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RESUMO: A erva-mate (lex paraguariensis St Hil.) é um dos principais produtos agricolas da regido Sul, com grande potencial
econdmico, social e ecoldgico. Atualmente cerca de 96% da produgiio € destinada ao consumo como chimarro, sendo grande
0 interesse pela influéncia dos compostos quimicos presentes na espécie sobre as caracteristicas da planta e de seus produtos
comerciais derivados. Dos constituintes quimicos encontrados nesta espécie destacam-se compostos fendlicos, metilxantinas
e saponinas. O objetivo deste trabalho foi de analisar a variagio na concentragio de polifendis totais e taninos em progénies de
Erva-Mate (llex paraguariensis St. Hil.) cultivadas em condigdes controladas. correlacionando com origem e local. Dezesseis
progénies de quatro procedéncias (Ivai/PR, Bariio de Cotegipe/RS, Quedas do Tguagu/PR e Cascavel/PR) foram selecionadas ¢
cultivadas em trés dreas experimentais nos municipios de Ivai, Rio Azul e Guarapuava/PR. Amostras de trés blocos foram
coleladas entre os meses de julhofsetembro de 2001, selecionadas, estabilizadas e secas em estufa com circulagiio de ar a 45°C.
Determinou-se o conteddo de polifendis totais e taninos por espectrofotometria, baseado na reduciio do dcido fosfotingstico
e formagiio de cor azul, antes e apSs absorgio com pé de pele. Utilizou-se o teste de Tukey para avaliar a significancia dos
resultados. Encontraram-se valores de média diferentes estatisticamente para polifendis totais nas progénies cultivadas nas
ués localidades. Emrelagio as localidades houve maior producio de polifenéis em Guarapuava/PR. Comparando-se procedéncias
houve diferenca no cultivo de Ivai/PR com maior teor de polifendis nas progénies oriundas de Ivai/PR. No estudo do teor de
taninos u diferenga observada entre as trés localidades ndo foi significativa. Ao compararmos os teores de taninos em relagiio
a procedéncia das progénies, o comportamento foi idéntico ao encontrado na avaliagio de polifendis totais. A localidade de
cultivo influencia na concentragio de polifendis totais em erva-mate a partir de procedéncias distintas. O mesmo néo foi
verificado em relagiio uo teor de taninos,
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VARIATION INTOTAL POLYPHENOLS AND TANNINS LEVELS IN SIXTEEN PROGENIES OF ERVA-MATE (fex
paraguariensis St. Hill) CULTURED IN THREE CITIES OF PARANA

DONADUYZZI, C. M.: CARDOZO JR.. E. L.; DONADUZZI, E. M.; SILVA, M. M. STURION, I. A.; CORREA, G. Variation in total
polyphenols and tannins levels in sexteen progenies of erva-mete (Hex paraguariensis St. Hilly cultured in three cities of
Parand. Arg. Ciénc. Sadide Unipar; 7(2): 129-134, 2003,

ABSTRACT: The Erva-Mate (Ilex paraguariensis St. Hill) is one of the major agricultural products of Southern Brazil, with great
economical, social and ecological potential. About 96% of the production is destined to the consumption as tea, being of
interest the influence of the chemical compositions present in the species on the characteristics of the plant and of the derived
products. OFf the chemical compounds found in this species phenols, methylxantines and saponines stand out. The objective
of this work was to analyze the variation in the concentration of total polyphenols and tannins in progenies of Erva-Mate
cultivated in controlled conditions, correlating with origin and place. Sixteen progenies of four origins were selected among the
most productive, cultivated in three experimental areas in the municipal districts of Ivai, Rio Azul and Guarapuava/PR. Samples
of three blocks were collected from July to September 2001, selected. stabilized and dried with circulation of air at 45°C. The
content of total polyphenals and tannins was determined by spectrophotometry, based on the reduction of the phosphotungstic
acid and formation of blue color, before and after absorption with skin powder. Tukey and Scott-Knott tests were used with 5%
of significance. There were different mean values for polyphenols in the progenies cultivated at the three places. When
locations were compared. there was more polyphenols production in Guarapuava/PR. As for the procedences. there was a
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difference in the cultivation of [vai/PR with larger values of polyphenols in the native progenies. For tannins the difference
ohserved between the locations did not attain significance. When comparing the tannins levels relative to the precedence of
the progenies, the behavior was identical to that found for total polyphenals. There are therefore alterations in the concentration
of phenolic compounds and tannins in Erva-Mate stemming from different origins and with relationship to the cultivation place.
KEY WORDS: llex paraguariensis; phenolic compounds; tannins.

