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RESUMO GERAL 
 

SAVOLDI, Daniele Cristina. Avaliação e caracterização da erva-mate sombreada e pleno 
sol e sua aplicação como antioxidante em hambúrgueres bovinos e de tilápia. 2024. 124 f. 
Tese (Doutorado em Ciências de Alimentos) – Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 
2024. 
 
A erva-mate (Ilex paraguariensis St. Hill) é uma planta cujas folhas apresentam diferentes 
compostos bioativos como fenólicos e flavonoides, que permitem ampliar o seu uso além do 
tradicional preparo do tererê, chá-mate e chimarrão. Os produtos cárneos são propensos a 
sofrerem oxidação lipídica durante o armazenamento, o que afeta cor, sabor, textura e valor 
nutricional, influenciando no tempo de vida útil. O uso dos antioxidantes sintéticos tem sido 
discutido devido a potenciais riscos à saúde humana e vem sendo substituídos por antioxidantes 
naturais. O objetivo dessa pesquisa foi caracterizar a erva-mate sombreada e pleno sol e 
investigar a sua aplicação como antioxidante natural em hambúrgueres de tilápia e bovino. As 
amostras de erva-mate sombreada e pleno sol foram obtidas do cultivo na região do município 
de Bituruna – PR e as amostras de erva-mate comerciais adquiridas no comércio local na cidade 
de União da Vitória - PR.  As amostras de erva-mate foram avaliadas quanto a composição 
química, pH, acidez, atividade de água e cor. Foram preparados extratos contendo 5% das ervas-
mate de diferentes maneiras: solução hidroalcóolica 70%, em infusão com água quente e 
infusão com água fria. Os extratos foram avaliados quanto a atividade antioxidante e 
quantificação de compostos bioativos. Foram preparados extratos secos por spray dryer da 
erva-mate sombreada (em infusão com água quente) para aplicação nos hambúrgueres. Foram 
preparadas 4 formulações de hambúrgueres de tilápia e bovino: F1(sem antioxidante), F2 
(0,25% de eritorbato de sódio), F3 (1,25% de extrato de erva-mate) e F4 (2,5% de extrato de 
erva mate). O extrato seco de erva-mate foi avaliado quanto a atividade antioxidante pelos 
métodos de Folin-Ciocalteu, DPPH, FRAP e ABTS e estabilidade durante armazenamento por 
45 dias a -18ºC. Os hambúrgueres foram avaliados quanto ao pH, atividade de água, oxidação 
lipídica, cor, perfil de textura, rendimento, encolhimento, capacidade de retenção de água 
(CRA) e perda de peso por cocção. O tipo de cultivo da erva-mate exerceu pouca influência na 
composição química, no entanto, influenciou na atividade antioxidante. A extração 
hidroalcóolica apresentou melhor resultado para atividade antioxidante, independentemente do 
tipo de erva-mate. Foram identificados nos extratos, ácido clorogênico, teobromina, cafeína e 
rutina. O extrato a quente foi tão eficiente quando o hidroalcóolico para extração dos compostos 
bioativos, entre os tipos de erva-mate. O extrato de erva-mate sombreada seco em spray dryer 
apresentou alta atividade antioxidante (209,25 mg EAG g-1 de extrato para capacidade redutora, 
2,61 mmol Trolox g-1 de extrato para método de FRAP e 1,29 mmol Trolox g-1 de extrato para 
ABTS e 30,33 g extrato g-1 DPPH), não foram observadas perdas significativas para capacidade 
redutora e para os métodos FRAP e DPPH durante armazenamento. Em relação aos resultados 
dos hambúrgueres de tilápia, foi observado que a adição do extrato de erva-mate não alterou os 
parâmetros de proteínas e cinzas, atividade de água, encolhimento, rendimento, perda de peso 
por cocção e os parâmetros de dureza e coesividade. Em relação a oxidação lipídica, destaca-
se que aos 90 dias de armazenamento a formulação F3 não diferiu da F2 e da F4. Em relação 
aos resultados dos hambúrgueres bovino, verificou-se que as formulações não diferiram entre 
si para proteínas. A formulação F4 apresentou o menor valor de L* e maior valor de b* aos 90 
dias de armazenamento. Em relação a oxidação lipídica, a formulação F4 apresentou a maior 
oxidação lipídica nos tempos de 1, 6 e 15 dias, seguida das formulações F1, F2 e F3 que não 
diferiram entre si. Aos 45, 60 e 90 dias de armazenamento a formulação F2 foi a que se 
apresentou menos oxidada, seguida da formulação F3, F4 e F1, no entanto F1 e F4, não 
diferiram entre si. O extrato de erva-mate sombreada seco por spray dryer apresentou elevada 



 
 

atividade antioxidante com boa estabilidade durante armazenamento, demonstrando potencial 
para ser utilizado como antioxidante natural. A adição de 1,25% de extrato de erva-mate 
mostrou-se tão eficiente quanto a adição de eritorbato de sódio, sem comprometer parâmetros 
de qualidade dos hambúrgueres de tilápia e bovino. 
  
Palavras-chave: Extrato de erva-mate; Antioxidantes naturais; Oxidação lipídica; 
Hambúrgueres. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



 
 

GENERAL ABSTRACT 
 
SAVOLDI, Daniele Cristina. Evaluation and characterization of shaded and full sun yerba 
mate and its application as an antioxidant in beef and tilapia burgers. 2024. 124 pp. Thesis 
(Doctorate degree in Food Science) – State University of Londrina, Londrina, 2024. 
 
Yerba mate (Ilex paraguariensis St. Hill) is a plant whose leaves contain different bioactive 
compounds, such as phenolics and flavonoids, which allow its use beyond the traditional 
preparation of tererê, mate tea and chimarrão. Meat products are prone to lipid oxidation during 
storage, which affects color, flavor, texture and nutritional value, influencing shelf life. The use 
of synthetic antioxidants has been discussed due to potential risks to human health and has been 
replaced by natural antioxidants. The objective of this research was to characterize yerba mate 
grown in shade and full sun and investigate its application as a natural antioxidant in tilapia and 
beef burgers. The samples of yerba mate grown in shade and full sun were obtained from 
cultivation in the region of the municipality of Bituruna - PR and the samples of commercial 
yerba mate were purchased from local stores in the city of União da Vitória - PR. The yerba 
mate samples were evaluated for chemical composition, pH, acidity, water activity and color. 
Extracts containing 5% of yerba mate were prepared in different ways: 70% hydroalcoholic 
solution, infusion with hot water and infusion with cold water. The extracts were evaluated for 
antioxidant activity and quantification of bioactive compounds. Spray-dried extracts of shaded 
yerba mate (infusion with hot water) were prepared for application in hamburgers. Four 
formulations of tilapia and beef hamburgers were prepared: F1 (without antioxidant), F2 (0.25% 
sodium erythorbate), F3 (1.25% yerba mate extract) and F4 (2.5% yerba mate extract). The 
yerba mate dry extract was evaluated for antioxidant activity by the Folin-Ciocalteu, DPPH, 
FRAP and ABTS methods and storage stability for 45 days at -18ºC. The burgers were 
evaluated for pH, water activity, lipid oxidation, color, texture profile, yield, shrinkage, water 
retention capacity (WRC) and weight loss due to cooking. The type of yerba mate cultivation 
had little influence on the chemical composition, however, it influenced the antioxidant activity. 
The hydroalcoholic extraction showed the best result for antioxidant activity, regardless of the 
type of yerba mate. Chlorogenic acid, theobromine, caffeine and rutin were identified in the 
extracts. The hot extract was as efficient as the hydroalcoholic extract for the extraction of 
bioactive compounds, among the types of yerba mate. The spray-dried yerba mate extract 
showed high antioxidant activity (209.25 mg EAG g-1 extract for reducing capacity, 2.61 mmol 
Trolox g-1 extract for FRAP method and 1.29 mmol Trolox g-1 extract for ABTS and 30.33 g 
extract g-1 DPPH). No significant losses were observed for reducing capacity and for the FRAP 
method during storage, a loss of 14.74% was found for the DPPH method. Regarding the results 
of the tilapia burgers, it was observed that the addition of yerba mate extract did not alter the 
parameters of protein and ash, water activity, shrinkage, yield, weight loss due to cooking and 
the parameters of hardness and cohesiveness. Regarding lipid oxidation, it is noteworthy that 
after 90 days of storage, formulation F3 did not differ from F2 and F4. Regarding the results of 
the beef burgers, it was found that the formulations did not differ from each other for proteins. 
Formulation F4 presented the lowest L* value and the highest b* value at 90 days of storage. 
Regarding lipid oxidation, formulation F4 presented the highest lipid oxidation at 1, 6 and 15 
days, followed by formulations F1, F2 and F3, which did not differ from each other. At 45, 60 
and 90 days of storage, formulation F2 was the least oxidized, followed by formulations F3, F4 
and F1. However, F1 and F4 did not differ from each other. The spray-dried yerba mate extract 
showed high antioxidant activity with good stability during storage, demonstrating potential to 
be used as a natural antioxidant. The addition of 1.25% yerba mate extract was as efficient as 
the addition of sodium erythorbate, without compromising the quality parameters of the tilapia 
and beef burgers. 



 
 

 
Keywords: Yerba mate extract; Natural antioxidants; Lipid oxidation; Hamburgers. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

LISTA DE FIGURAS 
 
Figura 1 - Oxidação induzida pela luz (fotoxidação) .............................................................. 21 

Figura 2 - Mecanismo de ação da lipoxigenase para formação de hidroperóxidos................. 21 

Figura 3 – Mecanismo geral da autoxidação lipídica .............................................................. 23 

Figura 4 –  Estado de oxidação da mioglobina e cor da carne ................................................ 25 

Figura 5 – Mecanismo geral de ação de um antioxidante ....................................................... 27 

Figura 6 – (A) Ilex paraguariensis e (B) Flores e Frutos da Ilex paraguariensis..................... 33 

Figura 7 – (A) Erva-mate sombreada e (B) Erva-mate em pleno sol ...................................... 34 

 
ARTIGO CIENTÍFICO 3 
Figura 1. Avaliação da capacidade redutora (A) pelo método Folin-Ciocalteu e atividade 

antioxidante pelos métodos de FRAP (B) e DPPH (C) do extrato seco de erva-mate durante 45 

dias de armazenamento a -18ºC. ............................................................................................... 15 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



 
 

LISTA DE TABELAS 
 

ARTIGO CIENTÍFICO 1 
Tabela 1 Composição química, valor energético e perfil de minerais das erva-mate sombreada, 

pleno sol e comercial. ............................................................................................................... 22 

Tabela 2 Avaliação de pH, acidez, atividade de água e de cor (L*: luminosidade, a*: 

componente vermelho-verde e b*:  componente amarelo-azul) de amostras de erva-mate 

sombreada, pleno sol e comercial ............................................................................................. 23 

Tabela 3 Atividade antioxidante dos diferentes tipos de extratos: simulando tererê, simulando 

chimarrão e extratos hidroalcóolico 70% (v/v) das erva-mate sombreada, pleno sol e comercial.

