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Extracao de compostos fenodlicos em frutos
verdes e maduros de erva-mate

RESUMO

A llex paraguariensis St. Hilaire, popularmente conhecida como erva-mate é originaria da
América do Sul e o consumo das folhas e talos finos tem significado cultural na forma de
“mate” ou “chimarrao” e “tereré”. Os frutos, todavia, sdo considerados subprodutos, mas a
sua composi¢cdo quimica é semelhante a das folhas, com elevada concentragdo de acidos
clorogénicos, rutina, cafeina e outras xantinas. Os frutos sdo abundantes e representam
cerca de 20kg por arvore adulta. Diante do exposto, objetivou-se avaliar a cinética de
extracdo de compostos fendlicos totais de frutos de erva-mate, maduros e verdes, por meio
de processo convencional (maceragdo com agitagdo) e assistido por ultrassom. Os dois
processos de extracdo foram representados por dois modelos cinéticos: ndao linear de
pseudo-primeira ordem e ndo linear de pseudo-segunda ordem. Os frutos maduros
apresentaram maior concentra¢do de compostos fendlicos totais que os frutos verdes e o
método de agitacdo magnética resultou em elevada concentragdo (mdaximo de 379 ug acido
galico g fruto seco). Ambos os processos de extracdo apresentaram ajuste adequado ao
modelo cinético de pseudo-segunda ordem, com R%>0,97, o qual é mais indicado para a
predicdo do tempo de extragcdo. O tempo 6timo de extracdo foi de aproximadamente 60
minutos para ambos os processos e amostras.

PALAVRAS-CHAVE: llex paraguariensis St. Hilaire. Extratos hidroalcéolicos. Compostos
bioativos.
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INTRODUCAO

A llex paraguariensis St. Hilaire, popularmente conhecida como erva-mate,
€ uma arvore oriunda da América do Sul (Heck; De Mejia, 2007). As suas folhas sdo
tradicionalmente produzidas na Argentina, Uruguai e nos estados do sul do Brasil
e utilizadas no preparo de bebidas tradicionais servidas na forma de bebidas
guentes e geladas, conhecidas como “mate” ou “chimarrdo” e “tereré”,
respectivamente (Pinto et al., 2021). Na produc¢do da erva-mate, algumas etapas
sdo relevantes para garantir a qualidade da bebida, tanto do ponto de vista
sensorial como em aspectos fisico-quimicos. No processo de “sapeco” é aplicada
uma chama diretamente nas folhas para inativar as enzimas presentes. A secagem
proporciona a redugao da umidade do produto, o que o torna mais estavel no
armazenamento a temperatura ambiente. O cancheamento promoverd a moagem
do produto com a mistura adequada de folhas e talos, o qual serd seguido por
processo de padronizacdo da granulometria através de peneiramento (Cardozo
Junior; Morand, 2016; dos Santos et al., 2023; Esmelindro et al., 2002; Nabechima

etal., 2014).

O consumo regular de bebidas e alimentos contendo mate promove efeitos
benéficos a saide como capacidade anti-inflamatéria e antioxidante (Kungel et al.,
2018), reducdo da lipoproteina de baixa densidade (LDL), aumento da lipoproteina
de alta densidade (HDL) e controle da glicemia de jejum (Klein et al., 2011). Os
compostos fendlicos presentes nas folhas de erva-mate, especialmente os acidos
clorogénicos e seus isOmeros, a rutina e outros flavonoides, sdo responsaveis pela
atividade antioxidante. Este comportamento esta diretamente ligado a estrutura
guimica desses compostos, que possuem capacidade de estabilizar os radicais
livres, inibir a oxidacdo do colesterol a LDL e prevenir o desenvolvimento de
aterosclerose (fator de risco para doencas cardiovasculares) (Alara; Abdurahman;
Ukaegbu, 2021). O consumo de infusdes, chds ou extratos a base de erva-mate
também apresenta efeitos positivos na reducdo do peso corporal, indice de massa
corporal e da circunferéncia da cintura de pacientes, demostrando seu potencial
antiobesidade (Luis; Domingues; Amaral, 2019). Os compostos presentes na erva-
mate também podem ser adicionados em alimentos para retardar o aparecimento
de fendbmenos de oxidagdo, garantindo a manutencao das caracteristicas sensoriais

e vantagens tecnoldgicas (Carocho; Ferreira, 2013).
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No ano de 2022, no Brasil, a drea de plantio de erva-mate totalizou 76,8 mil
ha sendo os Estados do Parand, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Mato Grosso
do Sul os maiores produtores (SEAPI, 2024). Uma arvore adulta de erva-mate
produz cerca de 150 kg de folhas e até 20 kg de frutos. Os frutos ndo sdo utilizados
no processamento de erva-mate e sdo descartados como residuos agroindustriais

(Fernandes et al., 2016).

