 6 – Quantificação de compostos fenólicos e xantinas no extrato de tererê. 

(n) = 3. Diferentes letras em subscrito indica diferença significativa (p < 0,05) 

 

 

A quantificação das substâncias analisadas foi superior nas amostras de chimarrão 

em relação ao tererê. O resultado da análise do chimarrão demonstrou diferença significativa 

de 5% (p < 0.05) apenas na dose de 10kGy, para os compostos fenólicos 5CQA e Ácido 

Caféico. As xantinas não apresentaram nenhuma diferença significativa em relação ao 

controle. O resultado da análise do tererê não demonstrou diferença significativa em nenhuma 

substância analisada independentemente da dose de radiação utilizada. 

 

Os perfis cromatográficos (FIGURAS 13,14,15,16) da análise não apresentaram 

diferenças entre uma amostra e outra, apresentando a mesma ordem de eluição e tempo de 

retenção aproximados. 

Amostras 

    Xantinas                  Fenólicos              

Teobromina 

mg/mL  

Cafeína 

mg/mL   

5CQA  

mg/mL 

 Ácido Caféico 

mg/mL   

Controle 0.024a + 0.003  0.11a + 0.007  0.25ab + 0.007        0,009a + 0.0005     

3kGy  0.022a + 0.001  0.11a + 0.008   0.27a + 0.012  0.008a + 0.0008                       

5kGy  0.024a + 0.003 0.11a + 0.010    0.26ab + 0.009  0.006a + 0.0011                       

7kGy   0.024a + 0.001 0.12a + 0.010    0.25ab + 0.016   0.008a + 0.0010                       

10kGy  0.023a + 0.001  0.11a + 0.003   0.24b+ 0.011   0.008a + 0.0006                      
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 FIGURA 13- Perfil cromatográfico da amostra controle de chimarrão no comprimento de 
onda 272nm. 
 

FIGURA 14 - Perfil cromatográfico da amostra de chimarrão irradiada com a dose de10kGy 
no comprimento de onda 272nm. 
 

      
FIGURA 15 - Perfil cromatográfico da amostra controle do tererê no comprimento de onda 
272nm 



58 

 

 
FIGURA 16 - Perfil cromatográfico da amostra de chimarrão irradiada com a dose de 10kGy 
no comprimento de onda 272nm. 
 

 

 Diversos estudos avaliaram por diferentes metodologias de CLAE, os 

compostos fenólicos e xantinas presentes na erva-mate. Apontando quantificações diferentes 

conforme o tipo de extrato, idade, região e características genéticas da planta (BASTOS et al., 

2007; CARDOZO JR. et al., 2007). Bastos et al. (2006) quantificou em folhas secas de erva-

mate, os compostos 5CQA (0,24-0,45mg/mL), Cafeína (0,14-0,29mg/mL) e Ácido Caféico 

(0,0026-0,0057mg/mL), obtendo resultados semelhantes, exceto no Ácido Caféico, que 

apresentou uma quantidade inferior da apresentada neste estudo. Estudo realizado por 

BASTOS et al. (2005) quantificou valores superior de Cafeína (0,20-0,33mg/mL) e de 5CQA 

(0,43-0,46 mg/mL) em amostras de chimarrão, no entanto na análise do tererê os resultados 

apresentados da cafeína (0,11- 0,20mg/mL) e 5CQA (0,26-0,37mg/mL) foram semelhantes ao 

deste estudo. 