 .................................................................................................................................................. 24 

Tabela 4 Concentração de compostos bioativos em diferentes tipos de extratos: simulando 

tererê, simulando chimarrão e extratos hidroalcóolico 70% (v/v) das erva-mate sombreada, 

pleno sol e comercial. ............................................................................................................... 25 

 

ARTIGO CIENTÍFICO 2 
Tabela 1. Formulações de hambúrgueres de tilápia, F1: formulação controle (sem 

antioxidante); F2: formulação com adição antioxidante sintético (0,25% de eritorbato de sódio); 

F3: formulação com 1,25% extrato de erva-mate; F4: formulação com 2,5% de extrato de erva-

mate ............................................................................................................................................ 4 

Tabela 2. Rendimento da secagem do extrato de erva-mate por spray dryer, e atividade 

antioxidante do extrato seco de erva-mate sombreada e do antioxidante sintético (eritorbato de 

sódio) .......................................................................................................................................... 6 

Tabela 3. Avaliação de umidade, sólidos totais, atividade de água, pH, solubilidade em água e 

cor (L*: luminosidade, a*: componente vermelho-verde, b*: componente amarelo-azul) do 

extrato de erva-mate sombreada seco por spray dryer ............................................................... 8 

Tabela 4. Composição química e valor energético das formulações de hambúrgueres de tilápia: 

F1: formulação controle (sem antioxidante); F2: formulação com adição antioxidante sintético 

(0,25% de eritorbato de sódio); F3: formulação com 1,25% extrato de erva-mate; F4: 

formulação com 2,5% de extrato de erva-mate .......................................................................... 9 

Tabela 5. Rendimento, taxa de encolhimento, perda de peso após cocção e capacidade de 

retenção de água (CRA) das formulações de hambúrgueres de tilápia: F1: formulação controle 

(sem antioxidante); F2: formulação com adição antioxidante sintético (0,25% de eritorbato de 



 
 

sódio); F3: formulação com 1,25% extrato de erva-mate; F4: formulação com 2,5% de extrato 

de erva-mate ............................................................................................................................. 10 

Tabela 6. Perfil de textura (TPA) das formulações de hambúrgueres de tilápia: F1: formulação 

controle (sem antioxidante); F2: formulação com adição antioxidante sintético (0,25% de 

eritorbato de sódio); F3: formulação com 1,25% extrato de erva-mate; F4: formulação com 

2,5% de extrato de erva-mate ................................................................................................... 11 

Tabela 7. Avaliação de pH e atividade de água (Aa) das formulações de hambúrgueres de 

tilápia: F1: formulação controle (sem antioxidante); F2: formulação com adição antioxidante 

sintético (0,25% de eritorbato de sódio); F3: formulação com 1,25% extrato de erva-mate; F4: 

formulação com 2,5% de extrato de erva-mate ........................................................................ 12 

Tabela 8. Parâmetros de cor, luminosidade (L*), componente vermelho-verde (a*), 

componente amarelo-azul (b*) de formulações de hambúrgueres de tilápia: F1: formulação 

controle (sem antioxidante); F2: formulação com adição antioxidante sintético (0,25% de 

eritorbato de sódio); F3: formulação com 1,25% extrato de erva-mate; F4: formulação com 

2,5% de extrato de erva-mate ................................................................................................... 13 

Tabela 9. Oxidação lipídica (mg de TBARS kg-1 de amostra) de formulações de hambúrgueres 

de tilápia: F1: formulação controle (sem antioxidante); F2: formulação com adição antioxidante 

sintético (0,25% de eritorbato de sódio); F3: formulação com 1,25% extrato de erva-mate; F4: 

formulação com 2,5% de extrato de erva-mate ........................................................................ 14 

 

ARTIGO CIENTÍFICO 3 

Tabela 1 Formulações de hambúrgueres bovinos F1: formulação controle (sem 
antioxidante); F2: formulação com adição antioxidante sintético (0,25% de eritorbato de 

sódio); F3: formulação com 1,25% extrato de erva-mate; F4: formulação com 2,5% de 
extrato de erva-mate ............................................................................................................... 14 

Tabela 2 Composição química aproximada das formulações de hambúrgueres bovinos, 
F1: formulação controle (sem antioxidante); F2: formulação com adição antioxidante 

sintético (0,25% de eritorbato de sódio); F3: formulação com 1,25% extrato de erva-mate; 
F4: formulação com 2,5% de extrato de erva-mate ............................................................ 16 

Tabela 3 Rendimento, taxa de encolhimento e perda de peso após cocção e capacidade de 
retenção de água (CRA) de hambúrgueres bovinos, F1: formulação controle (sem 

antioxidante); F2: formulação com adição antioxidante sintético (0,25% de eritorbato de 
sódio); F3: formulação com 1,25% extrato de erva-mate; F4: formulação com 2,5% de 
extrato de erva-mate ............................................................................................................... 17 



 
 

Tabela 4 Perfil de textura (TPA) de hambúrgueres de bovinos, F1: formulação controle 
(sem antioxidante); F2: formulação com adição antioxidante sintético (0,25% de 

eritorbato de sódio); F3: formulação com 1,25% extrato de erva-mate; F4: formulação 
com 2,5% de extrato de erva-mate........................................................................................ 18 

Tabela 5 Avaliação de pH e atividade de água de hambúrgueres bovinos, F1: formulação 
controle (sem antioxidante); F2: formulação com adição antioxidante sintético (0,25% de 

eritorbato de sódio); F3: formulação com 1,25% extrato de erva-mate; F4: formulação 
com 2,5% de extrato de erva-mate........................................................................................ 19 

Tabela 6 Parâmetros de cor, luminosidade (L*), componente vermelho-verde (a*), 
componente amarelo-azul (b*) de hambúrgueres bovinos, F1: formulação controle (sem 

antioxidante); F2: formulação com adição antioxidante sintético (0,25% de eritorbato de 
sódio); F3: formulação com 1,25% extrato de erva-mate; F4: formulação com 2,5% de 
extrato de erva-mate ............................................................................................................... 20 

Tabela 7 Oxidação lipídica (mg de TBARS kg-1 de amostra) de hambúrgueres bovinos F1: 

formulação controle (sem antioxidante); F2: formulação com adição antioxidante 
sintético (0,25% de eritorbato de sódio); F3: formulação com 1,25% extrato de erva-mate; 
F4: formulação com 2,5% de extrato de erva-mate ............................................................ 21 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



 
 

SUMÁRIO 
 

1 INTRODUÇÃO ................................................................................................................... 14 

2 OBJETIVOS .......................................................................................................................... 16 

2.1 OBJETIVO GERAL ........................................................................................................... 16 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS ............................................................................................ 16 

3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA ........................................................................................... 17 

3.1 CARNE E PRODUTOS CÁRNEOS ................................................................................. 17 

3.1.2 Hambúrguer ..................................................................................................................... 18 

3.2 PROCESSOS OXIDATIVOS EM PRODUTOS CÁRNEOS ........................................... 19 

3.2.1 Fotoxidação e Oxidação enzimática ................................................................................ 20 

3.2.2 Autoxidação ..................................................................................................................... 22 

3.2.3 Oxidação do pigmento ..................................................................................................... 24 

3.3 ANTIOXIDANTES ............................................................................................................ 25 

3.3.1 Antioxidantes naturais ..................................................................................................... 28 

4 REFERÊNCIAS .................................................................................................................. 42 

5 MATERIAL E MÉTODOS ................................................................................................ 56 

6 RESULTADOS E DISCUSSÃO .......................................................................................... 1 

6.1 ARTIGO CIENTÍFICO 1 ..................................................................................................... 1 

6.2 ARTIGO CIENTÍFICO 2 ..................................................................................................... 1 

6.3 ARTIGO CIENTÍFICO 3 ..................................................................................................... 1 

7 CONSIDERAÇÕES FINAIS ............................................................................................ 125 
 



14 
 

1 INTRODUÇÃO  
 

A carne é um  alimento nutritivo e muito importante  para a alimentação humana, 

sendo fonte de proteínas de alto valor biológico, ácidos graxos essenciais, minerais, como ferro 

e vitaminas lipossolúveis e do complexo B, tornando-se importante a conservação de suas 

propriedades funcionais, com o intuito de garantir um produto final de boa qualidade para os 

consumidores e rentabilidade para a indústria cárnea (STRASBURG; XIONG; CHIANG, 2010; 

OLIVEIRA et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2013; FERREIRA; SILVA, 2018). 

Os lipídeos são fundamentais para a qualidade dos alimentos, sendo responsáveis pelas 

propriedades sensoriais e conteúdo calórico (GAINO, 2015). Entretanto, as carnes e os produtos 

cárneos, por conterem ácidos graxos poliinsaturados, agentes pró-oxidantes, serem altamente 

processados e alguns casos fritos e/ou cozidos tornam-se susceptíveis a oxidação lipídica 

alterando suas qualidades sensoriais e nutricionais (OLIVEIRA et al., 2012; MILANI et al., 

2012; JAYASENA; JO, 2014; LEÃO et al., 2017).  

A oxidação lipídica é um processo que afeta a qualidade da carne e produtos cárneos, 

levando a mudanças na cor, alterações nas características de maciez, sabor, odor, perda de peso 

e formação de substâncias potencialmente tóxicas (DEL RÉ; JORGE, 2012; OLIVEIRA et al., 

2012; SOARES et al., 2012; ROSA et a., 2013; FAION et al., 2015; RIBEIRO et al., 2019).  

A fim de retardar ou evitar a oxidação de lipídeos, proteínas e vitaminas são utilizados 

os antioxidantes. Eles agem evitando o início ou a propagação das reações de oxidação em 

cadeia, mantendo a qualidade e vida útil de carnes e produtos cárneos, protegendo-os contra a 

deterioração (DEGÁSPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004; KARRE; LOPEZ; GETTY, 2013; 

SHAH; BOSCO; MIR, 2014; LEÃO et al., 2017).  

As mudanças de hábitos alimentares e ambientais, associada a uma maior preocupação 

com a saúde e busca por uma alimentação mais saudável, estabeleceu uma nova relação da 

população com os alimentos. Os consumidores têm buscado na alimentação uma vida mais 

saudável e um meio de evitar/prevenir doenças, promovendo a busca de alimentos com menos 

aditivos ou que sejam provenientes de fontes naturais (MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2007; 

MARIUTTI et al., 2008; ZHANG et al., 2010; BREWER, 2011; OLIVEIRA et al., 2012; 

ALMEIDA et al., 2015; FERNANDES et al., 2016). 

Diversas pesquisas sobre o uso de extratos naturais de plantas com atividades 

antioxidantes estão sendo desenvolvidas, tendo como objetivos principais reduzir a aplicação 

de compostos sintéticos como antioxidantes, devido aos seus potenciais efeitos deletérios à 
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saúde e também como resposta à demanda dos consumidores (SHAH; BOSCO; MIR, 2014; 

TAGHVAEI; JAFARI, 2015; RIBEIRO et al., 2019). 

A Ilex paraguariensis (erva-mate) apresenta grande potencial antioxidante, sobretudo 

por conter altos teores de compostos fenólicos, assim, estudos vêm demonstrando vários 

benefícios associados à utilização desta planta (NUNES; MENEZES, 2015; MATEOS et al., 

2018).  Além disso, a obtenção de novos produtos derivados da erva-mate estimula a atividade 

agrícola ervateira, elevando a demanda pelo produto, bem como, a rentabilidade para toda a 

cadeia produtiva da erva-mate (BERTÉ, 2011).  

Foram produzidos no Brasil no ano de 2022, 618601 toneladas de erva-mate, colhidas 

de uma área de 73458 hectares, com rendimento médio de 8421 kg/ha (IBGE, 2022). Dentre os 

estados do Brasil, o Paraná destaca-se sendo responsável por 43% da produção de erva-mate 

em 2021(IBGE, 2022). 

Grande parte da erva-mate no Paraná são de ervais nativos ou sombreados, podendo 

ser considerado um requisito de qualidade e diferencial na compra da matéria-prima pelas 

indústrias (MACCARI JUNIOR, 2005). Devido a erva-mate sombreada ser cultivada em 

condições de sombra, pode apresentar diferença na sua composição química, quando 

comparada a erva-mate cultivada em pleno sol (SUERTEGARAY, 2002; MACCARI JUNIOR, 

2005). 

A erva-mate apresenta uma composição química de destaque contendo polifenóis, 

xantinas, flavonoides, minerais, vitaminas, entre outros (BERTÉ; RUCKER; HOFFMANN-

RIBANI, 2011), sendo influenciada pelas formas de cultivo. Os componentes químicos 

presentes nas folhas da erva-mate a tornam um alimento nutritivo, com propriedades 

antioxidantes e antimicrobianas (MACCARI JUNIOR, 2005).  

Estudos sobre a composição química da erva-mate podem viabilizar novas aplicações, 

proporcionando um aumento na demanda e ampliação do mercado consumidor (MACCARI 

JUNIOR, 2005). A erva-mate como matéria-prima deve ser mais explorada, e ampliar seu uso 

por meio de inovações em seu processamento, bem como, desenvolvimento de novos produtos 

alimentícios (VARGAS, 2019). 

Desta forma, considerando que há poucos relatos na literatura sobre comparação das 

formas de cultivo da erva-mate em relação a composição química, compostos bioativos e 

atividade antioxidante, torna-se importante caracterizar a erva-mate sombreada e pleno sol e 

investigar sua utilização como antioxidante natural em produtos cárneos como os hambúrgueres 

que tem um consumo elevado devido a conveniência para o preparo. 
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2 OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GERAL 
 

● Caracterizar a erva-mate sombreada e pleno sol e investigar a sua aplicação como 

antioxidante natural em produtos cárneos. 