O fruto de erva-mate é pequeno e esférico com diametro que atinge até
7mm quando maduro (Isolabella et al., 2010). Os frutos imaturos sdo de cor verde,
enquanto os frutos maduros sdo de cor vermelha/vinho (Figura 1) (Bracesco et al.,

2011).

Figura 1 — Frutos de erva-mate, verdes na esquerda e maduros na direita (superior),
recém coletados e apés o congelamento (inferior). Laranjeiras do Sul / PR.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Durante o verao, nos meses de janeiro e fevereiro onde os frutos de erva-
mate estdo maduros, uma quantidade significativa de frutos é processada
juntamente com as folhas de erva-mate. Esse procedimento modifica ndo apenas
a composicdo quimica das bebidas, mas também altera o sabor, o que resulta em
efeito negativo na aceitacdo do consumidor (Schubert et al., 2007). Dessa forma, a

pagina | 4343 maior parte dos frutos é descartada, pois eles ndo possuem valor comercial (Brito;
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Gosmann; Oliveira, 2018), e nem capacidade calorifica para alimentacdo de
caldeiras. No entanto, estes frutos possuem potencial fitoquimico semelhante as
folhas empregadas para o preparo de erva-mate tipo chimarrao, tereré e chd mate
tostado. Os frutos possuem altas concentracdes de metilxantinas, dcidos fenélicos,
flavonoides e altos teores de saponinas, principalmente nos frutos verdes (Borré et
al., 2010; Brito; Gosmann; Oliveira, 2018; Fernandes et al., 2016). Nesse contexto,
a exploragdo dos frutos de erva-mate atende as demandas do uso racional dos
recursos naturais e matérias-primas, sendo um dos objetivos de desenvolvimento

sustentdvel propostos pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU).

A demanda pelo fruto da erva-mate tem potencial para crescer devido a sua
composi¢do quimica e propriedades tecnolégicas e funcionais semelhantes as
folhas. Porém, para a oferta atender a possiveis demandas deste produto é
necessario estabelecer estratégias para recuperagao dos compostos de interesse,
fazendo com que a aplicagdo tecnolégica se torne viavel. Uma das possibilidades é
a producdo de extratos ricos em compostos fendlicos, que ampliam as
oportunidades de aplicacdo do fruto como um ingrediente, e maximizam suas
propriedades devido a maior concentragao de compostos bioativos presentes num
extrato. Desta forma, se faz necessario explorar diferentes técnicas de extracdo,
como a extracdo assistida por ultrassom, considerada uma técnica de extracdo
verde, energeticamente mais eficiente e que consome menos solvente e, dessa
forma gera menos residuos do que as técnicas convencionais de extracao por

maceragao (Chen et al., 2015; Karbuz; Tugrul, 2021).

Ha inumeras publicagcbes sobre a composicdao quimica das folhas de erva-
mate (Borré et al., 2010; Brito; Gosmann; Oliveira, 2018; Pavei et al., 2007, Pires et
al., 2010; Taketa; Breitmaier; Schenkel, 2004). No entanto, sdo escassas as
informacGes referentes a extracdo de compostos bioativos dos frutos da erva-
mate, especialmente utilizando o ultrassom. Outra questao tecnoldgica relevante,
é a avaliacdo da extracdo dos compostos bioativos dos frutos de erva-mate em
diferentes estadios de maturacgdo, verde e maduro. Dessa forma, o objetivou-se
avaliar a cinética de extracdo de compostos fendlicos dos frutos de erva-mate,
verde e maduro, por meio de duas técnicas de extragdo: convencional (maceracdo

com agitacdo) e assistida por ultrassom.
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MATERIAL E METODOS

MATERIAL

Os frutos de erva-mate foram coletados em erval de propriedade da
Industria Mate Laranjeiras LTDA, em Laranjeiras do Sul, Parand (25°23'04.7"S
52°24'48.3"W), cultivados em sistema sombreado por araucarias. Durante a coleta
manual, os frutos foram recolhidos de drvores com aproximadamente 20 anos de
idade, espagamento 3,5 m x 1,5 m, de acordo com o estddio de maturagao, entre
verdes e maduros (Figura 1). Posteriormente a coleta, os frutos foram congelados

(-20°C) até a utilizacdo. Os reagentes e solventes utilizados foram de grau analitico.

