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Determinacion de capacidad antioxidante y compuestos fenolicos de diferentes

variedades de Yerba Mate comercial (Ilex paraguariensis)
Area: Tecnologia de los Alimentos.

Autores: Montenegro SM, Rolinho MG, Zelada S, Albrecht C.

Introduccion: la infusion de Yerba Mate (YM) constituye una importante fuente de
polifenoles en nuestro pais. Los mismos varian en el producto segun zona de cultivo,
época de cosecha, procesado, entre otros y consecuentemente su capacidad antioxidante.
Objetivo: Analizar la asociacion entre concentracion de polifenoles totales, capacidad
antioxidante y costo de diferentes tipos de YM comercial, Cordoba, 2016. Disefio
Metodologico: Estudio Descriptivo Simple, Empirico y Transversal. Muestras: 30 g de
8 variedades de YM (comun, compuesta y organica de diferentes marcas). En los
extractos infusivos de cada variedad de YM fueron evaluados espectrofotométricamente
el contenido de Polifenoles Totales (PT) y Capacidad Antioxidante (CA) a 750 y 593
nm respectivamente. Pruebas estadisticas: ANAVA (p<0,05) y Anélisis de sendero para
correlacion entre variables. Resultados: Se encontré6 mayor concentracion de PT en el
extracto de Rosamonte premium (3252,46+212,46 pg EAG/mL), mientras que la
capacidad antioxidante fue mayor en el extracto de Playadito tradicional con palo
seguida de Rosamonte premium y Yerba Organica (11,02+0,28; 10,29+0,37 y
9,28+0,34mg de Sulfato Ferroso/mL respectivamente). Al relacionar el contenido de PT
con CA, se encontrd una asociacién directa fuerte entre ambas variables (r*=0,88). El
costo del producto no presenta correlacion directa fuerte con la CA y el contenido de PT
del mismo. Conclusion: La concentracion de PT varia dependiendo las variedades y
marcas de YM, hallandose una asociacion directa fuerte entre el contenido de los
mismos y la CA de la Yerba. El precio de venta de los productos no responde

necesariamente a su contenido de PT y CA.

Palabras claves: Yerba Mate (llex paraguariensis), Polifenoles, Capacidad

antioxidante.
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DETERMINACION DE CAPACIDAD ANTIOXIDANTE Y COMPUESTOS
FENOLICOS DE DIFERENTES VARIEDADES DE YERBA MATE
COMERCIAL (Ilex paraguariensis)

Segun el Codigo Alimentario Argentino se entiende por Yerba Mate o Yerba “el
producto formado por las hojas desecadas, ligeramente tostadas y desmenuzadas, de I/ex
paraguariensis Saint Hilaire (Aquifoliacea) exclusivamente, mezcladas o no con

fragmentos de ramas secas jovenes, peciolos y pedunculos florales” .

El arbol de Yerba Mate, cuyo nombre cientifico es llex paraguariensis (IP), es una
especie muy conocida en el cono sur de América, debido al uso extensivo que se hace
de sus hojas y tallos, de los cuales se obtiene la “Yerba Mate” utilizada para preparar
una infusion denominada “mate”. La practica de consumir esta infusion se realiza en los
paises de Uruguay, Argentina (en donde ha sido declarada infusion nacional), Paraguay

y Brasil, principalmente’.

La Yerba Mate contiene numerosos compuestos bioactivos, entre los que se encuentran:
acido clorogénico (42%), galocatequina (21%), acido 4,5-dicafeoilquinico (11%), acido
galico (11%), cafeina (8%), epicatequina (5%) y teobromina (2%)3. También se han
descripto para las hojas vitamina A, C y E, vitaminas del complejo B, taninos,
numerosas saponinas triterpénicas derivadas del &acido wursélico (metasaponinas),
flavonoides (el mas importante el kempefol, pero también quercetina y sus heter6sidos),
antocianinas derivadas de la cianidina, azucares (glucosa, fructosa, rafinosa) y
oligoelementos (sodio, potasio, calcio, magnesio, cobre, hierro, manganeso, zinc)4.
Varios de estos compuestos son de gran interés farmaconutricional debido

principalmente a sus propiedades antioxidantes’.

Los polifenoles con capacidad antioxidante presentes en la Yerba Mate, actuarian como
apoyo de las enzimas antioxidantes del cuerpo. Los extractos acuosos de Yerba Mate
han mostrado ser potentes inhibidores del estrés oxidativo causado por especies
reactivas de oxigeno (ERO). Por otra parte, el estrés nitrosativo provocado por la
reaccion de superdxidos con 6xido nitroso (NO) formando peroxinitrilo (ONOO), causa
nitrosilacion de proteinas, peroxidacion lipidica, dafio al ADN y muerte celular. En este
sentido, la infusion de Yerba ha demostrado ser util en la prevencion de la nitracion

proteica, siendo su accion mayor que la del té verde y vino tinto®.
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En consecuencia, los antioxidantes dietarios resultarian potencialmente utiles en la
prevencion/tratamiento de diferentes enfermedades cronicas dado el rol del estrés

. . . . . 7-10
oxidativo en su etiofisiopatogenia’

. Dicho estrés implica la pérdida de la homeostasis
redox en células y tejidos, conduciendo a un exceso en la produccion de radicales libres,
los que por su reactividad interaccionan con moléculas bioldgicas. Asi, €stas ven
alterada su integridad y funcion debido al dafio oxidativo'' lo que subyace a la aparicion

y progresion de dichas patologias'.

A pesar de ser la infusion de Yerba Mate una de las principales fuentes dietarias de
L. , 3 . . . .. .
compuestos fendlicos en nuestro pais’, el contenido de dichos principios activos no es
constante. Asi la concentracion de polifenoles en Yerba Mate, varia de acuerdo a la
zona de cultivo, la época de cosecha, el tipo de procesado, entre otros' . A su vez, la
concentracion de los mismos no siempre se correlaciona de manera directa con la

capacidad antioxidante de la infusion'’.

En consecuencia, resulta de interés determinar el contenido de polifenoles totales
presentes en las Yerbas Mates disponibles en el mercado y su relacidon con la capacidad

antioxidante de las infusiones obtenidas a partir de las mismas.
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PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

El consumo de Yerba Mate en nuestro pais tiene un fuerte rol social y forma parte de la
idiosincrasia de la poblacién. Ademas de ello, en los tltimos afos las investigaciones
acerca de las propiedades de Ilex paraguariensis ha tenido un crecimiento exponencial,
destacando su capacidad antioxidante. No obstante las estrategias comerciales
tendientes a mejorar la aceptabilidad del producto, se centran principalmente en
variables de calidad diferentes a aquellas asociadas a su composicion y propiedades
saludables (Ej: molienda, proceso, empaque, etc). Asi es escasa la informacion de que
dispone el consumidor respecto de la composicion quimico-nutricional de las diferentes

variedades de Yerba Mate y la asociacion de esto con el costo del producto.

En consideracion de lo anterior surgen tres problemas principales de investigacion, a

saber:

1- (Existen diferencias en el contenido de polifenoles totales en las distintas
variedades de Yerba Mate disponible en el mercado?