Introdugio

O extrativismo da erva-mate (llex paraguariensis St.
Hil.) foi o responsdvel por um dos mais importantes ciclos
econdomicos da regido Sul do Brasil. O mate (o1 o principal
produto de exportagiio da Provincia do Parand no final do
séc. XIX e até o inicio da 1° Guerra Mundial foi o esteio
econdmico do Estado (SEAB PARANA, 1993). A erva-mate na
atualidade ¢ um dos principais produtos agricolas da regiao
Sul, com grande potencial econdmico, social e ecoldgico. Da
produgio brasileira atual, 80% destina-se ao mercado interno,
sendo 96% na forma de chimarrio ¢ 4% como chds e
refrigerantes (COMISSAO ORGANIZADORA, 1996).
Destaca-se também as pesquisas sabre o uso de extratos desta
espécie com atividade antioxidante (GUGLIUCCI & STAHL,
1995). Apesar desta alta concentragiio em uma tnica forma
de consumao, a erva-mate apresenta grande potencial para
outros usos alternativos devido 4 diversidade de sua
composicilo {itoquimica,

A constituigio quimica da erva-mate foi investigada
por diversos autores demonstrando a riqueza quimica desta
planta. ALIKARIDIS (1987) revisou a constituicio quimica do
género /lex que inclui cerca de 400 espécies nativas
principalmente da Asia e América do Sul. O autor cita a presenga
de (endis e deidos fendlicos, metilxantinas, aminodcidos e
outros compostos nitrogenados, dcidos gravos, antocianinas,
[lavondides. compostos terpénicos, alcanos e dlcoois,
carboidratos, vitaminas e carotendides.

Sem divida as metilxantinas sdo os compostos mais
conhecidos desta espéeie, sendo que o estudo destas
substancius remontam o final do século XIX. Em 1843
Stenhouse reportou pela primeira vez a presenca de cafeina
no mate que foi posteriormente confirmada por Peckolt em
1883, A cafeina ¢ a principal xantina encontrada seguida da
teobromina ¢ em quantidades muito pequenas a teofilina.
KAWAKAMI & KOBAYASHI (1991) analisaram os
constituintes voldteis de produtos comerciais a base de erva-
mate, demonstrando a presenca de 250 compostos dos quais
196 foram identificados. apresentando semelhanga com
compostos presentes no chd preto (Camellia sinensis (1..) O.
Kuntze), Destacam-se a presenca de dlcoois terpénicos como
linalool, a-terpineol, geraniol e nerolidol, compaostos
relacionados & ionona como a b-ionona e 2,6,6-trimetil-2-
hidroxiciclohexanona e também a presenca de altos niveis de
2-butoxietanol e 3.3, 5-trimetilciclohexanona.

Outro grupo de interesse na espécie é o dos

flavenadides, estes compostos sofrem pouca variacio estrutural
e relacionam-se principalmente & quercetina livre e seus
derivados glicosilados além da presenca de kaemferol
(RICCO, 1995; FILIP, 2001). A fra¢io saponinica em erva-mate
¢ constituida basicamente de compostos triterpénicos onde
sio encontrados derivados glicosilados do dcido ursdlico e
do dcido oleandlico com predominincia do primeiro
(SCHENKEL et o, 1995). Esles autores mencionam a presenci
de dez saponinas originadas dos nticleos triterpénicos acima,
com os aglicares arabinose, glicose e rhamnose.