Os frutos foram secos em estufa de circulagdo de ar (Tecnal®, TE-394/2,
Piracicaba, Brasil) a 105 °C por 24 h e, posteriormente moidos em moinho de bolas
(Marconi Equipamentos Para Laboratdrios Ltda, MA 350, Piracicaba, Brasil),

resultando nas amostras fragmentadas conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Frutos verde (V) e maduro (M) apds a secagem, a esquerda, e apods a
moagem, a direita. UFFS Laranjeiras do Sul.

v

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

CARACTERIZACAO DOS FRUTOS

Os frutos verdes e maduros foram caracterizados quanto a sua acidez

1o tituldvel, pH, sdlidos sollveis (°Brix), atividade de dgua (Aw), umidade, e teor de
Pagina |

cinzas. A acidez titulavel foi obtida pela titulacdo da amostra diluida em 10 mL de
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4gua destilada com uma solug¢do de hidroxido de sédio (0,1 mol L?) até pH 8,2
(zenebon; Pascuet; Tiglea, 2008). O pH foi obtido pela medida direta em
peagametro digital. O teor de sdlidos soluveis (°Brix) foi determinado pela leitura
em refratdbmetro de bancada a 25 °C. A atividade de agua (Aw) foi determinada em
analisador de atividade de agua (Novasina AG, LabMaster-aw, Lachen, Suica) a 25
°C. A umidade foi determinada pela secagem em estufa a 105 °C até massa
constante. O teor de cinzas foi determinado pelo residuo da incineragao em mufla

a 550 °C (Zenebon; Pascuet; Tiglea, 2008).

EXTRAGCAO DE COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

Os extratos foram produzidos como estabelecido por Resende et al. (2012),
com adaptagbes. Adicionou-se 4 g da amostra desidratada em 400 mL de
etanol:agua (50:50 v/v) sob maceracdo com agitagdo magnética e em banho
ultrassom com 1000 watts de poténcia (MTB Cientifica, SSBuc - 6L, Brasil), ambos
a 20 °C. Para avaliar a cinética de extracdo dos compostos fendlicos totais foram
coletadas aliquotas de 2 mL de extrato nos tempos 10, 20, 30, 60, 90, 120, e 180

minutos.

O teor de compostos fendlicos totais (TCF) foi determinado nos diferentes
tempos de extragdo pelo método de Folin-Ciocalteau como descrito por Meda et
al. (2005), com adaptacdes de Knapp et al. (2019). Em uma microplaca de 96 pogos,
10 pL de amostra foram adicionados em 204 uL de dgua destilada e adicionados de
44 ulL de uma solucio de reagente Folin-Ciocalteau 0,25 mol L™. A placa foi agitada
durante 5 segundos e depois de 5 minutos foram adicionados 22 pyL de uma solugdo
de carbonato de sédio (7,5 %, m/v), seguida de nova agitacdo durante 5 segundos
em espectrofotometro leitor de microplacas (Thermo Scientific, Multiskan GO,
Waltham, Estados Unidos da América). Apds 2 horas de repouso na auséncia de luz
foi realizada a leitura em espectrofotdmetro no comprimento de onda de 750 nm.
Os resultados foram expressos em pg de acido galico equivalente por mL de extrato
de fruto seco, baseado em uma curva analitica de acido galico (Equacdo 1).

ABS—-0,0741

R?=0,9931 (1)
0,1145

ug acido galico/mL =

Em que:
ABS: Absorbancia.
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MODELOS CINETICOS DE EXTRAGCAO

No estudo cinético da extracdo dos compostos fendlicos totais foram
considerados os modelos ndo lineares de pseudo-primeira ordem (PFO) e pseudo-
segunda ordem (PSO), que podem ser explicitados de acordo com as equacdes 2 e

3, respectivamente.

Ct)=a.(1—ebt) (2)
o) = £ G

Em que:

t: tempo de extragdo (min);

b: constante cinética de pseudo-primeira ordem (mint);

a: concentracdo dos solutos extraidos no equilibrio (ug g?);

C(t): concentragdo de solutos extraidos em fung¢do do tempo (ug g2);
A: concentracio dos solutos extraidos no equilibrio (ug g?);

k1: constante cinética de pseudo-segunda ordem (g pg™ min).