2- ¢;La concentracion de dichos principios activos, determina la capacidad
antioxidante de la infusion obtenida a partir de tales productos?

3- (El costo por kilo de Yerba Mate, guarda relacion con su aporte de polifenoles y

capacidad antioxidante?

La investigacion se llevara a cabo obteniendo Yerba Mate comercial en mercados de la

ciudad de Cordoba, en los afios 2015-2016.
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OBJETIVOS

General: Analizar la asociacion entre concentracion de polifenoles totales, capacidad
antioxidante y costo de diferentes tipos de Yerba Mate comercial, obtenidas en el

mercado de la ciudad de Cordoba en el afio 2016.

Especificos:

e Determinar el contenido de polifenoles totales en Yerba Mate comun, compuesta
y organica.

e Evaluar la capacidad antioxidante de las infusiones obtenidas a partir de hojas y
tallos de Yerba Mate comun, compuesta y organica.

e Establecer asociacion entre el contenido de polifenoles totales, la capacidad

antioxidante y costo de los diferentes tipos de Yerba comercial.
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MARCO TEORICO

DEFINICION

El Cédigo Alimentario Argentino en su articulo 1193 define a la Yerba Mate o Yerba
como “el producto formado por las hojas desecadas, ligeramente tostadas y
desmenuzadas, de llex paraguariensis Saint Hilaire (Aquifolidcea) exclusivamente,
mezcladas o no con fragmentos de ramas secas jovenes, peciolos y pedtinculos florales”
' El botanico Augusto Saint Hilaire, en 1822, fue quien la registrd como Ilex

. . 16
paraguariensis .

GENERALIDADES

El origen del uso de la Yerba Mate como alimento basico se remonta a los indios
guaranies, quienes denominaban a ésta como "caa-mate", "caa" significa en idioma
guarani "planta o hierba", en tanto que "mate", se supone derivado de la palabra quichua
"mati" con lo que designaban a la calabaza que usaban para beber. Las bombillas que
utilizaban eran hechas con diminutas cafias mediante las que sorbian la infusion de
hojas secas y trituradas. El consumo de ésta fue extendiéndose con la llegada de los
espafioles, organizandose un intenso trafico regular del producto desde su zona de
origen a todo el Virreinato del Rio de la Plata. Las virtudes que se le atribuyen a la
Yerba Mate hicieron que su consumo se difundiera de manera extraordinaria®. Hacia el
siglo XVII se prohibid su consumo por ser considerado un vicio peligroso. Tras la
llegada de los jesuitas entre 1600 y 1630, se les concedid el monopolio del cultivo que
extendieron y mejoraron notablemente. Tras su expulsion en 1767, los cultivos fueron

abandonados y se tardo mas de 100 afios en recuperar el cultivo de manera rentable'”.
La Yerba Mate puede consumirse de diferentes formas:

= Mate caliente: elaborado a partir de 50 g de hojas aproximadamente, que se
disponen en el interior de unos recipientes hechos con pequefias calabazas (o
imitando a estas), luego se humedecen con una pequefia parte de agua fria
durante 2-3 minutos y mas tarde se vierte sobre ellas agua a 70-80 °C en

pequefias porciones, bebiéndose a través de bombillas.
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= Mate cocido: se obtiene hirviendo la Yerba Mate en agua y filtrando a
continuacion 6 incorporando agua caliente a sus saquitos de Yerba Mate
comercial.

= El tereré: es similar a la infusion de mate caliente pero se prepara con agua fria
o refrescos, afiadiéndosele en ocasiones hierbas aromaticas como menta o

o
peperina'’,

DESCRIPCION DE LA PLANTA DE YERBA MATE

Ubicacion sistemdtica de la planta

La planta de Yerba Mate, de género Ilex y especie paraguariensis, pertenece a la familia

de las Aquifolidceas, division: Espermatofitas '*.

Morfologia externa

Por razones practicas en el cultivo y explotacion racional, las plantaciones mantienen su
altura entre unos 3 a 4 metros presentando un corto tronco que se ramifica a escasa

.. , . ~ 6
altura del suelo, adquiriendo asi por sucesivas podas, el aspecto de un pequefio arbusto’.

En estado silvestre necesita unos 30 afios para su desarrollo completo y alcanza alturas
de hasta 12-16 metros, formandose un arbol cargado de hojas, de tronco recto de hasta

50-70 centimetros de didmetro, de corteza lisa y color grisaceo-ceniciento®.
Prefiere los sitios bajos y hiimedos formando parte del estrato mediano de los bosques”.

Sus hojas perduran en la planta unos tres afios, son alternas coridceas, de forma
obovada, elipticas, con borde aserrado, resoluto. Sus dimensiones difieren segun las

variedades, entre 5 a 10 y 15 centimetros de largo por 2 a 5 de ancho®.

En estado de plena madurez son espesas, duras y de aspecto encerado, de color verde
mas intenso en su cara superior que en la inferior presentando un corto peciolo de color

: 6
claro verdoso, a veces ligeramente rosado’.

Florece en primavera. Las flores son unisexuales, pequenas, con 4 pétalos blancos. Se

retinen en grupos de 1 a 15 flores, que nacen en las axilas de las hojas®.
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Los frutos consisten en una pequefia baya de unos siete milimetros de didmetro, que
madura entre los meses de enero a marzo, adquiriendo un color azul oscuro o negro

. , 6
violaceo".

Cada fruto desecado contiene generalmente de 4 a 8 semillas de color amarillo palido,

. 6
ligeramente rugosas’.

Composicion quimica de Yerba Mate

Varios fitoquimicos activos han sido identificados en extractos acuosos de Ilex
paraguariensis tales como polifenoles, saponinas, aminodcidos y xantinas, como la

cafeina, teofilina y teobromina®.

También se han descrito para las hojas vitamina A, C (104 mg/100g de hojas frescas) y
E, vitaminas del complejo B, taninos (7 a 14%), acido clorogénico, numerosas
saponinas triterpénicas, derivadas del acido ursolico (metasaponinas), flavonoides (el
mas importante el kempefol, pero también quercetina y sus heterdsidos), antocianinas
derivadas de la cianidina, azucares (glucosa, fructosa, rafinosa) y oligoelementos (sodio
14,32-19,09; potasio 569,13-774,40; calcio 64,90-116,52; magnesio 155,43-420,00;
cobre 0,81-1,15; hierro 2,52-4,95; manganeso 32,45-63,02; zinc 2,77-4,99 mg/100g). El

. . , . , ., J 4
contenido de hierro varia considerablemente segtn el proceso de desecacion utilizado™.

El contenido de nutrientes del extracto acuoso de Yerba Mate obtenido a partir de la
mateada simulada (50 g de Yerba con 20 mL de agua destilada a 70°C) puede

observarse en la tabla que se presenta a continuacion'’.
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TABLA 1. Contenido de nutrientes en extracto acuoso obtenido con 50 g de Yerba

Mate elaborada y 20 mL de agua destilada a 70°C.