 

 A tabela 7, mostra a quantificação dos compostos fenólicos totais solúveis. No 

chimarrão a amostra controle apresentou uma quantificação superior às demais amostras, no 

entanto os resultados não apresentaram diferenças significativas. No Tererê as amostras 

irradiadas nas doses de 3, 5, 7kGy, tiveram uma quantificação superior a amostra controle, 

porém não foi constatada diferenças significativas. 
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TABELA 7 - Quantificação de compostos fenólicos totais solúveis no extrato de chimarrão e 

tererê 

(n) = 3. Diferentes letras em subscrito indica diferença significativa (p < 0,05) 

 

 

Na literatura sobre irradiação de alimentos, percebemos que alguns vegetais têm 

uma sensibilidade maior ao processamento por irradiação, podendo ser evidenciadas através 

da análise de quantificação por CLAE (KOSEKI et al., 2002). Estudo realizado com Ginkgo 

biloba e guaraná não demonstrou diferença significativa em seus compostos bioativos em 

doses de até 17,8kGy (SORIANI et al., 2005). 

  

Temos representado na tabela 8, o limite de detecção (LD) e Quantificação (LQ), 

o coeficiente de variação (CV) e a recuperação da análise do chimarrão e na tabela 9 do 

tererê. 

 

 

TABELA 8 - Resultados referentes à validação do método no extrato do chimarrão 

     a (n) = 10,   b(n) = 3. 

Amostras Chimarrão  
mg/mL 

Tererê  
mg/mL 

Controle 2,12a + 0,12 1,40a + 0,03 

3kGy 2,04a + 0,08 1,45a + 0,08 

5kGy 1,98a + 0,12 1,49a + 0,11 

7kGy 2,07a + 0,06 1,46a + 0,09 

10kGy 1,95a + 0,05 1,38a + 0,04 

 LDa 
mg/mL 

LQa 
mg/mL 

CVa 
% 

RECUPERAÇÂOb 
% 

Teobromina 0,0007 0,0021 
 

7,6 
 

93,3 
 

Cafeína 
 

5CQA 
 

Ácido Caféico 
 

0,0004 
 

0,0007 
 

0,0005 

0,0013 
 

0,0022 
 

0,0014 

5,5 
 

4,5 
 

7,7 

83,2 
 

83,2 
 

96,2 
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TABELA 9 - Resultados referentes à validação do método no extrato do tererê 

        a (n) = 10,   b(n) = 3. 

 

 

5.6   AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE  

 

5.6.1  Ensaio 1,1-Difenil-2-Picrilhidrasil (DPPH) 

 

Na tabela 10, temos o resultado do Coeficiente de inibição de 50% (IC50%) do 

radical livre DPPH pelo chimarrão e na tabela 11 pelo tererê.  

 

TABELA 10 - Atividade de inibição do DPPH (IC50%) pelo chimarrão 
 

 

        

 

 

 

 

 

       (n) = 3. Diferentes letras em subscrito indicam diferença significativa (p < 0,05) 

 

 

 LDa 
mg/mL 

LQa 
mg/mL 

CVa 
% 

RECUPERAÇÂOb 
% 

  Teobromina 0,0008 0,0024 
 

7,3 
 

84,2 
 

Cafeína 
 

5CQA 
 

   Ácido Caféico 
 

0,0007 
 

0,0010 
 

0,0007 

0,0021 
 

0,0030 
 

0,0021 

5,9 
 

6,9 
 

7,5 

76,3 
 

88,2 
 

100 

Amostra     µg/mL                            mg/mL 

Controle 27,67b + 0.11                0,028 + 0,0001 

3kGy 27,90b + 0.21               0,028 + 0,0002 

5kGy 29,27ab + 0.58              0,029 + 0,0005 

7kGy 30,67a + 0.97               0,031 + 0,0009 

10kGy 31,22a + 0.54               0,031 + 0,0005 
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 A avaliação antioxidante do chimarrão apresentou uma pequena perda na 

atividade de inibição do DPPH nas doses de 7kGy e 10kGy. Na análise do tererê não houve 

perda de atividade antioxidante entre as amostras irradiadas e a amostra controle. 

 

TABELA 11- Atividade de inibição de DPPH (IC50%) pelo tererê 
              

 

 

 

 

 

 

 

 

        (n) = 3. Diferente letra em subscrito indica diferença significativa (p < 0,05). 