Os compostos fendlicos parecem ter imporidncia nas
propriedades da planta bem como de seus produtos
comerciais. FILIP et al (2001), avaliaram a presenca de
compostos fendlicos e flavondides em sete espécies sul-
americanas de {lex, e constataram maior teor destes compostos
na espécie L paraguariensis quando comparados is demais.
Determinaram para /. paraguariensis uma concentracao de
9,608% de derivados fendlicos no extrato seco com a presenga
de dcido clorogénico, dcide cafeico, dcido 3,4-
dicafeoilquinico, dcido 3,5-dicaleoilquinico e dcido 4,5-
dicafeoilquinico e de 0,064% dos flavondides rutina,
quercetina ¢ kaempferol. CLIFFORD & RAMIREZ-
MARTINEZ (1990) demonstraram a presenca de derivados
da quercetina e principalmente derivados do dcido
clorogénico, como o dcido 3-caleoilquinico e o dcido 3.5-
dicafeoilquinico, havendo diferencas no perfil destes
derivados entre os extratos originados de amostras de erva-
mate tostada ¢ verde.

O objetivo deste trabalho foi o de analisar a variagio
na concentracao de polilendis totais e de taninos em progénies
de erva-mate (Mlex paraguariensis St. Hil) cultivadas em
condigoes controladas, bem como correlacionar a possivel
variagao com o local de instalagdo do material genético.

Materiais e Métodos
Cultivo: Dezesseis progénies de erva-mate [oram cultivadas
em trés dreas experimentais nos municipios de Ivai/PR, Rio
Azul/PR e Guarapuava/PR fazendo parte de teste de progénie
para melhoramento da espécie. As progénies foram
selecionadas entre as mais produtivas, originadas de quatro
procedéncias distintas: Ivai/PR, Bariio de Cotegipe/RS,
Quedas do Tguagu/PR e Cascavel/PR. A identificaciio das
progénies esta sistematizada na Tabela 1. Foram coletadas
amostras em trés blocos das dezesseis progénies nas trés
localidades, totalizando 144 amostras. As amostras eram

TABELA 1 - Identificagio das dezesseis progénies de erva-marte ({llex paraguariensis St Hil) analisadas segundo sua

procedéncia.
PROCEDENCIAS Ivai/PR Burfio de Cotegipe/RS Quedas do Iguacu/PR Cascavel/PR
P-01 P-51 P-80 P-151
PROGENIES P-03 P-59 P-81 P-155
P-05 P-61 P-88 P-165
P-10 P-65 P-100 P-171
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constituidas das partes aéreas de seis drvores, que foram
misturadas, retirando-se 3 Kg para andlise. Foram
acondicionadas em sacos, devidamente identificadas ¢
transportadas ao laboratdrio para beneficiamento. As coletas
foram realizadas nos meses de julho, agosto e setembro de
2001.

Beneficiamento: As amostras constituidas das partes aéreas
foram submetidas individualmente a um banho em dgua
fervente por 10 seg. e selecionadlus retirando-se manualmente
as folhas dos galhos. Levadas a estufa com circulagho de ar a
45°C, trituradas, identificadas e armazenadas em ambiente
refrigerado.

Determinacdo de Polifendis Totais e Taninos: A determinagio
dos componentes bascou-se na reducio do dcido
fosfotingstico pelos componentes do extrato aguoso ¢
quantificados por espectrometria. Os constituintes redutores
totais foram diferenciados dos taninos pela capacidade destes
em precipitarem com pé de pele, segundo COSTA (1982). As
determinagoes foram realizadas em triplicata.

Resultados
Os resultados na determinagiio de polifendis totais para
as dezesseis progénies de erva mate cultivadas nas trés
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localidades podem ser observados na Figura 1, Os valores
siio expressos em percentagem e resultam da média de trés
blocos. A média do teor de polifendis totais das dezesseis
progénies cultivadas no municipio de Ivai/PR foi de 7.91%,
enquanto que no municipio de Rio Azul/PR foi de 8.74% e em
Guarapuava/PR foi de 9,59%, conforme Tabela 2. Observou-
se, portanto, uma diferenca significativa na produgdo de
polifendis entre as trés localidades.

A Tabela 3 demonstra através de anidlise estatistica o
comportamento das progénies na produgiio de polifendis lotais
em relagiio a suas procedéncias. As progénies oriundas da
regido de Ivai/PR quando cultivadas na mesma localidade,
apresentam diferenga estatistica nos valores de média no teor
de polifendis totais, se comparadas com as outras trés
procedéncias.