Nutriente Media DS

Valor energético (kcal) 44,3 5,54
Carbohidratos (g) 9,82 1,42
Azucares (g) 2,97 0,76
Proteinas (g) 1,03 0,18
Grasas totales (g) 0,00 0,00
Grasas saturadas (g) 0,00 0,00
Grasas trans (g) 0,00 0,00
Fibra alimentaria (g) 0,56 0,21

Sodio (mg) 15,66 8,39
Hierro (mg) 1,56 0,51

Calcio (mg) 33,61 10,76
Magnesio(mg) 66,97 32,13
Fosforo (mg) 18,29 5.57
Vitamina B6 (mg) 0,51 0,17
Vitamina C (mg) 2,53 0,67
Tiamina (mg) 0,85 0,30
Niacina (mg) 1,31 0,58

Cafeina (g) 0,38 0,06

Cenizas totales (g) 1,45 il b

Fuente: Brumovsky LA, et al. 2008

Polifenoles:

Los polifenoles constituyen un diverso grupo de compuestos que se encuentran de
forma natural en plantas superiores. Contienen en su molécula un anillo bencénico
unido a uno o mas grupos hidroxilo. Los compuestos polifenolicos principales del mate

son los flavonoides y los derivados cafeoil®.

En las infusiones de Yerba Mate, las concentraciones de dichos compuestos varian de
acuerdo al método de preparacion. Asi, la cebada de 500 mL de agua a 70°C en un
recipiente con 50 g de Yerba Mate comercial, aporta entre 2,4 y 3,0 g de polifenoles
(Equivalentes de Acido Galico). Por su parte el Tereré, cebando en iguales proporciones
pero con agua a 5°C, aporta entre 0,7 y 1,8 g de polifenoles (Equivalentes de Acido
Galico). El mate cocido en saquitos, considerando un valor promedio de humedad del
7%, y un peso neto por saquito de 3 g, en una infusion preparada con 200 mL de agua a

ebullicion, se ingieren aprox. 0,3 g de polifenoles (Equivalentes a Acido Galico) '
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e Flavonoides:

Los flavonoides comprenden una amplia clase de metabolitos secundarios de bajo peso
molecular que se caracterizan por contener el nucleo flavano. Estos compuestos
protegen a las plantas contra la radiacion ultravioleta, los patdégenos y herbivoros. Sus
principales efectos para la salud son atribuidos a su capacidad antioxidante y
propiedades quelantes. La quercetina es un flavonol presente en la Yerba Mate y se
destaca por poseer una capacidad antioxidante superior a otros polifenoles. Illex

paraguariensis también posee otros flavonoides como ser rutina y miricetina’.
e Cafeoil derivados:

Los cafeoil derivados presentes en el mate incluyen el 4cido cafeico, acido clorogénico,
acido 3,4-dicafeolquinico, el acido 3,5-dicafeolquinico y el 4,5-dicafeolquinico. A estos

compuestos se les atribuye principalmente el poder antioxidante de la Yerba Mate®.

El nivel de polifenoles en la Yerba Mate es mayor que el de té verde y similar a los
niveles encontrados en el vino tinto. Sin embargo, la variedad de Yerba Mate, el grado
de molienda y la mezcla con otras hierbas determina la concentracion de polifenoles

extraidos en la infusion?’.
Xantinas:

Las xantinas presentes en la Yerba Mate son la teofilina (1,3 dimetil xantina), la
teobromina (3,7 dimetilxantina) y la cafeina (1,3,7 trimetil xantina). De las tres, la
cafeina es aquella que se encuentra en mayor concentracion, 1 a 2% en masa seca,
seguida de la teobromina, 0.3 a 0.9% en masa seca. Estos dos compuestos se encuentran
principalmente en las hojas de la planta y en menor concentracion en los brotes de los

tallos®.

Saponinas:

Las saponinas son compuestos amargos y altamente solubles en agua que pueden
encontrarse en gran variedad de plantas, cumpliendo, en el caso de Yerba Mate, un
papel importante en el sabor de sus infusiones. Ademds poseen propiedades anti-
inflamatorias e hipocolesterolémicas. Algunos de estos compuestos, llamados saponinas

triterpenoides con grupos funcionales ursélico y oleandlico, han sido aislados de las

10
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hojas de Yerba Mate. Las principales saponinas identificadas, conteniendo acido

ursélico como grupo funcional, fueron llamadas metasaponinas 1,2, 3,4y 5%,

PROPIEDADES DE LA YERBA MATE. EFECTOS SOBRE LA SALUD

Los componentes de la Yerba Mate otorgan a ésta ciertas propiedades. Entre ellas se

destacan las siguientes:

Hipocolesterolemia

Diversas investigaciones destacan que el consumo de mate o de sus componentes
aislados produce descensos significativos en los valores de colesterol y triglicéridos.
Particularmente IP puede reducir las fracciones lipidicas en individuos dislipidémicos
suplementados con diferentes dosis de Yerba Mate. Asi el consumo habitual de
infusiones de Yerba Mate disminuye los valores de colesterol total y colesterol LDL,
con una mejora en el indice aterogénico. De esta forma, el consumo de Ilex

paraguariensis, puede reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares .

Pérdida de peso

Existe evidencia que relaciona a la Yerba Mate con la pérdida de peso corporal.
Hombres y mujeres obesos que consumieron durante 12 semanas 3 g/dia de extracto

acuoso de Yerba Mate presentaron una disminucién de la masa grasa corporal®.

Este efecto se le atribuye a su concentracion de cafeina, que favorece la actividad
lipolitica, o a la concentracion de saponina la cual interfiere con el metabolismo del

colesterol y retrasa la absorcion intestinal de grasas en la dieta®.

Capacidad Antimicrobiana

La presencia de acido clorogénico y sus derivados en Yerba Mate, se asociaria a la
capacidad antimicrobiana observada en esta planta, con lo cual resultaria adecuada
como fuente de compuestos potencialmente Utiles en la industria alimentaria, para su

uso como conservantes naturales de alimentos y bebidas®®.

Esta propiedad se extenderia ademds a la proteccion dental, ya que su actividad
antomicrobiana fue probada contra Streptococcus mutans, quién presenta importancia

., . 20
en la formacion de caries dentales™ .
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Capacidad antioxidante. Polifenoles

Los polifenoles pueden tener efectos beneficiosos sobre la salud humana dada su
actividad antioxidante que permite proteger a los tejidos del cuerpo del estrés
oxidativo®. Este ultimo se produce por un exceso de radicales libres (moléculas que
presentan al menos un electron desapareado en su orbital mas externo y son
extraordinariamente reactivos) o un déficit en las defensas antioxidantes. Si bien el
oxigeno es imprescindible para la vida, puede dar origen también a radicales libres que
dafian macromoléculas (lipidos, proteinas, hidratos de carbono y acidos nucleicos) y
alteran los procesos celulares (funcionalidad de las membranas, produccién de enzimas,
respiracion celular, induccion génica, etc.) generando en consecuencia, diferentes

enfermedades?®.