  

  Apesar dos extratos de chimarrão processados nas doses de 7 e  10kGy, 

apresentarem perdas significativas em relação a amostra controle, essas perdas podem ser 

consideradas mínimas, devido sua alta capacidade antioxidante, principalmente em 

comparação a de outros alimentos, como o chá verde e o vinho que são considerados pela 

alimentos ricos em tais propriedades, no entanto a erva-mate possui atividade antioxidante 

superior a ambos, conforme relatado na literatura (BIXBY et al., 2005). 

 

Na área de irradiação de alimentos, MISHRA et al. (2006) utilizou a irradiação 

em doses de até 10kGy em folhas de Camellia sinensis e não obteve diferença significativa 

entre as amostras analisadas, resultado semelhante ao apresentado no extrato do tererê. JO et 

al. (2008), obteve diferença significativa irradiando chá verde na dose de 20kGy.  

 

 

5.7 Análise colorimétrica 

 

 O valor (L) expressa a luminosidade ou claridade da amostra, e varia de 0 a 100; 

assim sendo, quanto mais próximo de 100, mais clara é a amostra e quanto mais distante, mais 

Amostra        µg/mL                              mg/mL 

          Controle 36,96a + 0.92                0,037 + 0,0001  

          3kGy 35,78a+ 0.29                 0,036 + 0,0003  

          5kGy 36,54a + 0.07                0,037 + 0,0001  

          7kGy 35,62a + 0.26                0,036 + 0,0003  

          10kGy 36,69a + 0.17                0,037 + 0,0002  
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escura. Já, valores de (a) mais positivos indicam tendência à coloração vermelha e mais 

negativos, coloração verde. Valores de (b) mais positivos expressam maior intensidade de 

amarelo e mais negativos, maior intensidade de azul. 

 

 

 No resultado da analise colorimétrica do chimarrão (TABELA 12), temos 

diferença significativa em relação ao (L) da amostra de 10kGy em comparação a amostra 

controle, sendo que ambas não apresenta diferenças em relação a amostra 3 e 7kGy. Quanto 

ao (a), apenas a amostra de 7kGy, apresentou diferença em relação a amostra controle. As 

demais amostras não diferiram significativamente. Na analise do (b) as amostras de chimarrão 

irradiadas não apresentaram diferenças significativas em relação a amostra controle.        

 

  

    TABELA 12 – Médias que representam avaliação colorimétrica do extrato de chimarrão  

 

 

 

 

 

 

  

          Diferentes letras em subscrito indica diferença significativa (p < 0,05). 

 

 

 Na analise do tererê (TABELA 13), a amostra de 10kGy apresenta diferença 

significativa no  (L) em relação a amostra controle. Porém, ambas amostras não apresentam 

diferenças significativas em relação a amostra de 3 e 7kGy. Nos parâmetros (a) e (b), os 

resultados não apresentam diferenças significativas entre as amostras. 

 

 

 

 

 

 L       a        b 

Controle 47,51b + 0,89 2,91b + 0,27 23,42ab + 1,94 

3kGy 49,24ab+ 1,12 2,98b + 0,36 21,61b +  2,02 

5kGy 46,49b + 1,52 3,15ab + 0,29 22,00b + 1,68 

7kGy 49,88ab+ 0,78 3,79a + 0,35 24,97a + 1,73 

10kGy 52,33a+ 1,94 3,13ab+ 0,23 25,84a + 1,95 
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         TABELA 13- Médias que representam avaliação colorimétrica do extrato tererê 

   

 Diferentes letras em subscrito indica diferença significativa (p < 0,05). 

 

  

5.8  Análise Sensorial  
 

Na tabela 14 observamos mos os resultados da analise sensorial realizada na 

faculdade de Saúde Publica. A análise sensorial de diferença múltipla para determinar 

diferenças globais entre a erva-mate irradiada e não irradiada não apresentou diferença 

significativa em um nível de até 5% (p >0,05), tanto para o chimarrão, quanto para o tererê.  