A visualizacdo grafica das fun¢des da equacdo 2 e equacdo 3 estd
representada na Figura 3. Conforme o valor de x aumenta, a curva de pseudo-
primeira ordem se estabiliza na assintota B, enquanto a curva de pseudo-segunda

ordem segue em crescimento lento.

Figura 3 — Representagdo grafica das equagdes pseudo-primeira ordem (PFO) e pseudo-
segunda ordem (PSO) (1) e (2), respectivamente.

80 5 = ——ﬂ__ﬁg
PFO
60~
=
S 40 -
=
20 -I
0 . T . T . T . T
0 20 40 60 80
X

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Estes modelos sdao frequentemente utilizados para ajuste de experimentos
de adsorgdo (Kostoglou; Karapantsios, 2022), porém, podem também apresentar

resultados satisfatorios para a predicao do tempo de extracdo nestes processos.

ANALISE ESTATISTICA

As determinagdes analiticas foram realizadas para trés réplicas, sendo a
média e o desvio padrao calculados, seguidos pelo teste de hipdtese Teste de T, no

qual o intervalo de confianga foi de 95%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

CARACTERIZAGAO DOS FRUTOS

Os resultados da caracterizagdo dos frutos de erva-mate classificados de
acordo com seu estadio de maturacdo estdo dispostos na Tabela 1. Durante o
amadurecimento de um fruto ocorrem altera¢des importantes na sua composigao,
como a hidrélise de polissacarideos da parede celular, e a conversdo destes em
acucares e liberagdo de acidos organicos. Com a evolucdo do amadurecimento,
ocorre o consumo destes acidos organicos, como fonte de energia para os
processos respiratérios, e sdo convertidos ou oxidados em acglcares com
consequente reducdo da acidez e aumento da relacdo sélidos soluveis/acidez
tituldvel. Ainda ocorre alteracdo da permeabilidade dos tecidos do fruto e perda
de agua (Prasanna; Prabha; Tharanathan, 2007; Silva et al., 2005). No entanto,
estes processos sdo dependentes de fatores intrinsecos e extrinsecos, como
producdo de etileno, condi¢des climaticas, periodo de colheita e armazenamento
(Coelho; Cenci; de Resende, 2010; Dantas et al., 2016; McAtee et al., 2013). Assim,
a auséncia de diferengas no pH e acidez titulavel (p>0,05) entre os frutos verdes e
maduros pode ser considerada uma caracteristica intrinseca dos frutos de erva-

mate (Tabela 1).

Observou-se que ocorreu incremento no teor de sélidos soltveis dos frutos
maduros (22,8 °Brix) quando comparado aos frutos verdes (12,30°Brix), indicando
possivelmente a hidrdlise de polissacarideos pécticos da parede celular e o

acumulo de agucares. O aumento dos sélidos soltveis com o amadurecimento dos
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frutos também pode ter resultado na reducdo da atividade de agua dos frutos

maduros (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracterizacdo dos frutos de erva-mate em diferentes estadios de maturacdo.
Estagio de maturagdo

Caracterizagao

Frutos verdes Frutos maduros
pH 5,57+0,01 5,65+ 0,02

Acidez titulavel (meqg/kg) 109,23 +0,11 110,80+ 0,24

Solidos soluveis (°Brix) 12,3+0,30* 22,8 +0,80*
Sélidos soltveis/Acidez titulavel 0,11* 0,20*

Umidade (g 100 g?) 65,93 + 3,56 62,25+ 0,79
Atividade de dgua (Aw) 0,933* 0,925%*

Cinzas totais (g 100 g) 5,04 + 0,05* 4,12 +0,15*

Dados expressos em média + desvio padrdo. *Valores com diferenca significativa pelo
teste de t (p<0,05). Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Os frutos de erva-mate maduros apresentaram conteudo de cinzas (4,12%)
menor (p<0,05) quando comparado com os frutos verdes (5,04%). Os teores
elevados de cinzas sdao um indicativo da presenca de minerais nos frutos de erva-
mate, com destaque para o potassio, ferro, calcio, magnésio, cobre, zinco e sédio
(Cogoi etal., 2013; Fernandes et al., 2016). Além disso, o processamento dos frutos
ou mesmo diferentes locais de produgdo/coleta resultam em variacdes na sua

composicdo quimica.