Asi, la ingestion regular de infusion de Yerba Mate constituye una fuente de
compuestos antioxidantes potentes (polifenoles) que incrementan la resistencia a

radicales libres,

Uno de los principales fitoquimicos presentes en la Yerba Mate es el acido clorogénico.
El mismo, muestra una fuerte actividad antioxidante, siendo mas potente que el acido
ascorbico. Probablemente debido a esta propiedad es que resultaria anticancerigeno en
consideracion del aumento en la producciéon de radicales libres por las células
cancerosas. Ademas el consumo de Yerba Mate puede proteger contra el dano del ADN,
el cual se ha demostrado que causa mutaciones a través de error de codificacion y es por

ello el responsable del inicio de la carcinogénesis®.

Otros efectos

La cafeina presente en el mate puede producir a dosis altas excitacion, insomnio,
gastritis, naduseas y taquicardia. En el sistema cardiovascular ésta produce taquicardia,
extrasistoles y presion arterial elevada. A nivel del sistema digestivo, produce aumento

. , L. 6
de la acidez gastrica .

PROCESO PRODUCTIVO DE YERBA MATE

La produccion de Yerba Mate comienza con la siembra de almécigos, durante los meses
de febrero y marzo. Luego de aproximadamente seis meses se seleccionan las plantas

mejor desarrolladas y se las repica a macetas (en vivero). Posteriormente se procede a la

12
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preparacion del suelo y el trasplante definitivo durante la temporada otofio- inviernal®’.
Luego se procede a la cosecha, la cual puede efectuarse en forma manual,
semimecanizada o mecanizada de tal forma que el producto cosechado mantenga su
calidad y sanidad, provocando el menor dafo posible a la planta, recordando que se trata
de un cultivo perenne. El uso de machetes no es recomendado para efectuar esta tarea,
ya que provoca un tipo de corte que perjudica a la planta de Yerba Mate. Es adecuado el

.. .. 2
uso de tijeras y tijerones 7.

La cosecha se inicia en abril - mayo y se extiende hasta octubre’’. Cosechadas las
ramas, se procede a la "quiebra", separando las mas gruesas de las menores y de las
hojas aisladas. Las ramas seleccionadas se acondicionan sobre amplios lienzos de
arpillera ("ponchadas") que con sus cuatro extremos ligados forman un atado que recibe
el nombre de "raido”. Esto disminuye el volumen del material recogido y facilita un

transporte mas eficiente®.

El transporte se realiza desde el establecimiento hasta el centro de acopio o planchada
del secadero, para lo cual se recomienda emplear vehiculos adaptados, que cumplan con

las condiciones de higiene, ventilacion y seguridad®’.

Una vez concluida esta etapa, tiene lugar al proceso de elaboracion en el cual se busca
reducir el contenido de humedad del producto. En primer lugar se recibe a la materia
prima y se procede al sapecado, proceso de corta duracion (20 y 30 segundos) que debe
realizarse dentro de las 24 hs de efectuada la cosecha. El mismo consiste en exponer las
ramas a la accion directa de llamas, lo que genera vapor de agua en el parénquima
foliar, formandose asi pequenas ampollas que rompen la epidermis de las hojas con un
ligero crepitar”®. Luego tiene lugar el secado, operacion de deshidratacion por
tratamiento térmico de la Yerba Mate sapecada, hasta reducir su contenido de humedad

a menos del 5%’

Posteriormente se procede a la trituracion gruesa de la Yerba Mate, operacion

denominada canchado.

Esta Yerba triturada se embolsa y es trasladada a depdsitos donde se almacena. Este
proceso de almacenamiento puede ser natural o acelerado. El primero se mantiene por
un lapso que oscila entre 6 y 24 meses, adquiriendo aromas y sabores caracteristicos. El

segundo permanece por un periodo de 30 a 60 dias en un deposito con temperatura,

13



o~ ‘_:é—‘?'.' —
) \8
Universidad o : FCM :
Nacional .\- . Fgcultad de ) Escuela de
de Cérdoba wEEet Ciencias Medicas Nutricion | FCM

humedad y circulacion de aire regulados, de manera tal que la Yerba adquiera

caracteristicas similares al estacionamiento natural®®. Por ultimo, esta materia prima es
sometida a sucesivas operaciones de clasificacion, trituracion, mezclas y envasado.

Dando origen a distintas variedades de Yerba en funcion del objetivo de cada empresa®’.

El producto terminado debe contener en su envase informacion sobre el producto (tipo,
mezclas, estacionamiento, ingredientes, aditivos, etc.), asi como informacién suficiente
para que el consumidor pueda almacenar, manipular, preparar y utilizar el producto de
manera inocua y correcta. Resulta también esencial contar con la identificacion del lote,

permitiendo obtener la trazabilidad del producto®’.

INDUSTRIA YERBATERA EN ARGENTINA

llex paraguariensis, es un arbol de América del Sur nativo utilizado para la produccion
de Yerba Mate. Se encuentra principalmente en América del Sur, Brasil, Argentina,
Paraguay y Uruguay. De estas regiones, Argentina es el mayor productor cultivando
alrededor de 152.000 hectareas de mate por afio>. Teniendo en cuenta las condiciones
de suelo y clima necesarios para que las plantaciones prosperen correctamente, en
nuestro pais su cultivo se centra en el noroeste de la Provincia de Corrientes y en la
Provincia de Misiones. En esta tltima se concentra mas del 90% de la produccion®®. A
su vez, son 10 marcas comerciales las que concentran el 80% del mercado™ entre las
que destacan: Rosamonte (Hrefiuk), Taragiii (Las Marias), Nobleza Gaucha (Molinos
Rio de la Plata) y Playadito (Cooperativa Liebig). En cuanto a los productos compuestos

la principal marca comercial es CBsé (Establecimiento Santa Ana).

La Yerba Mate es un cultivo de gran importancia socio-econdmica regional. Presenta un
elevado indice de consumo doméstico y también genera ingresos por ventas en el
exterior. Moviliza a los sectores productivo, industrial y comercial, siendo un cultivo

estratégico desde el punto de vista de ocupaciéon de mano de obra®’.

Comercializacion y tipos de industrializacion

La Yerba Mate se comercializa con varios grados de transformacion. Los productos que
egresan de la zona productora incluyen las siguientes formas, en orden creciente de

industrializacion:

14
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» Canchada: es la Yerba que ha sufrido el proceso de sapecado y secado, groseramente

triturada. Es la materia prima de los molinos.

* Molida: es el producto de la Yerba Mate sometida a un proceso de molienda, seleccion

y mezcla. Puede venderse a las industrias nacionales o bien a industrias del exterior.

* Envasada: es la Yerba mate molida y empaquetada en diversos tipos de envases y
presentaciones comerciales que adquiere el consumidor final. Se comercializa en el

mercado local e internacional. Esta Yerba puede presentarse en distintas variedades:

- Comun: comprende Yerbas elaboradas con Palo, es decir aquellas que
contienen no menos del 65% de hojas desecadas, rotas o pulverizadas y no mas
del 35% de palo grosera y finamente triturado, astillas y fibras del mismo;
elaboradas con bajo contenido de polvo, lo cual implica que la fraccion que
pasa por el tamiz N° 40 (0,420 mm de abertura de malla) no supera el 10%; y
elaboradas Despaladas o Despalilladas, es decir, aquellas Yerbas que contienen
no menos del 90% de hojas desecadas, rotas o pulverizadas y no mas del 10%
de palo grosera o finamente triturado, astillas y fibras del mismo'.