Os teores obtidos na determinagio de taninos para
as dezesseis progénies cultivadas nas trés localidades podem
ser observados na Figura 2. Os valores em percentagein
representam a média dos trés blocos analisados. A média
encontrada no teor de taninos das dezesseis progénies
cultivadas no municipio de Ivai/PR foi de 0.51%, enquanto
que no municipio de Rio Azul/PR foi de 0.45% ¢ em
Guarapuava/PR foi de (1,57%. As diferengas observadas na
produgio de taninos ndo foram significativas para as trés
localidades. estes resultados sio encontrados na Tabela 4.
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FIGURA 1-Teores de polifendis totais em dezesseis progénies de erva-mate (Ilex paraguariensis St. Hil.) Cultivadas em ués

diferentes localidades do Parand.

TABELA 2 - Média dos leores de Polifendis totais de dezesseis
progénies de erva-mate (llex paraguariensis SL.
Hil.) cultivadas nas localidades de Ivai/PR, Rio
Azul/PR e Guarapuava/PR.

Localidade Polifendis
IvaifPR 791 ¢
Rio Azul/PR 8.74 b
Guarapuava/PR 9,59 a

Médias seguidas por mesma letra ndo diferem pelo teste de
Tukey ao nivel de 5%.

Arrigo Original

TABELA 3-Teores de Polifendis totais de quatro
procedéncias de erva-mate (Hlex paraguariensis
St. Hil.) cultivadas nas localidades de Ivai/PR,
Rio Azul/PR, e Guurapuava/PR.

Procedéncias Ivai Rio Azul Guarapuava
PR PR PR
Ivai/PR 8.60 8.58a 958 a
Barao de Cotegipe/RS  7.56  8.62a 9.73 a
Quedas do Iguagu/PR 7"3{) 854 a 9,57 a
Cascavel/PR 7,63 8624 9,88 a

Médias seguidas por mesma letra nfio diferem pelo teste de
Tukey ao nivel de 5%.
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FIGURA 2 - Teores
diferentes localidades do Parana.

TABELA 4 - Teores de taninos de dezesseis progénies de
erva-mate (flex paraguariensis St. Hil.)
cultivadas nas localidades de [vai/PR, Rio Azul/
PR e Guarapuava/PR.

Localidade Taninos
Ivai 0,51 a
Rio Azul 045 a
Guarapuava 0,57 a

Médias seguidas por mesma letra niio diferem pelo teste de Tukey
a0 nivel de 5%.

A Tabela 5 mostra através de andlise estatistica o
comportamento das progénies na produciio de taninos em
relagdo as suas procedéncias. As progénies oriundas da regido
de Ivai/PR quando cultivadas na mesma localidade,
apresentam dilerenca significativa no valor de média do teor
de taninos, se comparadas com as progénies das outras trés
procedéncias também cultivadas em Ivai/PR. Comportamento
semelhante foi observado para polifendis totais.

TABELAS - Teores de taninos de quatro procedéncias de
erva-mate (Ilex paraguariensis St. Hil.)
cultivadas nas localidades de Ivai/PR, Rio Azul/
PR e Guuarapuava/PR.

Procedéncias Ivai  Rio Azul Guarapuava
PR PR PR
[vai/PR 093a 039%a 0.46 a
Bardo de Cotegipe/RS 041 b 0,552 0,53 a
Quedas do Tguacu/PR 034 b 038 a 0,69 a
Cascavel/PR 036b 047a 0,60 a

Médias seguidas por mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey
ao nivel de 5%.