CINETICA DE EXTRACAO DE COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

Na Figura 4 s3o apresentadas as curvas de cinética de extracdo dos
compostos fendlicos totais dos frutos verdes e maduros de erva-mate. A maior
extracdo destes compostos nos frutos maduros é evidente, independentemente do
processo de extra¢do, o que indica maior concentracdo de compostos fendlicos
totais neste estddio de maturacdo. Isso pode ser explicado pelo processo de
amadurecimento, no qual pigmentos sdo sintetizadas. Em geral, os flavonoides e
as clorofilas sdo mais abundantes durante a fase imatura dos frutos, enquanto a
guantidade de antocianinas atinge concentracbes mais elevados durante o
amadurecimento (lvanova et al., 2011; Vlaic et al., 2018). Além disso, outros
compostos fendlicos podem ser sintetizados também e/ou liberados a partir da
hidrdlise de polissacarideos, como por exemplo, o acido ferulico, que estd presente
nas células para facilitar ligagcdes entre polissacarideos na parede celular (Prasanna;

Pagina | 4349
Prabha; Tharanathan, 2007).
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Figura 4 — Cinética de extracdo de compostos fendlicos totais e ajustes por modelos ndo-
lineares de pseudo-primeira e pseudo-segunda ordem.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

O conhecimento da cinética de extracdo de compostos é muito importante
para o avan¢o na exploracdo de novas matérias-primas e o planejamento de
processos de aplicagdo (Amendola; De Faveri; Spigno, 2010). Assim, a Figura 4
apresenta a cinética de extracdo de compostos fendlicos totais nos frutos de erva-
mate verdes e maduros, de maneira convencional (macera¢gdo com agitacdo) e
assistida por ultrassom. Ao avaliar-se a aplicacdo de ultrassom no processo em
comparagao com a extragdo convencional, observa-se que ha um comportamento
semelhante nas cinéticas nos dois processos. Os métodos de extracdo assistidos
por ultrassom sdo descritos como superiores a extragdo convencional de
macerag¢do, com e sem agitacdo (Bitwell et al., 2023), o que ndo foi evidenciado

Pagina | 4350 neste trabalho. Uma possibilidade associada a este fato, é de que a poténcia
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utilizada pelo ultrassom n3o tenha sido adequada/suficiente nas condi¢des em que
os experimentos foram realizados. Outra hipétese é de que a temperatura utilizada
nos experimentos de extra¢do (20°C) n3o foi adequadamente satisfatoria para que
se pudesse observar de forma mais efetiva o desempenho de cada um dos
processos utilizados, além da relacdo massa de amostra e volume de solvente.
Outro fato a ser considerado, é de que dentre as causas deste comportamento,
destaca-se o possivel subdimensionamento do banho de ultrassom. O nivel da agua
do banho de ultrassom esteve muito abaixo do nivel de solvente dos recipientes da
extragdo. Assim, a energia dissipada pelo equipamento ndo foi suficiente para o
volume de extrato produzido em uma batelada Unica. Isso é evidenciado pelo
comportamento da cinética de extragdo que é notadamente muito similar a
extragdo convencional e apresentou concentragdes menores no equilibrio (Figura

4).

O ajuste aos modelos cinéticos revela que o modelo de pseudo-segunda
ordem representou o processo de extracdo de forma mais satisfatéria, com R?
>0.97, em relagdo aos resultados de R? nos ajustes cinéticos de pseudo-primeira
ordem em todas as condi¢des de extracdo (fruto verde ou maduro, com ou sem

ultrassom) (Tabela 2).

Tabela 2 - Resultados dos ajustes aplicados aos dados de extragao.
Parametros dos modelos

Maturagao e extracao AT R
a=212,900; b =0,1070 PFO 0,9627
Fruto verde convencional A =223,370; k1 = 0,0010 PSO 0,9711
a=370,841; b =0,0636 PFO 0,9856
Fruto maduro convencional A = 400,771; k1 = 2,84E-04 PSO 0,9902
a=184,196; b = 0,0484 PFO 0,9575
Fruto verde ultrassom A =207,962; ki = 3,25E-04 PSO 0,9809
a=326,518; b =0,06913 PFO 0,9965
Fruto maduro ultrassom A =352,697; k1 = 3,34E-04 PSO 0,9996