Dentro del grupo de Yerbas elaboradas con palo, aparecen en el mercado
distintas variedades cuyas caracteristicas son definidas segun criterios de cada
marca comercial:
= Rosamonte Suave: elaborada con palo, libre de gluten, con
estacionamiento natural de 12 meses, sabor suave .
= Romance Suave: estacionamiento de 1,5 afios, sabor suave con dejo
dulzon, olor a vainillina, poco cuerpo y escasa espumosidad .
= Rosamonte Premium: estacionamiento natural de 12 a 24 meses,
envase en caja de carton con cierre .
® Datos obtenidos de las marcas comerciales.

- Compuesta: producto constituido por "Yerba Mate Elaborada Despalillada o
con Palo", adicionada de una o varias hierbas sapidoaromaticas de reconocida
inocuidad fisiologica en la forma habitual de su uso (infusién o mate): cedron,
menta, tomillo, salvia, poleo, romero, peperina u otras que apruebe la autoridad
sanitaria nacional. Estos vegetales podran adicionarse hasta un 40% en total,

debiendo satisfacer las exigencias establecidas en el Codigo Alimentario
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Argentino y/o en la Farmacopea Nacional Argentina. El 60% restante debera
estar compuesto por Yerba Mate'.

- Organica: comprende a las Yerbas obtenidas por medio de un sistema de
produccion pecuaria sustentable en el tiempo que, a través del uso racional de
los recursos naturales, y sin el empleo de sustancias quimicas sintéticas u otras
de efecto toxico real o potencial para la salud humana, mantenga o incremente
la diversidad bioldgica y la fertilidad del suelo, optimizando la actividad biodtica
del mismo como medio para suministrar los nutrientes destinados a la vida
vegetal y animal®’.

* En saquitos: es el producto utilizado para preparar la infusion que se consume en

taza28

La relevancia del sector yerbatero argentino se evidencia si se considera que la
produccion de Yerba Mate representa el 23% del total de la superficie implantada con
cultivos industriales en nuestro pais, siendo sélo superado por el algodén (32,4%) y la
cafia de azucar (30%) *’. Del total producido un 87% se comercializa en el mercado
interno y el 13% restante en el mercado externo. El consumo per-cépita es de

aproximadamente 6,34 kg anuales por habitante'®, siendo el formato preferido el envase

de ¥ kilo®,

La Argentina es el pais lider en exportaciones de Yerba. Las ventas externas representan
alrededor del 13% de la produccion y su principal destino es Oriente, en especial Siria'®
La Yerba que se exporta a Brasil representa alrededor del 1,2% del valor de las
exportaciones misioneras y es, predominantemente, canchada. Estas ventas tuvieron un

comportamiento creciente en los altimos afios'®

Las importaciones son poco significativas con respecto a las exportaciones. Los paises
de origen de las compras en el exterior son mayoritariamente Brasil y Uruguay, y el
producto tiene como mercado de consumo a las colonias de tales paises en Argentina,
ya que tanto la Yerba uruguaya como la brasilera presentan caracteristicas

diferenciales®®

En la actualidad su consumo como infusion se ha difundido ampliamente, constituyendo
una arraigada costumbre entre personas de todos los niveles socio-econémicos de los

mencionados paises sudamericanos y de algunos paises arabes en la que fue introducida.
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En Argentina es considerada una beblda habitual, por lo cual esté incluida en la Canasta

Bésica de Alimentos (INDEC) en una cantidad de 600 g mensuales®’
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HIPOTESIS Y VARIABLES

Hipotesis:

- La concentracion de polifenoles totales es diferente en las distintas variedades de
Yerba Mate comercial.

- Un mayor contenido de polifenoles determinard una mayor capacidad
antioxidante.

- El precio de venta de los diferentes productos no se asocia a su contenido de

principios activos y capacidad antioxidante.

Variables:

Independiente: Variedad de Yerba Mate comercial.

Dependientes:

- Concentracién de polifenoles totales (Indicador: pg de Equivalentes de Ac.
Galico por mg sélidos disueltos SD (Yerba en solucion).

- Capacidad antioxidante de la infusién (Indicador: mg de Fe*"/mg de SD).

- Costo del producto (Indicador: precio en pesos argentinos por Kg de Yerba Mate

comercial).
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DISENO METODOLOGICO

Tipo de estudio:

La presente investigacion corresponde a un estudio de tipo:

- Empirico, porque la obtencion de los datos recogidos se realizara por medio de la
observacion y medicion de variables.

- Descriptivo simple, dado que permitird identificar, detallar y describir las
caracteristicas del producto a elaborar.

- Transversal, ya que las variables seran presentadas en el momento del estudio, es

decir en un momento y tiempo dado’".
UNIVERSO
Yerba Mate comun, compuesta y organica disponibles en el mercado, en el afio 2016.
MUESTRA

Estuvo constituida por un pool de 30 gramos de cada una de las siguientes variedades:
Rosamonte tradicional con palo, suave y premium y Romance tradicional con palo y
suave para el caso de Yerba Mate producida en Misiones y Playadito tradicional con
palo para el caso de Corrientes. CBsé con hierbas serranas fue seleccionada como
representante de Yerbas compuestas. El ultimo conglomerado estuvo constituido por

Yerba organica adquirida en la feria agroecologica de la ciudad de Cordoba.
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TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

- Obtencion de muestras:

Las muestras de las diferentes variedades de Yerba Mate se obtuvieron mediante un
muestreo de tipo aleatorio intencional, incluyendo Yerba Mate tradicional con palo,
suave, premium de diferentes lotes de una misma marca; Yerba Mate compuesta (con
diferentes hierbas) y organica, de diferentes comercios de la ciudad de Coérdoba y

Misiones.

Para obtener una unidad muestral, se procedié a mezclar el contenido procedente de 3
paquetes de Yerba Mate (de igual marca y variedad pero de diferente lote). De dicho
pool se tomaron 30 g que correspondid a la unidad muestral utilizada para los andlisis

posteriores.

- Procesado de las muestras:

A partir de las diferentes unidades muestrales, se efectué con las mismas una infusion
procediendo como sigue: el material vegetal se macerd con agua a 83°C en proporciones
1/10 para todos los casos, durante 1 hs hasta temperatura ambiente. Transcurrido el
tiempo de maceracion, se filtraron descartando el material vegetal. El sobrenadante se

fracciond y conservé a -20 °C hasta su uso.