 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

● Analisar a composição química e mineral da erva-mate sombreada e pleno sol; 

● Produzir extratos aquosos e etanólicos de erva-mate sombreada e pleno sol; 

● Avaliar a atividade antioxidante dos diferentes extratos de erva-mate sombreada e 

pleno sol; 

● Identificar e quantificar os compostos bioativos dos diferentes extratos de erva-mate 

sombreada e pleno sol; 

● Formular hambúrgueres de tilápia e bovinos com adição de diferentes concentrações 

de extratos de erva-mate sombreada e com antioxidante sintético;  

● Analisar os hambúrgueres elaborados com relação a composição química, pH, 

atividade de água, cor, textura, rendimento, taxa de encolhimento, perda de peso, capacidade 

de retenção de água e oxidação lipídica durante tempo de vida útil dos produtos. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1 CARNE E PRODUTOS CÁRNEOS 
 

A carne e é de grande importância para a alimentação humana, por apresentar alto 

valor nutricional e de teor de proteínas, incluindo a presença de aminoácidos e ácidos graxos 

essenciais, vitaminas do complexo B (B12) e sais minerais como ferro e zinco, além disso, é 

muito versátil para formulação de diversos produtos  (CAVA, 2007; OLIVEIRA et al., 2012; 

SANTOS; OLIVEIRA, 2012; MEIRA, 2013; PASCHOAL et al., 2019; RIBEIRO et al., 2019). 

A carne bovina é considerada um dos alimentos fundamentais para a alimentação humana dos 

brasileiros e para o setor econômico (BARBOSA et al., 2019). 

O aumento da produção de carnes, exportação, oferta e diversificação exigiu 

adequação para elaboração de produtos com um tempo de vida útil maior e com boa qualidade 

(PADILHA, 2007). Atualmente, o consumidor busca por produtos que se encaixem no seu novo 

estilo de vida, sendo influenciado pela industrialização, afetando o tempo disponível para 

preparo de alimentos e seu consumo. Desta forma, a população vem mudando seus hábitos 

alimentares, favorecendo o consumo de produtos industrializados e semi-prontos, o que tem 

motivado a indústria a inovar pesquisando e atendendo consumidores que desejam uma 

alimentação mais prática e ao mesmo tempo mais saudável (MEIRA, 2013), que além de suprir 

suas necessidades nutricionais também contribuam para uma melhor qualidade de vida e de 

bem-estar físico (CHIESA; SCHLABITZ; SOUZA, 2012).  

O consumo de alimentos processados e congelados tem aumentado devido às 

necessidades impostas pela vida moderna, onde o tempo de preparo dos alimentos é fator 

limitante. No entanto, os consumidores estão cada vez mais atentos aos alimentos de boa 

qualidade, livre de conservantes e aditivos químicos (SILVA et al., 2021), se tornando cada vez 

mais conscientes da ligação entre dieta e saúde, buscando uma alimentação mais saudável 

(GONÇALVES; MAGALHÃES, 2018; CARVALHO et al., 2019).  

O mercado tem que se adequar às exigências do consumidor que busca por produtos 

de alta qualidade maior conveniência, mais práticos, saudáveis e seguros (NTZIMANI; 

GIATRAKOU; SAVVAIDIS, 2011; OLIVEIRA et a., 2013; TREVISAN et al., 2016; DAL 

BOSCO et al., 2019). Dentre estes produtos, encontram-se os produtos cárneos processados, 

pré-cozidos e refrigerados (NTZIMANI; GIATRAKOU; SAVVAIDIS, 2011). 

Os produtos cárneos processados são aqueles que apresentam as propriedades de carne 

fresca modificadas por tratamentos físicos, químicos ou biológicos, ou pela combinação de 

métodos, com o objetivo de prolongar a vida útil dos produtos, anulando ou amenizando a ação 
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de enzimas e microrganismos. Dentre estes  produtos encontram-se, linguiças, hambúrgueres, 

empanados, defumados e carne seca (OLIVEIRA et al., 2013; ALMEIDA et al., 2019). 

 

3.1.2 Hambúrguer 
 

A conveniência no processo de obtenção e no consumo de alimentos, vem sendo cada 

vez mais valorizado, devido ao estilo de vida das pessoas (MANCINE et al., 2017; 

GONÇALVES; MAGALHÃES, 2018). O consumo de hambúrgueres se destaca por trazer essa 

praticidade de cozimento e sua facilidade de consumo (BASTOS et al., 2014; MANCINI et al., 

2017; DAL BOSCO et al., 2019; RIOS-MERA et al., 2019). 

O hambúrguer, além de ser um alimento popular pela praticidade que apresenta 

(OLIVEIRA et al., 2013; BERNARDINO FILHO et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2016), vêm 

se destacando pelo crescente consumo (BARROS et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2016; DAL 

BOSCO et al., 2019). 

De acordo com a Portaria SDA nº 724, de 23 de dezembro de 2022 do Ministério da 

Agricultura, Pecuária e do Abastecimento “Entende-se por hambúrguer, o produto cárneo 

industrializado obtido da carne moída dos animais de açougue, adicionado ou não de tecido 

adiposo e ingredientes, moldado na forma de disco ou na forma oval, e submetido a processo 

tecnológico adequado”. Podendo ser um produto cru, cozido, congelado ou resfriado (BRASIL, 

2022).  

Dentre os ingredientes obrigatórios encontram-se: carne obtida das massas musculares 

esqueléticas das espécies utilizadas e são ingredientes opcionais: aditivos alimentares e 

coadjuvantes de tecnologia, água, condimentos, aromas e especiarias, gordura animal, gordura 

vegetal, maltodextrina, mono e dissacarídeos, proteínas de origem animal e/ou vegetal, sal e 

sais hipossódicos, usos de vegetais e queijos na forma de recheio (BRASIL, 2022). É permitido 

à utilização de até 30% de carne mecanicamente separada (CMS), exclusivamente em 

hambúrguer cozido e no máximo 4,0% de proteína não cárnea na forma agregada (BRASIL, 

2022). 

Entre os requisitos estabelecidos pela legislação, as características sensoriais dos 

hambúrgueres são definidas de acordo com o processo de obtenção, devendo apresentar textura, 

cor, sabor e odor característicos e entre as características físico-químicas os hambúrgueres 

devem apresentar gordura máxima de 25%, proteína mínima de 15%, carboidratos totais 

máximo de 3% (BRASIL, 2022). 
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O processamento do hambúrguer, de modo geral, envolve a  desossa e trituração das 

carnes em disco de aproximadamente 8 mm, mistura da massa cárnea com o toucinho 

(devidamente triturado), temperos e proteínas texturizada de soja. Após homogeneização da 

massa, ocorre a formatação e em seguida, são congelados e acondicionados em embalagens 

apropriadas e levados para a câmera de estocagem sob congelamento para posterior 

comercialização (SARCINELLI et al., 2007). 

 

3.2 PROCESSOS OXIDATIVOS EM PRODUTOS CÁRNEOS 
 

A carne e derivados cárneos devido a sua composição química, com alto teor de 

proteínas e de lipídeos e grande quantidade de água disponível são propensos a sofrerem 

alterações físicas, químicas e microbiológicas, acarretando a perda da qualidade. Dentre as 

alterações químicas, a oxidação lipídica e de cor destacam-se devido a sua complexidade 

(SALDANHA, 2005; KUFNER, 2010; GAINO, 20015; BARBOSA et al., 2019).  

Os lipídeos são de suma importância nas carnes e produtos cárneos, por 

proporcionarem características desejáveis de suculência, sabor, maciez, aroma, valor 

nutricional e propriedades tecnológicas (ZAGO, 2018; BARBOSA et al., 2019; ZAGO et al., 

2020), além disso, atuam no transporte de vitaminas lipossolúveis (GUERRA; LAJOLO, 2005). 

No entanto, um desafio para a indústria de carnes é fornecer produtos que sejam macios, 

suculentos, com cor e sabor agradáveis e que as características de frescor sejam mantidas 

durante toda a vida útil, ao mesmo tempo com segurança e menor custo (PEREIRA, 2009; 

KUFNER, 2010). 

A oxidação lipídica pode levar a redução da qualidade e aceitabilidade de carnes e 

produtos cárneos, uma vez que  afeta o sabor, aroma, cor e textura (BISWAS; CHATLI; 

SAHOO, 2012; FAION et al., 2015; ABEYRATHNE; HUANG; AHN, 2018; RIBEIRO et al., 

2019), além da redução do valor nutricional ocasionado pela decomposição de vitaminas 

lipossolúveis e ácidos graxos essenciais e pela produção de substâncias potencialmente tóxicas, 

como o malonaldeído e óxidos de colesterol (OLIVEIRA et al., 2012; LEYGONIE et al., 2012; 

ABEYRATHNE; HUANG; AHN, 2018; RIBEIRO et al, 2019). O processo de oxidação 

lipídica envolve também a geração de radicais livres que estão diretamente associados ao 

surgimento de diversas doenças que afetam a saúde humana (CAMEL et al., 2012; 

MONTEIRO, 2013). As reações de oxidação podem acometer tanto os lipídeos como as 
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proteínas da carne, ocasionando, sobretudo, alterações indesejáveis do ponto de vista 

tecnológico, nutricional e sensorial do alimento (FERRERA, 2016).  

A velocidade da reação da oxidação lipídica é diretamente proporcional ao número de 

insaturações, temperatura, incidência de luz, quantidade de oxigênio e de metais presentes (íon 

cobre e ferro), outros catalisadores e vários diferentes tipos de agentes oxidativos presentes no 

tecido muscular. A deterioração pode iniciar durante o processamento, distribuição e 

armazenamento, podendo ser acelerada por processos como desossa, moagem, salga, cocção e 

tipo de embalagem (SALDANHA, 2005; PADILHA, 2007; MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 

2007; MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2009; CAMEL, 2010; MARANGONI; MOURA, 2011; 

DELLES et al., 2014; PAGLARINI, 2015; LEÃO et al., 2017; ZAGO, 2018). 

A oxidação lipídica pode ocorrer por diferentes mecanismos, de acordo com o meio e 

os agentes catalisadores presentes (PEREIRA, 2009; KUFNER, 2010; LIMA JÚNIOR et al., 

2013), sendo os principais mecanismos a fotoxidação, a oxidação enzimática e a autoxidação 

(PEREIRA, 2009; KUFNER, 2010; SOARES et al., 2012; TAGHVAEI; JAFARI, 2015). 

 

3.2.1 Fotoxidação e Oxidação enzimática  
 

A fotoxidação (Figura 1) é ocasionada pela presença de oxigênio em sua forma ativa, 

em um estado energético mais alto. É uma reação direta da luz – ativa sobre pigmentos 

fotossensíveis que fazem a transferência da energia absorvida ao oxigênio triplete, 

transformando-o em oxigênio singlete que reage com os ácidos graxos insaturados formando 

hidroperóxidos (SICHIERI, 2013).  

Esse mecanismo de fotoxidação ocorre pela radiação ultravioleta (UV) na presença de 

sensibilizadores como, clorofila, mioglobina, riboflavina, dentre outros, que podem ser 

encontrados em alimentos. O sensibilizador passa de um estado singlete para um estado triplete 

excitado através da absorção de um fóton de energia. O sensibilizador no estado triplete 

excitado reage com uma molécula de oxigênio triplete (3O2), convertendo-a a seu estado 

excitado singlete (1O2
*), sua forma mais reativa. O produto primário da fotoxidação é o 

hidroperóxido e suas degradações posteriores originam aldeídos, álcoois e hidrocarbonetos 

(RAMALHO; JORGE, 2006; REGITANO-D’ARCE, 2009; DAMODARAN; PARKIN; 

FENNEMA, 2010; KUFNER, 2010; SOARES et al., 2012). 
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Figura 1 - Oxidação induzida pela luz (fotoxidação) 

 
S + hυ (fóton)              1S*                                      3S* 

3S* + 3O2                           1O2
* + 1S 

1O2
* + RH                         ROOH 

ROOH                              radicais livres 

Onde: 1S - sensibilizador no estado singlete; 1S* - sensibilizador no estado singlete, excitado; 3S* - sensibilizador 
no estado triplete, excitado; 3O2 - oxigênio triplete, estado basal; 1O2

* - oxogênio singlete, estado excitado; RH – 
triglicerídeo ou ácido graxo insaturado; ROOH – hidroperóxido. 
 
Fonte: Regitano-d’Arce (2009). 
 

A oxidação por via enzimática (Figura 2) acontece pela ação das lipoxigenases, a qual 

gera aromas voláteis semelhantes aos produzidos no processo de autoxidação, apesar da 

proporção dos produtos variarem bastante, pois dependem da especificidade da enzima e das 

condições da reação (SOARES et al., 2012). O processo de catálise enzimática acontece com 

maior especificidade em termos de substrato e de produtos finais do que o processo de 

autoxidação (KUFNER, 2010). 