“a” e “b” sdo as constantes de equilibrio e cinética do modelo de pseudo-primeira ordem
(PFO); “A” e “k1” sdo as constantes de equilibrio e de cinética do modelo de pseudo-
segunda ordem (PSO), respectivamente.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Os parametros das equacgdes ajustadas permitem uma comparacao entre as

diferentes condicGes de extracdo e estadios de maturacdo dos frutos. As constantes
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“a” (pseudo-primeira ordem) e “A” (pseudo-segunda ordem) sdo os parametros
gue representam a concentrac¢do de equilibrio (Tabela 2). Assim, quanto maior o
valor do parametro, maior a concentracdo de soluto presente no extrato no
equilibrio. A vista disso, nota-se que a extracio do fruto maduro de forma
convencional (macera¢do com agitacdo) atingiu a maior concentracdo de
compostos fendlicos no final do processo (a = 370,841 pg g*; A = 400,771 pg g).
As constantes “b” (pseudo-primeira ordem) e “k1” (pseudo-segunda ordem) sdo os
parametros que representam a velocidade da extragdo. Dessa forma, quanto maior
o valor do parametro cinético, maior a velocidade da extra¢gdo. Com isso, é possivel
notar que o fruto verde na extracdo convencional de macera¢do com agitacdo teve
a maior velocidade, resultado da maior inclinagdo da curva de extra¢do antes do
equilibrio (b =0,1070 min™*; k1 =0,0010 g pg™* min™). Com este resultado é possivel
afirmar que o uso de ultrassom no processo de extracdo foi subdimensionado, pois
o aparelho ndo teve capacidade suficiente para gerar uma interac¢do sélido-liquido
eficaz, o que resultou em concentragdo de compostos fendlicos totais muito

préximos ou inferiores aos da extragao convencional.

A partir do ajuste cinético foi possivel escolher o melhor momento para
encerrar o processo de extracdo, garantido a eficiéncia e viabilidade do processo.
Com isso, tanto para os frutos maduros e verdes, com extragdao convencional de
macerag¢do com agitacdo e assistida por ultrassom, o melhor tempo de processo foi
de 60 minutos. Nesse tempo as concentra¢des obtidas sdo proximas das
concentragdes obtidas no tempo de 90 minutos, que é o equilibrio para todas as
extragBes. Assim com 60 minutos de extracdo é possivel obter uma extragdo de
compostos fendlicos proxima ao equilibrio, tanto convencional quanto assistida por

ultrassom.

CONCLUSAO

Os resultados permitiram uma comparacdo entre frutos verdes e maduros
de erva-mate e comparar a cinética de extragdo de compostos fendlicos totais
destes frutos. A extracdo de forma convencional (maceracdo com agitacdo) dos
frutos maduros resultou na maior concentragdo de compostos fenélicos totais no
equilibrio (A = 400,771 pg g'; a = 371,841 pg g1). O ajuste de ambos os modelos

foi adequado, e o modelo de pseudo-segunda ordem apresentou-se mais
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satisfatdrio, com R? > 0,97 e maiores que aqueles obtidos nos ajustes de pseudo-
primeira ordem em todas as condi¢cbes de extracdo experimentadas. O ajuste
cinético foi capaz de prever o comportamento para determinar o tempo da
extracdo, de 60 minutos, visto que apds este periodo, ndo ha incremento na

concentracdao de compostos fendlicos totais no extrato dos frutos de erva-mate.
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Extraction of phenolic compounds of unripe
and ripe mate fruits

ABSTRACT

llex paraguariensis St. Hilaire, popularly known as yerba mate, originates from South
America. The consumption of its leaves and thin stems has cultural significance in the form
of “mate” or “chimarrao” and “tereré”. However, the fruits are considered byproducts, but
their chemical composition is like that of the leaves, with a high concentration of chlorogenic
acids, rutin, caffeine, and other xanthine. They also are abundant and represent about 20kg
per adult tree. Considering this, this study aimed to evaluate the kinetics of total phenolic
compound extraction from ripe and green yerba mate fruits through conventional
(maceration with agitation) and ultrasound-assisted processes. Two kinetic models were
used to represent the extraction process: non-linear pseudo-first order and non-linear
pseudo-second order. The ripe fruits showed higher concentration of total phenolic
compounds than unripe ones, and the conventional method resulted in a high concentration
(maximum of 379 pg gallic acid gt dry fruit). Both extraction processes fit adequately to the
pseudo-second-order kinetic model, with R2>0.97, which is more suitable for predicting
extraction time. The optimal extraction time was about 60 minutes for both process and
samples.

KEYWORDS: /lex paraguariensis St. Hilaire. hydroalcoholic extracts. bioactive compounds.
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