 

TABELA 14 – Médias que representa a diferença global entre a erva mãe irradiada e não 

irradiada para o chimarrão e o tererê. 

          Diferentes letras em subscrito indica diferença significativa (p < 0,05). 

 

Na tabela 15, observarmos os resultados do teste de diferença da aparência e do 

teste de diferenças globais, com a bebida chimarrão, realizado na Industria Leão Junior S.A. 

 

 L      a        b 

Controle 63,77a + 1,80 -0,77a + 0,33 22,74a + 0,95 

3kGy 61,64ab+ 1,74 -0,23a + 0,25 21,61a + 0,69 

5kGy 60,66ab + 2,11 -0,47a + 0,37 21,50a + 0,98 

7kGy 61,33ab+  0,94 -0,38a + 0,41 21,25a + 1,13 

10kGy 57,14b + 2,14 -0,27a + 0,22 21,40a + 0,84 

Amostras Chimarrão Tererê 

Controle 3,80a 4,14a 

3kGy 3,90a 3,76a 

5kGy 4,16a 4,17a 

7kGy 4,40a 3,97a 

10kGy 3,80a 4,14,a 
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TABELA 15 - Médias que representa a diferença global e de aparência entre a erva-mate 

irradiada e não irradiada para o chimarrão.  

           

 

 

 

 

 

 

 

         Diferentes letras em subscrito indica diferença significativa (p < 0,05). 

 

 Os resultados da analise sensorial realizada na Indústria, com consumidores 

habituados ao consumo de chimarrão, não apresentou diferença significativa na análise de 

diferenças globais e de aparência.  

 

  É interessante ressaltar, que a análise colorimétrica detectou diferenças 

significativas no extrato de chimarrão nas doses de 7 e 10kGy e no extrato de tererê na dose 

de 10kGy. Apesar disso, a análise sensorial de aparência com provadores habituados ao 

consumo de chimarrão não detectou diferenças entre produto irradiado e não irradiado. O 

mesmo não ocorre com ervas de diferentes origens e marcas.  

 

  Estudos de análise sensorial feitos com erva-mate demonstram que diferentes 

processamentos como, adição de vitamina C, tipos de embalagens e tempo de prateleira não 

alteram as características sensoriais do produto (CROTTI et al., 2008; VALDUGA et al., 

2005). 

 

  O processamento por irradiação já foi utilizado em estudos do chá Camelia 

simensis com doses de até 10kGy e não apresentaram diferenças significativas entre as 

amostras irradiadas e não irradiadas (MISHRA et al., 2006).  Resultado semelhante ao 

apresentado neste trabalho.  

 

 

Amostras Aparência  Global  

Controle 4,04a 4,33a 

3kGy 4,59a 4,23a 

5kGy 4,83a 4,33a 

7kGy 4,83a 4,57a 

10kGy 4,50a 4,67a 
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9. CONCLUSÕES 

 

 

 A radiação gama foi eficaz na descontaminação de bolores e leveduras da erva-mate, 

diminuindo o número de unidades formadoras de colônia por grama (UFC/g), conforme o 

aumento da dose de radiação. 

 

 Não foi detectada a presença de aflatoxina nas amostras de erva-mate analisadas.  

 

 O processamento por radiação não causou perdas de compostos fenólicos totais nos 

extratos de chimarrão e tererê em relação à amostra controle.  

 

 O perfil cromatográfico do extrato de chimarrão não apresenta diferença significativa 

na quantificação das xantinas, mas demonstrou perdas compostos fenólicos na dose de 10kGy. 

No tererê não houve diferença significativa para nenhum composto analisado. 