 
Figura 2 - Mecanismo de ação da lipoxigenase para formação de hidroperóxidos 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Onde: LOX – Lipoxigenase; L● – Radical lipídico; LOOH- hidroperóxidos de lipídios; LH: Cadeia de lipídio do 
PUFA (Ácido graxo poli-insaturado); LOO●: radical peroxila; LOO- - ânion peroxila; F2+ e F3+: íons de ferro; O2: 
oxigênio; H+: hidrogênio.  

 
Fonte: Kuhn & Borchert (2002) adaptado de Groot et al. (1975). 

 
 

As lipoxigenases são enzimas encontradas no reino vegetal e animal, as quais 

catalisam a liberação de íons ferro não heme por meio da desoxigenção de ácidos graxos 

poliinsaturados (CAVA, 2007), formando radicais livres. A lipoxigenase é ativada pelo 
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peróxido (Figura 2). E o Fe2+ que está presente no seu centro ativo é oxidado a Fe3+, transferindo 

um elétron para o oxigênio. O radical peroxil formado é reduzido pela lipoxigenase, 

posteriormente ocorre a liberação do peróxido (ARAÚJO, 2012). 
 

3.2.2 Autoxidação 
 

A autoxidação é o processo de deterioração que ocorre mais comumente durante o 

armazenamento, trata-se de um fenômeno químico complexo, que envolve reações radicalares 

capazes de auto-propagação e é dependente do tipo de ação catalítica, como temperatura, íons 

metálicos, radicais livres e pH. Esta reação autocatalítica envolve um mecanismo de cadeia de 

radicais livres (Figura 3), acontecendo em três etapas: iniciação, propagação e terminação 

(SALDANHA, 2005; RAMALHO; JORGE, 2006; RIBEIRO; SERAVALLI, 2007; CRAFT et 

al., 2012; OLIVEIRA et al., 2012; LIMA JÚNIOR et al., 2013; FALOWO; FAYEMI; 

MUCHENJE, 2014; KUMAR et al., 2015; TAGHVAEI; JAFARI, 2015; FERRERA, 2016). 

Os radicais livres são espécies altamente reativas que apresentam um tempo de meia vida muito 

curto (CRAFT et al., 2012). 

No processo de iniciação acontece a geração de radicais livres a partir de um substrato 

(TAGHVAEI; JAFARI, 2015), os ácidos graxos insaturados (PADILHA, 2007; OLIVEIRA et 

al., 2012). Durante a fase de iniciação, na presença de catalisadores ou espécies reativas ao 

oxigênio (ROS), acontece a formação de radicais livres pela abstração de um átomo de 

hidrogênio de lipídios insaturados. Na fase de propagação, em contato com o oxigênio, o radical 

lipídico (alquila) formado é convertido em outros radicais, com maior poder oxidante (peroxil, 

hidroxil, etc.) (SALDANHA, 2005; FALOWO; FAYEMI; MUCHENJE, 2014; FERRERA, 

2016). Nesta etapa, o radical formado abstrai outro hidrogênio de um lipídio insaturado, dando 

início à reação em cadeia com formação de mais radicais livres e hidroperóxidos (ROOH), 

como produto primário da oxidação lipídica. Os hidroperóxidos formados nessa fase, também 

podem reagir com metais de transição (Cu+ e Fe2+) formando radicais peroxil e alcoxil com 

reatividade intermediária (OLIVEIRA et al., 2012; FERRERA, 2016).  

A reação continua em cadeia e termina quando as reservas de ácidos graxos 

insaturados e oxigênio se esgotam, é quando as reações de propagação cessam e a terminação 

começa. Na fase de terminação, acontece o rearranjo dos radicais livres formados e os mesmos 

reagem entre si para formar produtos finais estáveis ou não reativos (DAMODARAN; 

PARKIN; FENNEMA, 2010; OLIVEIRA et al., 2012; FERRERA, 2016), podendo ocorrer a 
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recombinação entre dois radicais alquila com a formação de polímeros de alcanos. Os radicais 

peroxil podem reagir também com outros compostos para formar peróxidos de alquila 

(FERRERA, 2016). Por fim, radicais alcoxil podem reagir com lipídios insaturados, e os 

produtos finais compreendem os derivados da decomposição de hidroperóxidos, como alcoóis, 

cetonas, ésteres, aldeídos insaturados como malonaldeído e outros hidrocarbonetos 

(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010; OLIVERIA et al., 2012; KUMAR et al., 2015; 

FERRERA, 2016). Os aldeídos e outros compostos voláteis conferem ao alimento sabor e 

odores desagradáveis, afetando a qualidade do produto (BREWER, 2011; OLIVEIRA et al., 

2012).  

 

Figura 3 – Mecanismo geral da autoxidação lipídica 

 
Fonte: Ramalho e Jorge (2006); Falowo, Fayemi e Muchenje (2014) e Taghvaei e Jafari (2015). 

 

A autoxidação limita a vida útil de diversos alimentos, uma vez que é um dos 

mecanismos primários da deterioração da qualidade dos alimentos, sobretudo em carne e 

derivados (COSTA, 2016), sendo que, calor, catálise por íons metálicos ou luz podem ocasionar 

a decomposição de hidroperóxidos, formando produtos secundários responsáveis pelo odor, 

sabor e textura característicos de ranço (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010; 

BREWER, 2011). 

A oxidação lipídica em carnes pode ser avaliada pela determinação das substâncias 

reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) (VIEIRA, 2012). O teste de TBARS é um método 

que quantifica o malonaldeído, que é um dos principais produtos da decomposição de 

hidroperóxido de ácidos graxos poliinsaturados formados durante a oxidação lipídica. O ácido 



24 
 

2-tiobarbitúrico reage com o malonaldeído e outras substâncias formando um composto de cor 

vermelha, que é medido no espectrofotômetro a 532 nm (CAMPAGNOL, 2007). 

 

3.2.3 Oxidação do pigmento 
 

Além da oxidação lipídica, outra reação importante que causa a deterioração de 

produtos cárneos é a oxidação do pigmento. As carnes apresentam uma proteína intracelular 

solúvel em água, a qual é responsável pela pigmentação, denominada de mioglobina  (RIBEIRO 

et al., 2019).  

A mioglobina é constituída por um átomo de íon ferroso (Fe2+) ligado a cinco átomos 

de nitrogênio, quatro desses átomos pertencem ao anel porfírínico e um ao resíduo de histidina 

da globina, e a última valência do ferro está ligada a água ou outro substituinte. A cor da carne 

é determinada pelo estado químico da mioglobina, ao estado de oxidação do Ferro e tipos de 

ligantes. A presença de íon ferroso na molécula de mioglobina confere a cor vermelha à carne, 

no entanto, se o íon ferroso (Fe2+), oxidar-se a íon férrico (Fe3+), a carne torna-se castanho 

(RIBEIRO; SERAVALLI, 2007; PEREDA ORDÓÑEZ, 2007).  Dependendo do estado 

químico do ferro, a mioglobina pode ser encontrada na forma de mioglobina, oximioglobina e 

metamioglobina. O processo de oxidação dos pigmentos acontece pela oxidação do íon ferro 

presente na molécula de mioglobina (PEREDA ORDÓÑEZ, 2007; RIBEIRO et al., 2019). 

Na mioglobina (desoximioglobina) a presença de O2 (oxigênio molecular), substitui a 

molécula de água e forma a oximioglobina. Tanto a mioglobina (vermelho púrpuro) como a 

oximioglobina (vermelho) podem oxidar-se mudando o estado do ferro de ferroso (Fe2+) para 

férrico (Fe3+), mudando a cor para castanho (metamioglobina). A metamioglobina não é capaz 

de se ligar ao oxigênio e na sexta valência está a água (Figura 4) (RIBEIRO; SERAVALLI, 

2007). Na metamioglobina, o ferro pode combinar-se com outras moléculas. Entre as três 

formas, estabelecem interações que permitem a conversão reversível de umas em outras, a 

mioglobina pode transformar-se em oximioglobina por fixação do oxigênio e está em 

mioglobina por desoxigenação (PEREDA ORDÓÑEZ, 2007).  
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Figura 4 –  Estado de oxidação da mioglobina e cor da carne 

 
Fonte: <http://lucitojal.blogspot.com/2010/04/blog-post_25.html>. 

 

A oxidação da mioglobina torna a cor da carne indesejável, sendo em muitos casos 

rejeitada pelos consumidores. O processamento também pode influenciar na cor da carne e seus 

derivados, uma vez que, as diferentes condições podem levar a modificações do estado químico 

da mioglobina como o cozimento, a refrigeração, congelamento, embalagem, presença e tipo 

de luz no armazenamento, adição de substâncias como sal, nitrito, entre outros (RAMOS; 

GOMIDE, 2007). O aquecimento desnatura a globina, e o pigmento perde sua barreira contra 

agentes oxidantes presentes no meio, o íon ferroso oxida-se a íon férrico, formando a 

metamioglobina desnaturada e a carne adquire a cor marrom, sendo esta reação irreversível 

(RIBEIRO; SERAVALLI, 2007). 

Os parâmetros de cor e aparência são amplamente utilizados para avaliação da 

qualidade da carne, pois estão diretamente relacionados com a qualidade da matéria-prima 

(RAMOS; GOMIDE, 2007). Dentre os atributos de qualidade, a cor influencia na aceitabilidade 

de produtos cárneos pelo consumidor, sendo um parâmetro essencial na decisão de compra do 

produto (PAGLARINI, 2015).  

 

3.3 ANTIOXIDANTES 
 

Os antioxidantes são aditivos químicos utilizados pela indústria de alimentos com o 

objetivo de evitar e/ou retardar a deterioração oxidativa dos alimentos, estendendo a 

estabilidade dos lipídios e a vida útil dos produtos (RAMALHO; JORGE, 2006; RIBEIRO; 
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SERAVALLI, 2007; SOUSA et al., 2007; BERTOLIN et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2012; 

LIMA JÚNIOR et al., 2013; GAINO, 2015; LEÃO et al., 2017). 

Os antioxidantes podem ser classificados em sintéticos ou naturais (KUMAR et al., 

2015). A maioria dos antioxidantes sintéticos são estruturas fenólicas que possuem variáveis 

graus de substitutos alquilas e os naturais são compostos fenólicos, como quinonas, lactonas e 

polifenóis (ARAÚJO, 2012).   

Os antioxidantes naturais são substâncias que estão presentes nos alimentos e impedem 

reações de oxidação e alterações de cor. Estes são geralmente derivados de fontes vegetais e 

sua atividade varia dependendo das espécies vegetais, diversidade, métodos de extração e/ou 

processamento e condições de crescimento, podem também ser encontrados em 

microrganismos em alguns tecidos animais e em quase todas as plantas (ZEHIROGLU; 

SARIKAYA, 2019). 

Os antioxidantes de origem sintética são mais utilizados na indústria de alimentos 

devido seu menor custo e sua maior eficiência (OLIVEIRA et al., 2012; ALMEIDA et al., 

2015). Dentre os antioxidantes sintéticos encontram-se: o Butilhidroxianisol (BHA), 

Butilhidroxitolueno (BHT), Propil galato (PG), Terc-butil-hidroxiquinona (TBHQ), Eritorbato 

de sódio, dentre outros (LARA et al., 2011; MARANGONI; MOURA, 2011; OLIVEIRA et al., 

2012; KRISHNAN et al., 2014; ALMEIDA et al., 2015; FAION et al., 20015; KUMAR et al., 

2015; TAGHVAEI; JAFARI, 2015; ABEYRATHNE; HUANG; AHN, 2018; AL-HIJAZEEN 

et al., 2018; BRASIL, 2019), contudo, estes antioxidantes devem ser seguros à saúde dos 

consumidores (RAVELLI, 2011). 