Discussao
Os compostos fendlicos sio encontrados com
fregiiéncia no reino vegetal e possivelmente desempenham

de taninos em dezesseis Progénies de erva-mate (/lex paraguariensis St. Hil.) Cultivadas em trés

diversos papéis na fisiologia da planta. Polifendis participam
nas relagdes ecoldgicas do vegetal com o meio ambiente ¢
estdo relacionados a fungio alelopitica, protecio da planta
contra radiacio UV e na protegio contra inselos, herbivoros e
patdgenos. Internamente influenciam diversos processos
melabdlicos essenciais & planta, como o crescimento vegetal,
germinagido de sementes, € nos mecanismos de transdugio
dos sinais Juminosos na resposta fototrépica das plantas. A
diversidade quimica e de papéis fisioldgicos dos compostos
fendlicos leva a crer que possa ocorrer variagio na
concentra¢do destes compostos em fungio de varidveis
ambientais. DONADUZZI er al (2000), avaliando amostras
comerciais de erva mate, encontraram diferencas nos teores
de polifendis totais, taninos e metilxantinas. RACHWAL et al
(2000), encontraram variagiio no teor de polifendis relacionado
i luminosidade havendo uma correlagiio positiva para as duas
varidveis. Os resultados obtidos nesse trabalho demonstraram
diferengas significativas para polifendis totais nas progénies
cultivadas nas (rés diferentes localidades. Nos tratamentos
realizados as plantas cresceram a pleno sol, portanto outras
varidveis ambientais além da luminosidade devem ser
consideradas na variagio de compostos fendlicos. Os valores
encontrados para polifendis totais ¢ taninos nas progénies
oriundas de Ivai/PR e cultivadas em Ivai/PR leva ao
questionamento de que possam existir fatores relacionados i
adaptabilidade das progénies influenciando o teor destes
compostos. Os valores encontrados para concentragio de
laninos ndo diferiram significativamente. pode-se levar em
consideragao a pequena concentraciio destes compostos em
erva-mate, sendo que a variacio nio foi detectada pelo métoda
utilizado.

Pode-se concluir a partir dos resultados que ocorrem
alteragdes na concentracio de polifendis totais em erva-mate
a partir de procedéncias distintas e quanto i localidade de
cultivo. O mesmo tipo de comportamento foi observado por
virios autores para outros compostos presentes. ATHAYDE
& SCHENKEL (2000) encontraram variagio significativa nos
teores de metilxantinas e saponinas avaliando quatro
populagdes de erva-mate originadas dos estados de Mato
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Grosso do Sul, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
Além da procedéncia, fatores ambientais podem influenciar
os teores de compostos quimicos em erva mate, desta forma,
COELHO er al (2000), apontam influéncia do sombreamento
sobre teores de metilxantinas nas folhas,

Os compostos fendlicos em erva-male estio
relacionados aos derivados do dcido clorogénico e do dcido
cafeico, come o dcido 3-cafeoilquinico. deido 3.4-
dicafeailquinico, dcido 3,5-dicafeoilquinico e dcido 4.5-
dicafeoilquinico e uma pequena concentracio de derivados
flavonoidicos como rutina, querceting e kaempferol. A
importincia da presenca destes compostos e de sua influéncia
na qualidade de produtos ji foi avaliada em Coffea spp.
(FELDMAN, 1969). A presenca de derivados dicafeoilquinicos
em grios de calé aumentam a adstringéncia da bebida
(OHIOKPEHAL 1982), por outro lado derivados formados da
degradagio do dcido clorogénico durante a torrefagio
apresentam um eleito positivo sobre o aroma (DE MARIA,
1994). A cancentraciio de compostos fendlicos € utilizada em
programas de melhoramento de calé, além de outros aspectos
como produgio e resisténcia a pragas e doengas (KY, [999). O
conhecimento sobre a influéncia que compostos fendlicos
desempenham em outras espécies e seus produtos comereciais,
leva a indagagio sobre sua possivel importancia na qualidade
de produtos derivados da erva-mate. Alényde avaliar a variagio
quantitativa dos compostos fendlicos, faz-se necessiario avaliar
a variagio qualitativa, as transformacdes que ocorrem dentro
do grupo e suas relacdes com as qualidades da erva-mate.
Este conhecimento em erva-mate pode também beneficiar
programas de melhoramento ¢ estratégias de produgiio que
beneficiem toda a cadeia produtiva.

Conclusoes
Ocorreram alteragtes na concentragio de polifendis
totais em erva-mate a partir de procedéncias distintas quando
estas from cultivadas em trés localidades do Estado do Parand.
As alteragoes na concentraciio de polifendis totais em ervi-
mate também foram significativas quanto comparamos apenas
as triés localidades de cultivo.
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