- Determinacion del contenido de Polifenoles Totales:

Todas las infusiones fueron analizadas espectrofotométricamente en un lector de
microplacas utilizando el reactivo de Folin- Ciocalteu. Brevemente, a 25 pL de de
muestra se adicion6 25 pL de reactivo de Folin- Ciocalteu (2N), 150 pL de agua
destilada y 50 pL de una solucion de Bicarbonato de Sodio saturada, midiendo la
absorbancia después de 30 min. de incubacidon en oscuridad a temperatura ambiente a
750 nm. Las lecturas obtenidas, fueron comparadas con una curva de calibracion
estandar, realizada con 15 a 500 pg de Ac. Galico, expresando los resultados como pg
de Equivalentes de Ac. Galico por mg sélidos disueltos (Yerba en solucion) y por mL

de extracto >
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- Determinacion de Capacidad antioxidante total:

La funcionalidad antioxidante de las infusiones se determind mediante la técnica de
FRAP (Ferric Reducing/ Antioxidant Power) **. Para ello las muestras (20 pL) fueron
tratadas con 224 uL de Buffer Acetato 0,3 M pH 3.6; 28 puL de una solucion 10 mM de
Sulfato Férrico (Fe,(SO4)3H,0); y 28 L de una solucién 10 mM de TPTZ (disuelto en
Acido Clorhidrico 40 mM). Las sustancias antioxidantes poseen capacidad de reducir
Fe™ a Fe™. Este ultimo reacciond con el Tripiridil Triazona (TPTZ) formando un
complejo azul que se evalud espectrofotométricamente a 593 nm luego de 10 minutos
de reaccion. Las lecturas obtenidas se compararon con una curva de calibracion estdndar
realizada con 5 a 337,5 ug de Sulfato Ferroso (FeSO4.7H,0) y los resultados fueron

expresados como mg de Fe*"/mg de SD y por mL de extracto.

- Determinacion de solidos disueltos y no disueltos:

Los extractos acuosos de cada variedad de Yerba Mate fueron centrifugados a maximas
revoluciones por 5 minutos, separando el precipitado del sobrenadante. Ambas
fracciones fueron llevadas a estufa a 50°C hasta peso constante, determinando asi la

concentracion de solidos disueltos y no disueltos por mL de extracto.

- Analisis de costo:

Se efectud una comparacion de los costos en pesos Argentinos por kilo de producto, con
el contenido de polifenoles totales y capacidad antioxidante de las muestras a fin de
determinar si es una variable de calidad que influye en el precio final de las diferentes
Yerbas comerciales. El costo de cada producto se obtuvo a partir de un promedio de los

precios observados en comercios de diferente magnitud.

- Analisis estadistico:

Cada una de las determinaciones se efectud por triplicado obteniendo la media + error
estandar. Las comparaciones entre los valores medios observados se efectuaron
mediante ANAVA seguido de test de Tukey, como prueba de hipotesis nula de igualdad
entre los promedios de las determinaciones analiticas de las diferentes muestras. Se
consider6 diferencia significativa a p < 0.05. Se utilizé el programa estadistico InfoStat
2011e. El mismo también fue utilizado para realizar el andlisis de correlacion de

variables (Analisis de sendero- path analysis).
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RESULTADOS

Obtencion de Extractos:

La muestra quedé constituida por 8 variedades de Yerba Mate comercial. Del total 1 fue
organica (YO), 1 compuesta (Cbsé con hierbas serranas) y 6 comunes [Rosamonte
premium (RP), Rosamonte tradicional con palo (RCP), Rosamonte suave (RS),
Romance tradicional con palo (ROP), Romance suave (ROS), Playadito tradicional con

palo (PCP)].

A partir de las mismas se efectuaron extractos acuosos siguiendo el procedimiento

descripto en el apartado anterior.

Determinacion de solidos disueltos y no disueltos:

En los extractos obtenidos, se determin6 el contenido de sdlidos disueltos (SD) y no
disueltos (SND) presentes en los mismos, extrayendo mayor contenido de SD en PCP
seguida de RP, YO, ROP, RCP, ROS, RS y CBsé. No se encontraron diferencias

significativas entre los distintos tipos de Yerba para s6lidos no disueltos (Tabla N° 1).

Tabla N° 1: Contenido de so6lidos disueltos y no disueltos en extractos acuosos de

diferentes variedades de Yerba Mate.

Playadito tradicional con palo 0,030 0,001
Rosamonte premium 0,027 0,002
Romance tradicional con palo 0,025 0,001
Rosamonte suave 0,021 0,001
Romance suave 0,023 0,001
Rosamonte tradicional con palo 0,023 0,002
Yerba organica 0,026 0

Cbsé 0,020 0,001
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Determinacion de polifenoles totales:

Al analizar el contenido de polifenoles totales en los extractos obtenidos a partir de las
diferentes Yerbas se encontr6 mayor concentracion de éstos en el extracto de
Rosamonte premium (3252,46+212,46 ug eq Ac. Galico/mL), seguida por Yerba Mate
organica, Playadito tradicional con palo, Romance tradicional con palo, Rosamonte
tradicional con palo, Rosamonte suave, CBsé con hierbas serranas, Romance suave con
3103,08+40,80; 3092,59+238,33; 2411,11+257,26; 2327,77+59,40; 2318,51+168,21;
2217,90+127,10; 2102,46+288,46 png eq Ac. Géalico/mL respectivamente.

Se observo un aumento estadisticamente significativo de polifenoles totales entre PCP,

YO y RP respecto de ROS, CBs¢é, RS, RCP y ROP (p <0,0001).

Sin embargo, al relacionar el contenido de pg de polifenoles totales por g de so6lidos
disueltos, se obtuvo que Yerba Mate orgénica y Playadito tradicional con palo presentan
mayor contenido que Rosamonte premium. Los resultados pueden observarse en la

Figura N° 1 y N° 2, respectivamente.
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Figura N° 1: Contenido total de polifenoles en extractos acuosos de diferentes
variedades de Yerba Mate. La media = DE (n>3) fueron expresados como pg EAG/mL
de extracto (*p<0.05). Medias con una letra comin no presentan diferencia

estadisticamente significativa.
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Figura N° 2: Contenido total de polifenoles contenidos en 1 g de so6lidos disueltos en
los extractos acuosos de las diferentes variedades de Yerba Mate. La media + DE (n>3)
fueron expresados como pg EAG/g de Soélidos Disueltos en los extractos (*p<0.05).

Medias con una letra comtn no presentan diferencia estadisticamente significativa.

Determinacion de Capacidad Antioxidante:

El estudio de la capacidad antioxidante en los extractos obtenidos permitié detectar
mayor capacidad reductora en los extractos de PCP (11,02+0,28 mg de sulfato
ferroso/mL), RP y YO (10,29+0,37; 9,28+0,34). Se encontr6 variacion estadisticamente
significativa entre estas Yerbas y la capacidad antioxidante de CBs¢é, ROP, RS, RCP,
ROS; las cuales presentaron 7,55+0,62; 7,20+0,85; 6,94+0,40; 6,77+0,26; 6,22+0,80 mg

de sulfato ferroso/mL, respectivamente (Figura N° 3).

No se encontr6 diferencia estadisticamente significativa en RP respecto de YO y PCP (p

<0,0001). Sin embargo, si existe dicha diferencia entre éstas tltimas.
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Figura N° 3: Capacidad antioxidante de los extractos acuosos de distintas variedades de
Yerba. La media = DE (n>3) fueron expresados como mg de Sulfato Ferroso/mL de
extracto (*p<0.05). Medias con una letra comuin no presentan diferencia

estadisticamente significativa.