A RDC Nº 272 de 14 de março de 2019, que estabelece os aditivos alimentares 

autorizados para uso em carnes e produtos cárneos, descreve que na subcategoria 

“Industrializados cozidos” podem ser utilizados como antioxidantes, o ácido ascórbico, o 

ascorbato de sódio, de cálcio ou de potássio, ácido eritórbico, ácido isoascorbico, eritorbato de 

sódio, isoascorbato de sódio, galato de propila, BHA, BHT, ácido cítrico e o D-alfa- tocoferol, 

(BRASIL, 2019). Na sub-categoria “Industrializados fresco”, podem ser adicionados como 

antioxidante, o ácido ascórbico, o ascorbato de sódio, de cálcio ou de potássio, ácido eritórbico, 

ácido isoascorbico, eritorbato de sódio, isoascorbato de sódio, galato de propila, BHA e o D-

alfa- tocoferol (BRASIL, 2019). Pela legislação, a adição é de no máximo 0,01% para os 

antioxidantes galato de propila, BHA e BHT em relação ao teor de gordura do alimento sozinho 

ou em combinação com limite máximo g/100g e os demais são quantum satis, ou seja, utilização 

da quantidade suficiente para que exerça o efeito desejável (BRASIL, 2019). 
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Os antioxidantes sintéticos podem agir de várias maneiras: atuando como inibidores 

da reação, doando seu hidrogênio aos radicais livres formados nos estágios de iniciação e 

propagação da autoxidação ou como aceptores de radicais livres dos ácidos graxos, 

interceptando o oxigênio singleto e decompondo os produtos primários da oxidação para 

espécies não radicais (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007; GAINO, 2015; TAGHVAEI; JAFARI, 

2015). 

Os aceptores de radicais livres dos ácidos graxos reagem inicialmente com RO2
●, 

ocorre  uma competição entre esses antioxidantes (AH) e os ácidos graxos (RH), normalmente 

são  substrato  da reação (Figura 5), formando radicais mais estáveis que reduzem a velocidade 

da reação (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007). 

 

Figura 5 – Mecanismo geral de ação de um antioxidante 

 
Fonte: Taghvaei & Jafari (2015). AH (molécula antioxidante). 

 

Os antioxidantes também podem ser agrupados em dois grupos, de acordo com o 

mecanismo de ação: primários ou de quebra de cadeia e secundário ou preventivos (SICHIERI, 

2013). 

Os antioxidantes primários agem interrompendo a cadeia de reação oxidativa, através 

da doação de elétrons ou hidrogênio aos radicais livres, ocasionando a formação de produtos 

mais estáveis e/ou reagindo com os radicais livres. Dentre os antioxidantes primários 

encontram-se o butilhidroxitolueno (BHT), butilhidroxianisol (BHA), ésteres do ácido gálico, 

butil-hidroquinona, tocoferol e flavonóides. Os antioxidantes secundários agem retardando a 

etapa de iniciação da autoxidação, através, da complexação de metais, sequestro de oxigênio, 

decomposição de hidroperóxidos, absorção da radiação ultravioleta ou desativação de oxigênio 

singlete (MACEDO, 2005; OLIVO, 2006). 

Os antioxidantes podem ser utilizados individualmente ou em combinação, no entanto, 

para isto deve-se ter experiência e conhecimento, garantindo a qualidade e segurança dos 

produtos (PEREIRA, 2009; KUFNER, 2010). Para seleção de antioxidantes deve-se levar em 
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consideração alguns fatores como, eficácia em baixas concentrações, ausência de efeitos 

indesejáveis nas características sensoriais (cor, sabor e odor) dos alimentos, compatibilidade 

com o alimento, fácil aplicação, estabilidade nas condições de processo e armazenamento e não 

serem tóxicos, além da legislação vigente, custo e sua utilização em escala industrial 

(PEREIRA, 2009; CAMEL, 2010; KUFNER, 2010). 

A utilização de antioxidantes associado ao armazenamento em embalagens com 

atmosfera modificada, tem sido as estratégias utilizadas pelas indústrias a fim de reduzir os 

efeitos negativos ocasionados pela oxidação lipídica e proteica na deterioração da qualidade de 

produtos cárneos (PEREIRA, 2009; KUFNER, 2010; FERRERA, 2016). 

A inibição da oxidação lipídica previne a degradação oxidativa proteica através da 

redução da formação de compostos secundários da oxidação lipídica e como consequência, a 

sua interação com proteínas para formação de compostos carbonílicos (FERRERA, 2016). 

A utilização de antioxidantes está associada na maioria das vezes com uma melhor 

estabilidade das propriedades funcionais da carne e derivados cárneos através da diminuição da 

oxidação lipídica, verificada pelo método de TBARS, aumentando o tempo de vida útil da carne 

(PASCHOAL et al., 2019).  

 

3.3.1 Antioxidantes naturais 
 

A preocupação com a saúde, a busca por uma alimentação mais saudável e o aumento 

da consciência dos consumidores em relação a segurança dos aditivos alimentares, tem feito 

com que os consumidores procurem alimentos com menos aditivos ou que sejam provenientes 

de fontes naturais (BISWAS; CHATLI; SAHOO, 2012; OLIVEIRA et al., 2012; SHIMANO, 

2012; ALMEIDA et al., 2015; GAINO, 2015; KUMAR et al., 2015; ZAGO, 2018).  

Os antioxidantes sintéticos têm sido discutidos por ocasionarem malefícios à saúde 

humana devido a efeitos tóxicos e carcinogênicos durante a sua ingestão a longo prazo 

(TAGHVAEI; JAFARI, 2015; PAGLARINI, 2015; ABEYRATHNE; HUANG; AHN, 2018; 

ZEHIROGLU; SARIKAYA, 2019). Assim, tem-se mostrado lógico tentar substituí-los por 

antioxidantes naturais, os quais são mais compatíveis com a natureza humana (TAGHVAEI; 

JAFARI, 2015).  

Pesquisas têm buscado encontrar ingredientes ou compostos naturais com 

propriedades antioxidantes, dentre eles, extratos de especiarias, plantas, ervas, frutas e resíduos 

vegetais com o intuito de substituir substâncias sintéticas ou fazer associação com as mesmas, 
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e reduzir sua quantidade nos alimentos (SOUSA et al., 2007; CAMEL, 2010; KUFNER, 2010; 

BERTÉ, 2011; SICHIERI, 2013; ALMEIDA et al., 2015; KUMAR et al., 2015; LEÃO et al., 

2017). Alguns antioxidantes naturais podem apresentar eficiência similar ou até mesmo maior 

que os antioxidantes sintéticos, além de prevenirem doenças. No entanto, o desafio das 

pesquisas têm sido encontrar antioxidantes naturais que sejam estáveis, permitindo o 

armazenamento de produtos cárneos por longo tempo (OLIVEIRA et al., 2012). De acordo com 

Taghvaei e Jafari (2015) alguns antioxidantes naturais podem apresentar capacidade de 

prevenção de oxidação mais forte que antioxidantes sintéticos, além de apresentarem maior 

estabilidade térmica, podendo permanecer mais ativos após tratamentos térmicos em 

comparação com antioxidantes sintéticos. 

A utilização de antioxidantes naturais em produtos cárneos tem sido estudada em 

diversas matrizes como sistema modelo, dentre elas, hambúrgueres, almôndegas, embutidos, 

cortes marinados, dentre outros (KUFNER, 2010; RIBEIRO et al., 2019). 

Alguns extratos naturais são excelentes fonte de antioxidantes, apresentando potencial 

de inibir a oxidação lipídica e a degradação dos pigmentos da carne, melhorando a qualidade 

sensorial, nutricional e estendendo a vida útil de produtos cárneos (VELASCO; WILLIAMS, 

2011; PAGLARINI, 2015).  

A maioria dos antioxidantes naturais é obtida de ervas, especiarias, vegetais e óleos, 

no qual os compostos fenólicos são as principais substâncias responsáveis por sua atividade 

antioxidante (SALDANHA, 2005; KARRE; LOPEZ; GETTY, 2013; ZHANG et al., 2016; 

LEÃO et al., 2017), podendo estar presente em qualquer parte das plantas, como, folhas, caule, 

raiz, semente, fruta, casca, etc. (SALDANHA, 2005; SHAH; BOSCO; MIR, 2014; 

TAGHVAEI; JAFARI, 2015).  

Dentre os principais antioxidantes naturais, encontram-se os compostos fenólicos, 

(ácidos fenólicos e α-tocoferol), o ácido ascórbico, os carotenoides e extratos de plantas, como 

alecrim, sálvia (SALDANHA, 2005; RAMALHO; JORGE, 2006; KUMAR et al., 2015), 

extrato de erva-mate, entre outros. 

Os compostos fenólicos são metabólitos secundários produzidos pela planta, sendo 

também importante na nutrição da mesma e atuam como antioxidantes através de sua 

capacidade em doar hidrogênio ou elétrons e também devido a seus radicais intermediários 

estáveis (RICCIO, 2019). 

Dentre os compostos fenólicos pouco distribuídos na natureza, encontram-se os fenóis 

simples, o pirocatecol, a hidroquinona e o resorcinol, além dos aldeídos derivados dos ácidos 

benzoicos que são componentes dos óleos essenciais como a vanilina. Alguns compostos 
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fenólicos não se apresentam em forma livre nos tecidos vegetais, são os que são encontrados na 

forma de polímeros, como por exemplo, os taninos e a ligninas. Os taninos são compostos de 

alto peso molecular, conferindo ao alimento sensação de adstringência, as ligninas são 

polímeros complexos de grande rigidez e resistência mecânica, e sua hidrólise alcalina libera 

uma grande variedade dos ácidos benzoicos e cinâmicos. Na família dos compostos largamente 

distribuídos na natureza, encontram-se os fenólicos encontrados em todo o reino vegetal 

(SOARES, 2002). Esses compostos fenólicos são divididos em flavonoides e seus derivados e 

os ácidos fenólicos (SALDANHA, 2005; MATSUMOTO, 2008). 

Os flavonoides são os compostos mais diversificados do reino vegetal. Esse grupo 

compreende as antocianinas, flavonas, flavonóis e em menor frequência, as auronas, chalconas 

e isoflavonas, dependendo do lugar, número e combinação dos grupamentos participantes da 

molécula (SOARES, 2002). Em geral estão presentes nas plantas na forma de glicosídeos ou 

agliconas, sendo uma das substâncias presentes em frutas responsáveis pela atribuição do perfil 

sensorial, proporcionando o corpo característico, bem como são encontrados em folhas e 

sementes (DEGÁSPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004). Os flavonoides podem ser encontrados 

também em frutas, verduras, hortaliças e seus derivados (HUBER; RODRIGUEZ-AMAYA, 

2008). Os flavonoides são antioxidantes de grande importância, sobretudo pelo seu alto 

potencial redox, o que lhe permite atuar como agentes redutores, doadores de hidrogênio e 

inibidores de oxigênio singlete, além de quelante de metais. São geralmente os fitoquímicos 

mais comuns, ajudando a proteger a planta contra luz UV, parasitas fúngicos, herbívoros, 

patógenos e danos celulares oxidativos (ZEHIROGLU; SARIKAYA, 2019).  

As antocianinas e os flavonóis atuam nas plantas atraindo polinizadores e 

disseminadores de sementes (HUBER; RODRIGUEZ-AMAYA, 2008). As antocianinas são 

um grupo de pigmentos vegetais hidrossolúveis, largamente presente no reino vegetal, variando 

seu aspecto de cor de vermelho a azul, ou como uma mistura de ambas as cores, resultando em 

tons de púrpura. Diversas frutas, hortaliças, folhas e flores devem a sua coloração a estes 

pigmentos que estão presentes nos vacúolos celulares (DEGÁSPARI; WASZCZYNSKYJ, 

2004; RIBEIRO; SERAVALLI, 2007). Dentre as classes que fazem parte do grupo dos 

flavonóides, as flavonas e os flavonóis são as duas principais classes presentes na natureza, das 

quais fazem parte as agliconas, campferol, quercetina e apigenina, luteolina e tricetinas entre 

os mais comuns (MACEDO, 2005). 

Dentre os ácidos fenólicos encontram-se, os ácidos benzoicos, os ácidos cinâmicos e 

as cumarinas que são derivadas do ácido cinâmico (SALDANHA, 2005; MATSUMOTO, 2008; 

OLIVEIRA et al., 2012). Os ácidos fenólicos podem apresentar-se na sua forma natural, mas 
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também se ligar entre si ou com outros compostos, uma das combinações mais relevantes destes 

ácidos ocorre com o ácido caféico, que combinado a um álcool-ácido cíclico, denominado ácido 

quínico, forma o ácido clorogênico (SOARES, 2002). Fazem parte dos ácidos benzóicos dois 

grupos, os derivados do ácido hidroxicinâmico, onde os mais frequentemente encontrados na 

natureza são os ácidos p-cumárico, ferúlico, caféico e sináptico, os quais estão presentes nas 

plantas na forma de ésteres como o ácido clorogênico, éster do ácido quínico. Fazem parte do 

grupo dos derivados do ácido hidroxibenzóico, os ácidos protocatecuíco, valínico, siríngico, 

gentísico, salicítico, elágico e gálico (MACEDO, 2005; OLIVEIRA et al., 2012). 