 

 A capacidade de captar radicais livres (DPPH) diminuiu para o chimarrão nas doses de 

7kGy e 10kGy,  o que não foi o observado para  tererê.  No entanto, a variação observada para 

o chimarrão, embora significativa, não pode ser considerada importante. 

 

 A analise colorimétrica do extrato de chimarrão, apresentou diferenças significativas 

nas amostras de 10kGy no  parâmetro (L) e de 7kGy no parâmetro (a). No extrato de tererê, 

houve diferença significativa na amostra de 10kGy no parâmetro (L).   

 

 As análises sensoriais das bebidas chimarrão e tererê, não apresentaram diferença 

significativa entre o produto irradiado e não irradiado. 
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 Nas condições do presente experimento, pode-se concluir que os resultados 

apresentados foram promissores e que a tecnologia de processamento de erva-mate por 

radiação gama pode ser viável para as indústrias.    
 

 A dose mais indicada para utilização comercial visando a redução da microbiota 

fúngica assim como os aspectos econômicos foi a de 5 kGy.   
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 ANEXOS 

 

 ANEXO 1- Fichas utilizadas na análise sensorial.  

 

 

 

 

 

Teste de Comparação Múltipla de Diferença - Global
Nome: 
_________________________________________________________  
Data: ___________                                       Produto: ERVA-MATE

Você está recebendo uma amostra padrão (P) e 5 amostras codificadas.
Prove a amostra padrão e em seguida, prove cada uma das amostras
codificadas da esquerda para a direita e avalie, na escala abaixo, o
quanto cada amostra difere, em termos globais, da amostra padrão.

1.  Muito melhor que o padrão
2. Regularmente melhor que o padrão
3. Ligeiramente melhor que o padrão
4. Nenhuma diferença do padrão 
5. Ligeiramente pior que o padrão
6. Regularmente pior que o padrão 
7. Muito pior que o padrão

Amostra                       Grau de diferença                     
------------ ------
------------ ------
------------ ------
------------ ------
------------ ------

Comentários: 
__________________________________________________________
__________________________________________________________
__________________________________________________________
__________________________________________________

Teste de Comparação Múltipla de Diferença - Aparência
Nome:
_____________________________________________________
Data: _______________ Produto: ERVA-MATE

Você está recebendo uma amostra padrão (P) e 5 amostras codificadas.
Avalie a cor das amostras codificadas em comparação ao padrão
conforme a escala abaixo.

1. Muito mais clara que a cor do padrão
2. Regularmente mais clara que a cor do padrão
3. Ligeiramente mais clara que a cor do padrão
4. Nenhuma diferença de cor em relação ao padrão
5. Ligeiramente mais escura que a cor do padrão
6. Regularmente mais escura que a cor do padrão
7. Muito mais escura que a cor do padrão

Amostra Grau de diferença
------------ ------
------------ ------
------------ ------
------------ ------
------------ ------

Comentários:
__________________________________________________________
__________________________________________________________
__________________________________________________________
__________________________________________________
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ANEXO 2 – Aprovação do comitê de ética   

 

 
 



Livros Grátis
( http://www.livrosgratis.com.br )

 
Milhares de Livros para Download:
 
Baixar livros de Administração
Baixar livros de Agronomia
Baixar livros de Arquitetura
Baixar livros de Artes
Baixar livros de Astronomia
Baixar livros de Biologia Geral
Baixar livros de Ciência da Computação
Baixar livros de Ciência da Informação
Baixar livros de Ciência Política
Baixar livros de Ciências da Saúde
Baixar livros de Comunicação
Baixar livros do Conselho Nacional de Educação - CNE
Baixar livros de Defesa civil
Baixar livros de Direito
Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia
Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educação
Baixar livros de Educação - Trânsito
Baixar livros de Educação Física
Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmácia
Baixar livros de Filosofia
Baixar livros de Física
Baixar livros de Geociências
Baixar livros de Geografia
Baixar livros de História
Baixar livros de Línguas
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