Al relacionar el contenido de mg de Sulfato Ferroso por gramo de sélidos disueltos se
obtuvo que Yerba Mate organica y Playadito tradicional con palo permanecen iguales
mientras que Rosamonte premium, Romance tradicional con palo, Rosamonte
tradicional con palo, Rosamonte suave, CBsé, Romance suave presentan menor
capacidad antioxidante por gramo de solidos disueltos que por mL de extracto infusivo

(Figura N° 4).
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Figura N° 4: Capacidad antioxidante de 1 g de solidos disueltos en los extractos
acuosos de las diferentes variedades de Yerba Mate. La media =+ DE (n>3) fueron
expresados como mg de Sulfato Ferroso/ g de SD en el extracto (*p<0.05). Medias con

una letra comun no presentan diferencia estadisticamente significativa.

Relacion entre contenido total de polifenoles y capacidad antioxidante:

Al relacionar el contenido de polifenoles totales de los extractos analizados con su
respectiva capacidad antioxidante, se encontrd una asociacion directa fuerte entre ambas

variables (0,88).

Los extractos de las Yerbas analizadas presentan por mL entre 2,1 y 3,3 mg de
equivalentes de Acido Galico, con una capacidad antioxidante correspondiente a 6- 10
mg de Sulfato Ferroso respectivamente. Esto representa una capacidad antioxidante por
mg de polifenol de aproximadamente 2,8-3,3 mg de Sulfato Ferroso. Al comparar dicha
capacidad antioxidante, con la del polifenol aislado puro (Acido Gélico grado HPLC) se

observo que la misma es aproximadamente 2-2,4 veces inferior a la del estandar.
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Los precios en pesos argentinos, correspondientes a 1 kg de Yerba Mate fueron, en

orden creciente los que siguen:

Tabla N° 2: Precio promedio por kg de las diferentes variedades de Yerba Mate.

Romance con palo $ 48,76+2,60
Rosamonte con palo $ 50,50+10,35
Rosamonte suave $53,50+10,20
Romance suave $ 55,01+3,80
Playadito con palo $57,40+11,55
CBsé¢ $ 65,29+2,40
Rosamonte premium $ 85+11,33

Yerba orgéanica $ 130+8,75

La asociacion hallada entre el costo del producto y la capacidad antioxidante del mismo
fue débil (r*= 0,46), mientras que para el caso de costo y polifenoles totales fue

moderada (r*= 0,60).
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DISCUSION

La Yerba Mate es uno de los productos mas consumidos en nuestro pais, sin distinguir
edades ni clases sociales. Se encuentra presente en el 90% de los hogares argentinos.
Tiene la particularidad de ser una infusion cargada de significados mas alla de lo
tradicional, constituyendo uno de nuestros habitos mas caracteristicos'®. A pesar de esto,
es escasa la informacion que dispone el consumidor respecto de la composicion
quimica-nutricional de las diferentes variedades de Yerba Mate. Es por ello que en esta
investigacion se pretendié analizar si es el contenido de sustancias antioxidantes una
variable que sufre modificaciones de acuerdo al proceso productivo y en consecuencia
tipo de Yerba obtenida, para las diferentes marcas comerciales y/o aun dentro de una

misma marca comercial.

Asi, se encontrd en el presente estudio, que la Yerba Mate independientemente de la
marca comercial, posee un alto contenido de polifenoles totales, encontrandose sus
valores entre 2100-3252 ng EAG/mL de extracto infusivo obtenido a partir de las
mismas. Dicha concentracion difiere a la obtenida por otros autores, quienes

encontraron 4055,5 pug eq Ac. Galico/mL de infusién'™.

Es necesario tener en cuenta que existen muchos factores que influyen en la
composicion quimica de la Yerba Mate, entre los que destacan el contenido de palos y
de polvo, el proceso industrial aplicado para la obtencion de la misma y el método de
preparacion del extracto®®. Con respecto a este ultimo aspecto, existen diversos
solventes de extraccion utilizados para la obtencion de polifenoles como son alcohol,
agua y acetona. Varios autores han estudiado el uso de los mismos y su efecto en la
concentracion y capacidad antioxidante de polifenoles de Yerba Mate y otros
vegetales®. En relacion a esto existen investigaciones en las que se ha extraido mayor
proporcidon de polifenoles totales utilizando alcohol o agua, respecto de acetona. Sin
embargo, la relacion polifenoles/Solidos Disueltos (SD) asi como capacidad
antioxidante total/SD fue superior en las extracciones acetonicas que las alcohdlicas y
las acuosas lo que supondria no solo una diferencia cuantitativa de polifenoles sino
también en el tipo de principio activo obtenido con cada solvente *°. Bastos y col por su
parte en un estudio cuali-cuantitativo de extractos de Yerba Mate, encontraron un menor
contenido de polifenoles totales en los extractos etandlicos que en los acuosos y una

cantidad atn menor de los mismos solubilizada en éter’. Independientemente de la
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cantidad y tipo de polifenol obtenido a partir de los diferentes solventes de extraccion,

en la presente investigacion, se optd por utilizar agua como extractante, dado que es la
forma doméstica a través de la cual la poblacion accede a los polifenoles de la Yerba

Mate a partir de las diferentes formas de infusion.

Respecto de las diferentes variedades de Yerba Mate analizadas, se encontrd que
Rosamonte premium es la que posee mayor contenido de polifenoles, presentando un
valor de 3252,47 ug EAG/mL frente a sus pares de igual firma comercial, Rosamonte
tradicional con palo y Rosamonte suave las cuales presentaron 2327,78 y 2318,52 ug
EAG/mL respectivamente. Es importante destacar que las variedades estudiadas de
dicha marca, presentan similitud en cuanto al proceso de elaboracion y estacionamiento.
No ocurre lo mismo en relacion al envasado, presentando Rosamonte Premium un doble
empaque, el cual podria ser la variable determinante de su mayor contenido de
polifenoles. En relacion a esto, existen numerosos factores medioambientales como la
luz, técnicas de conservacion, o el contacto con el oxigeno, que pueden afectar al
contenido total de los mismos. La exposicion a la luz es, en particular, uno de los
principales condicionantes para determinar el contenido de la mayoria de los
polifenoles. Las técnicas de conservacion pueden también determinar el contenido en
polifenoles facilmente oxidables, permitiendo la formacion de cantidades mayores o
menores de sustancias polimerizadas que afectan al color y a las caracteristicas

organolépticas de los alimentos®’

A pesar de ser Rosamonte premium la Yerba con mayor contenido de polifenoles, se
observd que posee mayor capacidad antioxidante la Yerba Mate Playadito tradicional
con palo. Esto podria deberse a que los polifenoles no son los tnicos componentes con
actividad antioxidante presentes en la Yerba Mate. Asi, se ha descripto previamente por
otros autores que esta planta posee cantidades considerables de vitaminas, destacandose
entre ellas, la vitamina C 35 Es conocida la funcién de ésta vitamina como eficaz
antioxidante. Entre sus propiedades quimicas sobresale su fuerte poder reductor, es
decir, la facilidad con que se oxida reversiblemente a acido dehidroascérbico38, lo cual
podria influir en la capacidad antioxidante observada en el presente estudio, para Yerbas
con menor contenido de polifenoles. También cabe mencionar que Yerba Mate
Playadito procede de Corrientes, mientras que el resto de las marcas analizadas tienen

su origen en la provincia de Misiones. En consecuencia la variedad del suelo y
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condiciones climaticas pueden afectar cuah cuantitativamente la composicion quimica
de diferentes plantas™. Estas afirmaciones cobran relevancia si consideramos que esta
Yerba presenta mayor contenido de so6lidos disueltos por mL de infusién, menor
contenido de polifenoles por cada g de los mismos y capacidad antioxidante superior, lo
cual sugiere que se extraen polifenoles diferentes a los de las otras Yerbas, con dicha

capacidad potenciada.