Os tocoferóis são encontrados, sobretudo, em sementes oleaginosas e folhas e 

apresentam atividade antioxidante e atividade de vitamina E (MACEDO, 2005) e os, compostos 

monofenólicos estão presentes naturalmente na maioria dos óleos vegetais (BERTOLIN et al., 

2011). A sua atividade antioxidante é devido à capacidade de doar seus hidrogênios fenólicos 

aos radicais livres dos lipídios detendo a propagação da cadeia (RAMALHO; JORGE, 2006). 

A escolha e seleção de um antioxidante natural para utilização em carnes e produtos 

deve levar em consideração o odor, a cor e o sabor que podem proporcionar, impactando 

sensorialmente no produto (KARRE; LOPEZ; GETTY, 2013). Assim, há necessidade de 

encontrar uma melhor forma da utilização dos vegetais, como aplicação em forma de extratos 

que têm demonstrado bons resultados quanto a atividade antioxidante sem grandes 

interferências nas características sensoriais (BRUM, 2009).  

Diversos estudos vêm sendo desenvolvidos com o intuito de encontrar ingredientes ou 

compostos naturais com propriedades antioxidantes. A Ilex paraguariensis apresenta grande 

potencial antioxidante, sobretudo por conter altos teores de compostos fenólicos (NUNES; 

MENEZES, 2015). 

 

3.3.1.1 Ilex paraguariensis 
 

A Ilex paraguariensis St. Hill. é originaria da América do Sul, ocorrendo naturalmente 

na Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai. A área de ocorrência natural da erva-mate abrange os 

Estados do Sul do Brasil, sendo eles Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul e também em 

menor proporção, Sul do Mato Grosso do Sul e extremo Sul de São Paulo (ESMELINDRO et 

al., 2002; PASINATO, 2002; SUERTEGARAY, 2002; SANTOS, 2004; DANIEL, 2009; 

CARDOZO JUNIOR et al., 2010; BARLETTE, 2011; BERTÉ, 2011; YATSU; BORGHETTI; 

BASSANI, 2011; DORTZBACH et al., 2018; HENRIQUE, 2018; PENTEADO JUNIOR; 

GOULART, 2019). 
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A importância da erva-mate é histórica, pois, é um produto que está fortemente 

enraizado à cultura, à história e a tradição da região que congrega os estados do sul do Brasil e 

seu países vizinhos. O Brasil, a Argentina e o Paraguai são os principais produtores da erva-

mate no mundo (FERRERA et al., 2016; ZANIN; MEYER, 2018), dentre os países produtores 

de erva-mate, o Brasil é considerado o maior produtor, a Argentina a maior exportadora, sendo 

que o Paraguai produz basicamente para o autoconsumo, exportando menos que os outros países 

(SERAFIM, 2016). As propriedades nutritivas e fisiológicas tornam essa planta uma das 

preciosidades da flora brasileira (MACCARI JUNIOR, 2005). 

No Estado do Paraná em particular, a erva-mate é considerada uma atividade agrícola 

importante para pequenos agricultores. Foi descoberta pelos indígenas e utilizada 

posteriormente pelos colonizadores, representando uma expressão cultural forte na região, onde 

ocorre tanto na forma nativa como cultivada (PASINATO, 2002; MACCARI JUNIOR, 2005; 

BARBOZA, 2006; CARDOZO JUNIOR et al., 2010).  

As produções de erva-mate, em sistemas tradicionais têm um papel muito importante 

na economia de grande parte dos agricultores familiares nas propriedades das regiões Sul do 

Paraná e Norte Catarinense, produzida e transformada nessas regiões. É um produto histórico e 

diferenciado, o que está relacionada aos processos de produção, a partir dos ervais nativos, que 

compõem as Matas de Araucária, sendo esses sistemas essenciais para conservação da floresta 

de Araucária. A erva-mate é produzida, sobretudo, em pequenas propriedades concentrando 

mão de obra familiar, sendo que a maioria dos agricultores tem nessa atividade uma fonte 

alternativa de renda, constituindo-se numa cultura permanente e de rendimento anual 

(SUERTEGARAY, 2002; FERRERA, 2015; HENRIQUE, 2018; PENTEADO JUNIOR, 

GOULART, 2019).  

A erva-mate (Ilex paraguariensis St. Hill.) é uma espécie pertencente a família 

botânica Aquifoliaceae e gênero Ilex que abrange aproximadamente 600 espécies (FELIPPI, 

2005; MACCARI JUNIOR, 2005; BARLETTE, 2011; MARQUES et al., 2013; COLPO et al., 

2016). É uma árvore perenifólia, atingindo em torno de 3 a 5 m quando cultivada, mas, na 

floresta pode atingir até 25 m (SUERTEGARAY, 2002). O caule da erva-mate é um tronco de 

coloração acinzentada e altura variável dependendo da idade, ela pode atingir 15 metros de 

altura, no entanto, quando podado não passa de 7 metros (MARQUES et al., 2013).   

Suas folhas verde-oliva de 8 cm de comprimento são perenes, alternadas, sendo 

estreitas na base e ligeiramente obtusas no vértice, e apresenta uma base em forma de cunha 

(BRACESCO et al., 2011; MARQUES et al., 2013) (Figura 6A). As flores são pequenas, 

pedunculadas e dispostas nas axilas das folhas superiores, o fruto é baga-dupla globular muito 



33 
 

pequena e mede de 6 a 8 mm, de cor verde quando novo, e vermelho-arroxeado quando maduro 

(Figura 6B), os quais atraem pássaros que dele se alimentam, expelindo as sementes o que 

favorece a disseminação (MARQUES et al., 2013). A floração da erva-mate acontece entre os 

meses de setembro e dezembro, durante a primavera, com predominância em outubro e a 

frutificação acontece geralmente de dezembro a abril (DANIEL, 2009; BRACESCO et al., 

2011).  

 

Figura 6 – (A) Ilex paraguariensis e (B) Flores e Frutos da Ilex paraguariensis 

 
(A) 

Fonte:<https://www.baraoervamate.com.br>. 

 
(B) 

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Erva-mate>. 

 

A erva-mate é nativa de região de clima temperado, resistindo à baixas temperaturas 

em algumas regiões (MACCARI JUNIOR, 2005). Caracterizada como uma espécie clímax, 

tolerante a certo grau de sombreamento em qualquer idade e a luz e ao frio somente na fase 

adulta. Destaca-se pelo seu habitat natural e crescimento em associações arbóreas, 

principalmente com pinheiros (SUERTEGARAY, 2002; FERRERA, 2015). 

No Brasil, a maior parte da erva-mate produzida é originária de árvores nativas 

(DANIEL, 2009; PENTEADO JUNIOR; GOULART, 2019). A erva-mate pode ser produzida 

em dois sistemas distintos: os ervais reflorestados e os ervais nativos. Os ervais reflorestados 

diferem entre si em função do espaçamento de plantio adotado e/ou da presença de culturas 

agrícolas intercaladas (CANTERLE, 2005). Enquanto, os ervais nativos são caracterizados pela 

presença de árvores de erva-mate que ocorrem naturalmente combinadas com outras árvores 

em remanescentes de mata nativa. Além disso, outra característica é o sombreamento parcial 

que acontece devido à cobertura proporcionada por outras espécies arbóreas (SANTOS et al., 

2014; PENTEADO JUNIOR; GOULART, 2019), podendo estar em diferentes graus de 

sombreamento/mistura com árvores da floresta original, inclusive reduzidos a ervais isolados 

em áreas agrícolas mecanizadas ou pastagens (CANTERLE, 2005). 
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O cultivo intencional de erva-mate pode ser realizado como  monocultivo, juntamente 

com árvores sombreadas ou mesmo em adensamentos de ervais nativos (PENTEADO 

JUNIOR; GOULART, 2019). A erva-mate sombreada é a forma de cultivo produzida em 

condições de sombra, podendo apresentar diferença na sua composição química, no 

crescimento e desenvolvimento quando comparada à erva-mate produzida à pleno sol 

(SUERTEGARAY, 2002). A associação preferencial da erva-mate é a mata dos pinhais, sendo 

que, a presença de Araucárias (Araucaria angustifólia) e Imbuias (Ocotea porosa) em geral, 

garante a maior frequência dessa planta (ANDRADE, 2004). 

O crescimento da erva-mate sombreada é diferente da plantada sob pleno sol (Figura 

7A e B). Em condições de sombra, a erva-mate tende a crescer mais em altura, procura por 

maior luminosidade, com desenvolvimento de poucos ramos laterais e como consequência 

menos massa foliar. Sendo neste caso, essencial o manejo da floresta para regular a intensidade 

de luz neste tipo de erval para proporcionar uma maior produção de folhas. Em algumas regiões, 

os preços das folhas provenientes de ervais sombreados são aproximadamente 30% maiores 

que os de erva-mate sob pleno sol (PENTEADO JUNIOR; GOULART, 2019).  

 

Figura 7 – (A) Erva-mate sombreada e (B) Erva-mate em pleno sol 

 
(A) 

Fonte: <http://pmcm.pr.gov.br>. 

 
(B) 

Fonte: <https://www.vvale.com.br/agricultura>. 

 

A perda da qualidade da erva-mate está sobretudo, relacionada a resposta a estress 

ecofisiológico, como, exposição da planta a níveis críticos de radiação solar, temperatura e 

velocidade do vento. (FERRERA, 2015). A luz, entre outras características presentes no 

ambiente podem influenciar as plantas de erva-mate, em diversos aspectos como: quantidade 

de biomassa foliar que compõem a matéria-prima do produto, produção e concentração de 

clorofilas, influenciando na cor do produto beneficiado e a composição química das folhas, que 

pode influenciar no sabor e aroma do produto (ANDRADE, 2004). 
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Alterações na morfologia e coloração da folha podem ser devido a variações na 

composição química e podem afetar as características dos produtos comerciais, como no caso 

da erva-mate para chimarrão. As causas para variação da composição química podem ser devido 

a diversos fatores, tais como sombreamento, região de origem e o tipo de cultivo (MACCARI 

JUNIOR, 2005). 

A maior parte  da erva-mate no Paraná são de ervais nativos ou sombreados. A 

procedência de ervais nativos ou sombreados parece ser um requisito de qualidade para a erva-

mate tanto verde como cancheada, a qual é vista como um diferencial na compra de matéria-

prima pelas cancheadoras e beneficiadoras (MACCARI JUNIOR, 2005), o que torna de suma 

importância o estudo da erva-mate sombreada. 

A Ilex paraguariensis é popularmente conhecida como erva-mate, o mesmo nome é 

dado ao produto industrializado, que é preparado das folhas e pequenos ramos por estabilização, 

secagem rápida e moagem (SILVA, 2007). A erva-mate é o principal produto obtido da planta 

(COLPO et al., 2016). 

De acordo com a Resolução RDC nº 277, de 22de setembro de 2005, a Erva-Mate é 

definida como “produto constituído exclusivamente pelas folhas e ramos de Ilex paraguariensis 

St. Hill., obtido por processo de secagem e fragmentação destinado ao preparo de “chimarrão” 

ou “tererê” podendo ser adicionado açúcar” e o composto de erva-mate, “é o produto, destinado 

ao preparo de “chimarrão” ou “tererê”, constituído de erva-mate adicionado de especiaria(s) e 

ou outra(s) espécie(s) vegetal(s) constante(s) de Regulamento Técnico de Espécies Vegetais 

para o Preparo de Chás, podendo conter aroma e ou açúcar” (BRASIL, 2005). Quando o produto 

for adicionado de açúcar, o nome deve ser seguido pela expressão “com açúcar”, como “Erva-

Mate com açúcar” ou “Mate com açúcar” (BRASIL, 2005). 

As folhas e ramos finos, secos e finamente triturados são utilizados como bebida pela 

população da região, na forma de bebidas quentes como o “chimarrão” e chás, ou frias como o 

“tererê” (GUTKOSKI et al., 2001; FERRERA, 2015; FERRERA et al., 2016). Dependendo do 

tipo de moagem utilizada, as folhas de Ilex paraguariensis podem ser designadas ao preparo do 

chimarrão ou do tererê. As folhas que são utilizadas no preparo do chimarrão são denominadas 

de “folhas verdes” ou “folhas sapecadas”. Para o preparo do chá mate, as folhas verdes 

sapecadas, secas e fragmentadas, em vez de serem moídas, passam por um processo de 

torrefação (MONARO, 2012; RIACHI, 2018). 

O chimarrão é a principal forma de consumo da erva-mate, preparado da infusão das 

folhas da erva-mate (SANTOS, 2004; MACCARI JUNIOR, 2005; DORTZBACH et al., 2018), 

bebida que é bastante apreciada pelo seu sabor amargo peculiar, bem como pelas suas 
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propriedades estimulantes. O consumo da erva-mate foi iniciado pelos povos indígenas da 

América do Sul, sobretudo pelos indígenas Guarani, sendo seu hábito incorporado pelas 

sociedades colonizadoras, permanecendo até hoje (FELIPPI, 2005; MACCARI JUNIOR, 

2005). Esta bebida, integra os costumes da região Sul há séculos, sendo um dos símbolos da 

cultura da região, o hábito de “matear” é considerado sinônimo de hospitalidade, tradição e 

saúde. Através das migrações, o chimarrão expandiu-se para todas as regiões do país juntamente 

com o consumo da erva-mate (MACCARI JUNIOR, 2005; BERTÉ, 2011).  

O tererê é consumido, sobretudo, no Paraguai. No sudeste do Brasil, as folhas são 

torradas para fabricação do chá mate, ou transformado em bebidas açucaradas, muito populares 

em São Paulo e Rio de Janeiro (BRACESCO et al., 2011). O tererê e o chimarrão são preparados 

em um recipiente denominado de cuia, onde se utiliza a bomba, um instrumento metálico por 

meio do qual é succionado o líquido e que apresenta uma peneira filtrante na extremidade 

inferior (DANIEL, 2009; MEINHART et al., 2010).  

Além de sua utilização no chimarrão (infusão da erva-mate com água quente servida 

em cuia) ou no preparo de chá mate (infusão da erva-mate torrada) e tererê (mate gelado) 

(PASINATO, 2002; MACCARI JUNIOR, 2005; BARBOZA, 2006; BARLETTE, 2011; 

YATSU, BORGHETTI; BASSANI, 2011; MONARO, 2012; FERRERA et al., 2016; 

HENRIQUE, 2018; RIACHI et al., 2018), as  folhas da Ilex paraguariensis são matéria-prima 

para corante natural, antioxidante, cosméticos, perfumaria, fitoterápicos, produtos de limpeza e 

medicamentos, sendo, que sua bebida também é conhecida como tônica, estimulante e diurética 

(PASINATO, 2002; MACCARI JUNIOR, 2005; CONTRERAS, 2007; BERTÉ, 2011; 

HENRIQUE, 2018), apresentando propriedades nutritivas e fisiológicas devido sua composição 

química (MACCARI JUNIOR, 2005). 

A erva-mate contém uma diversidade de constituintes, incluindo nutrientes, minerais 

e vitaminas hidrossolúveis. Dentre os constituintes fitoquímicos presentes na erva-mate  

encontram-se: polifenóis (ácidos fenólicos como o ácido clorogênico e flavonóides), alcalóides 

(metilxantinas, como a cafeína, teobromina e teofilina, ácido cafeico, ácido 3,4-

dicafeoilquinóico, ácido 3-5-dicafeoilquinóico e ácido 4,5-dicaffeoilquinico), terpenos 

(carotenoides e saponinas) e taninos, além de minerais (magnésio, cálcio, ferro, sódio, flúor, 

manganês e potássio), vitaminas (A, C, B1, B2 e B6), aminoácidos, proteínas, carboidratos, fibra 

alimentar e lipídios (SANTOS, 2004; DRALYUK; CLAUATRE; PREUSS, 2006; HECK; 

MEJIA, 2007; BERTÉ; RUCKER; HOFFMANN-RIBANI, 2011). 

Além disso, o produto erva-mate apresenta colina, ácido pantônico, ácido tanóide, 

inositol e aminoácidos. Ainda, a presença de compostos fenólicos na infusão confirma as 



37 
 

vantagens do uso da erva-mate na composição de uma dieta saudável (MACCARI JUNIOR, 

2005; MENDES, 2005).   

Dentre os principais componentes orgânicos presentes nos extratos aquoso da Ilex 

paraguariensis obtido por infusão, encontram-se a teobromina em torno de 2%, epicatequina 

(5%), cafeína (8%), ácido gálico (11%), 4,5-dicaffeoilquinico (11%), galocatequina (21%) e 

ácido clorogênico, além de 5 g/L de fenólicos totais e 0,35 g/L de saponinas totais (BRACESCO 

et al., 2011). Dentre os compostos majoritários encontrados no extrato aquoso de erva mate 

encontram-se os fenóis, ácido clorogênico, ácido gálico e a cafeína (FELIPPI, 2005).  

O ácido clorogênico é um ácido fenólico que é encontrado em vegetais comuns, 

cenouras e batatas, mas está particularmente presente nas folhas da erva-mate e na bebida do 

mate, sendo o principal fenol presente (BERTÉ; RUCKER; HOFFMANN-RIBANI, 2011). A 

cafeína é um dos alcaloides com atividade biológica mais ingerido no mundo. Ela tem ação 

farmacológica variada, ocasionado dentre outros efeitos, alterações no sistemas nervoso central, 

sistema cardiovascular e homeostase de cálcio. Os efeitos da cafeína sobre o comportamento 

humano têm sido estudado a algumas décadas (DE MARIA; MOREIRA, 2007). A Ilex 

paraguariensis é utilizada tanto como fonte de cafeína, em paralelo com chá e café, como 

agente terapêutico por suas possíveis propriedades farmacológicas (BRACESCO et al., 2011). 

A erva-mate por apresentar em sua composição elevados teores de alcalóides, como as 

metilxantinas (principalmente cafeína e teobromina), saponinas e flavonoides, tornasse 

promissora como matéria-prima para elaboração de diversos produtos, como fitoterápicos, 

cosméticos e alimentos funcionais (SILVA, 2007). A presença de saponina pode ser observada 

pelo consumidor de chimarrão e de tererê, sendo a espuma observada quando a cuia é abastecida 

com água (DANIEL, 2009). A qualidade do chá mate está relacionada com o teor de taninos 

nas folhas, sendo as mais ricas as folhas mais jovens (BARBOZA, 2006).  

Dentre os componentes presentes na erva-mate, a quantidade de minerais é bastante 

influenciada pelas ações de manejo e cultura, o que torna necessário particularizar as 

informações ao consumidor, dependendo das condições de produção. Além disso, a idade das 

folhas também influencia na quantidade de nutrientes, podendo determinar a qualidade do 

produto final obtido da erva-mate (DANIEL, 2009). Outros fatores também influenciam na 

composição da erva-mate, como o clima, tipo de cultivo, manejo e origem da progênie 

(FERRERA et al., 2016). Assim como, variações na composição química também podem estar 

associadas a mudanças na morfologia e coloração da folha e afetar as características dos 

produtos comerciais (MACCARI JUNIOR, 2005). A erva-mate é frequentemente vendida 

como folhas secas moídas, no entanto, foi sugerido que o processo de secagem pode afetar 
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significativamente a concentração de cafeína, bem como a cor e o teor de clorofila das folhas 

(HECK; MEJIA, 2007). O método de secagem de erva-mate influência as características da 

matéria-prima, sendo observado que a erva-mate sapecada pode apresentar teores de 

flavonoides e polifenóis cerca de 1,3 vezes maior que da erva-mate seca ao ar, sendo que está 

última pode apresentar teores de xantinas duas vezes maiores (MENDES, 2005). 

O conhecimento da composição química do produto, considerando usos e aplicações 

é de suma importância. O desenvolvimento de novos produtos e a melhoria na qualidade pode 

levar a um crescimento na demanda da erva-mate, bem como, um aumento no valor agregado 

ao produto (ESMELINDRO et al., 2002; MACCARI JUNIOR, 2005). Uma vez que, grande 

número de compostos químicos ativos, tem sido identificado em biomassa comercial e nos seus 

extratos, dos quais vários podem apresentar benefícios à saúde (FERRERA et al., 2016). Além 

disso, boa parte da população desconhece o emprego da erva-mate na elaboração de outros 

alimentos/produtos industriais.  

Segundo Camel et al. (2012) e Camel (2010), as folhas de erva-mate apresentam 

elevado conteúdo de flavonóides e derivados de cafeoil, os quais são responsáveis pelas suas 

propriedades antioxidantes. Os principais flavonoides encontrados na erva-mate são: a rutina, 

a quercetina e o kaempferol (DRALYUK; CLAUATRE; PREUSS, 2006).  

Dentre as diversas atividades biológicas que a erva-mate possui, uma das principais é 

a atividade antioxidante, a qual apresenta a propriedade de combater os radicais livres e as 

espécies reativas do oxigênio, além da atividade antimicrobiana (NUNES; MENEZES, 2015; 

TONET; ZARA; TIUMAN, 2019). Alguns estudos sobre os efeitos da Ilex paraguariensis na 

saúde e na doença, confirmaram atividades anti-inflamatórias, antimutagênicas e 

hipolipemiantes, propriedades de dilatação dos vasos, entre outros (BRACESCO et al., 2011). 

A maior concentração de fenóis totais e de antocianinas nas plantas submetidas a 

diferentes níveis de luz pode ser uma das responsáveis pelo sabor diferenciado da erva-mate 

produzida a pleno sol, o que permite deduzir que ambientes sombreados podem produzir uma 

erva-mate com um sabor mais suave ou mais aceitável pelos consumidores. Além disso, o 

microclima influencia no crescimento e composição química da erva-mate (SUERTEGARAY, 

2002). 

Ferrera (2015) concluiu em seu estudo que, as folhas de erveiras expostas a 

sombreamento de 35 a 50% são mais escuras quanto à luminosidade e apresentam cor verde 

mais intensa e o sombreamento de 35% é mais eficaz no verão para o acúmulo de compostos 

fitoquímicos como polifenóis, como flavonoides, o que amplia a capacidade antioxidante da 

erva-mate, sendo que, o outono é a melhor época de colheita de folhas das erveiras, para 
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obtenção de  uma melhor qualidade em acúmulo de compostos fenólicos e flavonoides. Ainda, 

Potrickos et al. (2013), concluíram que o consumo de erva-mate em forma de chimarrão pode 

contribuir na ingestão de antioxidantes com efeitos benéficos para a saúde humana. As infusões 

de mate verde e chá mate (Ilex paraguariensis) podem apresentar mesma eficácia antioxidante 

que o BHT (BASTOS et al., 2006). 

Recentemente, tem sido investigado o extrato de folhas de mate, como potencial agente 

antioxidante em produtos alimentícios (FAION et al., 2015). Estudos em filés de dourado 

(VEECK et al., 2013), sobrecoxas assadas (CAMEL et al., 2012), bolinhos de carne de frango 

pré-cozidos (RACANICCI; DANIELSEN; SKIBSTED, 2008), carne de frango moída (TERRA 

et al., 2005), carne de peru moída (TERRA et al., 2008) e salame (CAMPOS et al., 2007) 

demonstraram que o extrato de erva-mate pode ser uma alternativa na redução da oxidação 

lipídica em carnes e produtos cárneos. Extratos etanólicos de erva-mate foram eficazes contra 

a peroxidação lipídica em hambúrguer de carne bovina e não resultaram na perda sensorial 

(FERREIRA et al., 2011). Beal et al. (2011) também observaram que a adição de extrato de 

erva-mate em salame tipo italiano não afetou as características de sabor, textura e aceitação 

global, em comparação com a formulação com antioxidante sintético. 

Anesini et al. (2012) ao investigarem a participação de compostos bioativos na 

atividade antioxidante de extratos brutos de Ilex paraguariensis, verificaram que o ácido 

clorogênico, o ácido caféico e a rutina contribuem positivamente para a atividade antioxidante 

dos extratos. Ainda, a composição química de extratos vegetais derivados é muito complexa, 

onde pode acontecer interações sinérgicas ou antagônicas entre os compostos presentes. A 

incorporação de extratos polifenólicos da erva-mate aos alimentos pode ser uma forma simples 

e eficaz de melhorar sua qualidade nutricional e sensorial, além de prolongar a vida útil 

(VALERGA; RETA; LANARI, 2012). 

Zanchett et al. (2016) observaram que o extrato de erva-mate pode ser utilizado no 

desenvolvimento de novos produtos, por apresentarem um alto teor de compostos fenólicos e 

quando adicionados ao chocolate branco acrescentam ao produto compostos fenólicos com 

atividade antioxidante. O mesmo foi verificado por Battiston et al. (2016) quando adicionaram 

extrato de erva-mate ao chocolate branco.  