Independientemente de las variaciones individuales, al relacionar el contenido de
polifenoles totales presentes en los extractos acuosos, con la capacidad antioxidante de
los mismos, se encontr6 asociacion positiva fuerte para todos los casos, en coincidencia
con otros estudios tales como el de Garcia y col.40, Cheminet G41, Albrecht C36, entre
otros. Este aspecto reafirma la importancia de incorporar en la dieta, fuentes de
polifenoles antioxidantes, considerando la implicancia que el estrés oxidativo tiene en
numerosas enfermedades*” y dadas las propiedades vasodilatadoras y vasoprotectoras,
asi como sus acciones antitromboticas, antilipémicas, antiaterosclerdticas,
quimiopreventivas antiinflamatorias y antiapoptéticas®’ de estos principios activos. En
este sentido, la Yerba Mate constituye una fuente importante de sustancias
antioxidantes, tal es asi que la capacidad antioxidante de sus polifenoles consituyentes,
si bien es inferior, no se aleja demasiado de la ofrecida por polifenoles de grado
farmacoldgico como el Acido Galico (solo 2-2,4 veces inferior), con la ventaja por
sobre el estandar, de ser facilmente incorporadas las infusiones de Yerba a la dieta
habitual y en dosis que superarian el efecto proporcionado por el principio activo

aislado.

Para finalizar, en la presente investigacion, no se encontr6 correlacion positiva directa
fuerte entre la capacidad antioxidante y el costo del producto. Lo mismo para el caso de
polifenoles totales y costo. El precio de la Yerba Mate estaria entonces, relacionado con
otras variables ajenas a la composicion quimica, tales como costos de produccion,
procesamiento, cosecha y empaquetado siendo el contenido de polifenoles y la
capacidad antioxidante aspectos descuidados por los productores-elaboradores y que, de
ser considerados, mejorarian el rédito econdomico, mas aun si se fomentan los estudios al
respecto y se promueve la difusiéon a los consumidores acerca de los potenciales

beneficios.
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CONCLUSION

A partir del presente estudio podemos concluir que la concentracion de polifenoles
totales es diferente en las distintas variedades de Yerba Mate comercial, siendo las de
mayor contenido: Rosamonte Premium, seguida por Yerba Mate organica y Playadito
tradicional con palo. Son estas mismas Yerbas las que poseen mayor capacidad
antioxidante, teniendo el mayor valor la Yerba Mate Playadito tradicional con palo,
seguida de Rosamonte Premium y Yerba Mate organica. Mas alld de variaciones
individuales, existe asociacion directa fuerte entre las variables polifenoles y capacidad
antioxidante, por lo cual un mayor contenido de polifenoles determinard una mayor

capacidad antioxidante.

A su vez, podemos concluir que el precio de venta de los diferentes productos no
presenta asociacion directa fuerte en relacion a su capacidad antioxidante y contenido de
polifenoles totales. Esto implica que las Yerbas mas caras, no son necesariamente las de

mejor calidad quimico-nutricional.

Esta investigacion resalta la importancia de las intervenciones del Lic. en Nutricion en
ambitos productivos cumpliendo funciones tales como el desarrollo de productos
mejorados nutricionalmente, investigacion sobre caracteristicas quimico-nutricionales y
efectos fisiologicos de ingredientes y formulaciones, promocion y publicidad de
alimentos y educacion al consumidor. De esta manera llegaria al mercado un producto
de calidad, generando mayor rédito econémico a los productores y mayor aceptabilidad

por parte de los consumidores.
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ANEXOS
ANEXO 1
Curvas de calibracion estandar
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Figura N° 5: Curva de calibracion estandar realizada con 15 a 500ug de Ac. Galico.
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Figura N° 6: curva de calibracion estandar realizada con 5 a 337,5pg de Sulfato
Ferroso.
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Analisis estadistico InfoStat 2011e

Polifenoles totales:
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Facultad de
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ANAVA p 0,05

Test tukey <0,0001

ROS 2102,47 3 111,98 A

CBsé 2217,90 3 111,98 A

RS 2318,52 3 111,98 A

RCP 2327,78 3 111,98 A

ROP 2411,11 3 111,98 A

PCP 3092,59 3 111,98 B
YO 3103,09 3 111,98 B
RP 325247 3 111,98 B

EN
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Capacidad antioxidante:

ANAVA p 0,05

Test tukey <0,0001

FCM
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ROS 6221,33 3 311,80 A

RCP  6776,89 3 311,80 A

RS 6941,33 3 311,80 A

ROP  7203,56 3 311,80 A

CBs¢ 7550,22 3 311,80 A

YO  9288,00 3 311,80 B

RP 10292,44 3 311,80 B C
PCP_ 11021,33 3 311,80 C

EN
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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ug de EAG/g SD:
ANAVA p 0,05
Test tukey <0,0001

CBsé¢ 82144,49 3 4714,50 A
RCP 8952991 3 4714,50 A B
ROS 91411,70 3 4714,50 A B

RS 100805,15 3 4714,50 A B C

RP 108415,64 3 4714,50 B C
ROP 114814,82 3 4714,50 C
PCP 123703,70 3 4714,50 C
YO 15515432 3 4714,50 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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mg de Sulfato Ferroso/g SD:
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ANAVA p 0,05

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=66,23203
RCP 260,65 3 13,53 A

ROS 270,49 3 13,53 A

CBs¢ 279,64 3 13,53 A B

RS 301,80 3 13,53 A B

ROP 343,03 3 13,53 B
RP 343,08 3 13,53 B
PCP 440,85 3 13,53 C
YO 464.40 3 13,53 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Analisis de correlacion de variables. Analisis de sendero (path analysis)

Variable dependiente: CAPACIDAD ANTIOXIDANTE; n=24

Efecto Via Coeficientes p-valor

POLIFENOLES Directa 0,88

r total 0,88 <0,0001

Variable dependiente: CAPACIDAD ANTIOXIDANTE; n=24

Efecto Via Coeficientes p-valor

COSTO Directa 0,46

r total 0,46 0.0249

Variable dependiente: POLIFENOLES; n=24

Efecto Via Coeficientes p-valor

COSTO Directa 0,60

r total 0.60 0.00
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ANEXO 3

Anadlisis espectrofotométrico en lector de microplacas

Figura N° 7: a. Pool de 30 g de cada una de las variedades de Yerba Mate
seleccionadas. b. FElaboracion de extractos de Yerba Mate. c. Determinacion
espectrofotométrica de la capacidad antioxidante. d. Determinacién espectrofotométrica

de polifenoles totales.
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