Estudos demonstram que a atividade antioxidante pode estar relacionada com a 

presença de compostos fenólicos e flavonoides presentes nos extratos de erva-mate (TERRA et 

al., 2008; BOAVENTURA et al., 2013; PAGLARINI, 2015; GULLÓN et al., 2018; RIACHI 

et al., 2018; SARAIVA et al., 2019; TONET, ZARA E TIUMAN, 2019). Riachi et al. (2018) 

verificaram que, alterações na composição fenólica ocasionadas por diferentes condições de 
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processamento, refletiram em mudanças na capacidade antioxidante de amostras de mate. E o 

etanol, sendo um solvente seguro e biocompatível, demonstrou ser altamente eficiente na 

extração de compostos fenólicos antioxidantes (GULLÓN et al., 2018). 

Costa, Racanicci e Santana (2017) verificaram atividade antimicrobiana do extrato de 

erva-mate frente à E. coli e para o P. mirabilis in vitro, sugerindo boas perspectivas para a 

utilização deste extrato como antimicrobiano, na concentração de 400 mg de extrato/mL. 

Extrato bruto de erva-mate obtido por fluido supercrítico apresentou atividade antimicrobiana 

frente a S. aureus e P. aeruginosa (CARELLI et al., 2011). Extratos aquosos de erva-mate em 

concentrações relativamente baixas podem fornecer atividade antimicrobiana contra S. aureus 

e E. coli (BURRIS et al., 2011). Considerando assim, a importância da erva-mate como fonte 

potencial para a extração de compostos antimicrobianos para utilização na indústria de 

alimentos como conservante natural em alimentos e bebidas (FAGUNDES et al., 2015). 

As folhas da erva-mate possuem substâncias químicas funcionais, como a cafeína e os 

compostos fenólicos permitindo ampliar o seu uso industrial em diversos produtos, além do 

tradicional chimarrão (BERTÉ, 2011; BERTÉ et al., 2011), podendo permitir o 

desenvolvimento de novos produtos com atributos e benefícios para uma alimentação saudável. 

Entre os produtos extraídos das folhas da erva-mate, destaca-se a potencialidade do extrato com 

aplicação na indústria farmacêutica e alimentícia (DANIEL, 2009). 

As indústrias tem grande interesse no desenvolvimento de novos produtos a partir da 

erva-mate, usos e aplicações industriais, como na produção de bebidas, usos medicinais e de 

higiene, bem como, melhorar a qualidade de produtos tradicionais (MACCARI JUNIOR, 2005; 

MENDES, 2005). Além disso, a erva-mate pode ser utilizada pela indústria de insumos para 

alimentos, como corante natural e conservante alimentar, além de produtos como sorvetes, 

balas, bombons e chiclete (MENDES, 2005).  

O desenvolvimento de novos produtos à base de erva-mate pode proporcionar um 

aumento no incentivo, bem como maior integração social entre universidades, produtores e 

beneficiadores da cultura, colaborando para o crescimento das regiões produtoras e para a 

abertura de novos mercados (BARBOZA, 2006). Em face aos benefícios que esta planta pode 

oferecer, existe uma busca crescente pelo conhecimento científico sobre a mesma, sua 

composição físico-química e propriedades, além, de novas tendências para exploração de 

atributos regionais (HENRIQUE, 2018). 

Existem poucos estudos especificamente sobre erva-mate sombreada, além disso, 

considerando o número de estudos sobre a comparação das formas de cultivo da erva-mate, 

torna importante investigar a erva-mate sombreada e pleno sol em relação a composição 
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química, compostos bioativos e atividade antioxidante, visando aplicação em alimentos, 

sobretudo em produtos cárneos, visto que a erva-mate sombreada, vêm se destacando por ser 

um produto diferencial. 
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5 MATERIAL E MÉTODOS 
 
O item MATERIAL E MÉTODOS foi contemplado com o desenvolvimento de 3 

artigos científicos a seguir relacionados, apresentados no item 6 RESULTADOS E 

DISCUSSÃO. 

 

- Artigo científico 1: A formatação do seguinte artigo encontra-se de acordo com as normas da 

revista científica “Journal of Food Science and Technology (JFST)”, Qualis A3 – Ciência de 

Alimentos. 

 

SAVOLDI, D. C.; MENDONÇA, F.J.; WATANABLE, L.S.; SILVA, F, G.; SOARES, A. L. 

Avaliação dos compostos bioativos da erva-mate (Ilex paraguariensis) sombreada, pleno 
sol e comercial em diferentes formas de preparo. 
 

- Artigo científico 2: A formatação do seguinte artigo encontra-se de acordo com as normas da 

revista científica “Journal of Aquatic Food Product Technology”, Qualis B1 – Ciência de 

Alimentos. 

 

SAVOLDI, D.C.; BENIS, C.M.; PAPALIA, I.S.; CARDINES, P.H.F.; SOARES, A.L. 

Avaliação de hambúrgueres de tilápia elaborados com adição de extrato de erva-mate 
sombreada como antioxidante natural. 
 

- Artigo científico 3: A formatação do seguinte artigo encontra-se de acordo com as normas da 

revista científica “Semina: ciências agrárias”, Qualis A4 – Ciência de Alimentos. 

 

SAVOLDI, D.C.; BENIS, C.M.; PAPALIA, I.S.; PEREIRA, N.R.; CARDINES, P.H.F.; 

SOARES, A.L. Elaboração de hambúrgueres bovinos com adição de extrato de erva-mate 
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 Os extratos hidroalcóolicos e extração com água quente proporcionaram maior extração 

de compostos bioativos; 
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RESUMO 
O objetivo deste trabalho foi caracterizar a erva-mate sombreada, pleno sol e comercial em 
relação a sua composição química, compostos bioativos e atividade antioxidante em diferentes 
formas de preparo, proporcionando maior visibilidade e exploração do cultivo da erva-mate. As 
erva-mate sombreada, pleno sol e comercial foram avaliadas quanto a composição química, 
granulometria, pH, acidez, atividade de água e cor. Foram preparados extratos contendo 5% das 
erva-mate de diferentes maneiras: solução hidroalcóolica 70%, em infusão com água quente e 
infusão com água fria. Os extratos foram avaliados quanto a atividade antioxidante e 
quantificação de compostos bioativos. As amostras pleno sol e sombreada apresentaram maior 
umidade e cinzas e menor teor de carboidratos que as comerciais. A erva-mate comercial 
apresentou maior acidez, menor pH e atividade de água que as erva-mate pleno sol e sombreada. 
A extração hidroalcóolica apresentou melhor resultado para atividade antioxidante, 
independentemente do tipo de erva-mate. Foram identificados nos extratos, ácido clorogênico, 
teobromina, cafeína e rutina. O extrato a quente foi tão eficiente quando o hidroalcóolico para 
extração dos compostos bioativos, entre os tipos de erva-mate, contudo, a erva-mate comercial 
apresentou menor conteúdo de cafeína para extração com água quente que a erva-mate 
sombreada e pleno sol. O tipo de cultivo da erva-mate teve pouca influência na composição 
química e não influenciou os parâmetros físico-químicos, no entanto, influenciou na atividade 
antioxidante. Embora a extração hidroalcóolica tenha sido mais eficiente, a infusão em água 
quente e fria também proporcionaram elevada atividade antioxidante demonstrando potencial 
de utilização dos extratos de erva-mate em alimentos para controle da oxidação lipídica. 
 
Palavras-chave: Erva-mate; antioxidante; compostos bioativos; composição química. 

 

Introdução 

A erva-mate (Ilex paraguariensis St. Hill.) é uma espécie pertencente à família 

botânica Aquifoliaceae e gênero Ilex a qual abrange aproximadamente 600 espécies. É uma das 

plantas mais consumidas da América do Sul, ocorrendo naturalmente na Argentina, Brasil, 

Paraguai e Uruguai (Yatsu et al. 2011; Arçari et al. 2013; Santos et al. 2014). No Brasil, a área 

de ocorrência natural da erva-mate abrange os estados do Paraná, Santa Catarina e Rio Grande 

do Sul e também em menor proporção, Sul do Mato Grosso do Sul e extremo Sul de São Paulo 

(Cardozo Junior et al. 2010; Yatsu et al. 2011; Dortzbach et al. 2018; Penteado Junior e Goulart 

2019), nos quais a erva-mate desempenha um importante papel socioeconômico (Escalada et 

al. 2011). 

Foram produzidos no Brasil no ano de 2022, 618601 toneladas de erva-mate, colhidas 

de uma área de 73458 hectares, com rendimento médio de 8421 kg/ha (Instituto Brasileiro de 
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Geografia Estatística 2022). Dentre os estados do Brasil, o Paraná destaca-se sendo responsável 

por 43% da produção de erva-mate em 2021 (Instituto Brasileiro de Geografia Estatística 2022). 

No Brasil, praticamente a metade da erva-mate produzida é originária de árvores 

nativas (Penteado Junior e Goulart 2019). Os ervais nativos são caracterizados pela presença de 

árvores de erva-mate que ocorrem naturalmente combinadas com outras árvores, em 

remanescentes de mata nativa. Além disso, outra característica é o sombreamento parcial que 

acontece devido à cobertura proporcionada por outras espécies arbóreas (Santos et al. 2014; 

Penteado Junior e Goulart 2019).  

O cultivo intencional de erva-mate pode ser realizado como  monocultivo, juntamente 

com árvores sombreadas ou mesmo em adensamentos de ervais nativos. Em condições de 

sombra, a erva-mate tende a crescer mais em altura, em busca de maior luminosidade, com 

desenvolvimento de poucos ramos laterais e como consequência menos massa foliar, diferente 

do crescimento da erva-mate pleno sol (Penteado Junior e Goulart 2019). As ervas-mate 

plantadas sob pleno sob, são cultivados com espaçamento regular entre uma muda e outra, 

diferente do adensamento da erva-mate sombreada que é irregular. Em algumas regiões, os 

preços das folhas provenientes de ervais sombreados são aproximadamente 30% maiores que 

os de erva-mate sob pleno sol (Penteado Junior e Goulart 2019).   

A  Ilex paraguariensis é uma planta que vem sendo estudada devido a presença de 

compostos bioativos como polifenólicos e metilxantinas (Nunes e Menezes 2015; Mateos et al. 

2018) que trazem benefícios à saúde humana e a forma de cultivo desta planta pode influenciar 

diretamente na quantidade de compostos bioativos presentes. Até o momento, há poucos relatos 

na literatura sobre a comparação das formas de cultivo, em relação a composição química, 

compostos bioativos e atividade antioxidante. 

A erva-mate é utilizada no preparo do chimarrão (infusão da erva-mate com água 

quente, servida em cuia) ou no preparo de chá mate (infusão da erva-mate torrada) e no preparo 
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do tererê (mate gelado) (Yatsu et al. 2011; Ferrera et al. 2016; Riachi et al. 2018), no entanto, 

o chimarrão é a principal forma de consumo da erva-mate (Chaicouski et al. 2014; Dortzbach 

et al. 2018).  

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi caracterizar a erva-mate sombreada, pleno 

sol e comercial em relação a sua composição química, compostos bioativos e atividade 

antioxidante em diferentes formas de preparo. 

 

Materiais e métodos  

Amostras 

As ervas-mates sombreada e pleno sol utilizadas neste trabalho foram provenientes do 

cultivo na região do município de Bituruna - PR, a cidade localiza-se a uma altitude de 865 m, 

com latitude: 26º 9’ 41” Sul e longitude: 51º 33’ 11” Oeste, apresenta clima subtropical, úmido, 

com precipitação pluviométrica média anual entre 1.600 e 1.700 mm, temperaturas médias 

anuais entre 15 e 18 ºC, com verões amenos e com ocorrência de geadas no inverno (Nitsche et 

al. 2019), apresenta solo basicamente argiloso (Peixoto et al. 2022).  

Foram coletadas cinco amostras de erva-mate sombreada (cinco produtores diferentes) 

e cinco amostras da erva-mate cultivadas em pleno sol (cinco produtores diferentes), com 

sistemas de cultivo baseado no manejo tradicional em ambiente da floresta com Araucárias e 

de monocultura sob pleno sol, respectivamente. Em ambos, foram utilizados somente as folhas, 

coletadas no terço médio superior da planta, especificamente para esta pesquisa e submetidas 

ao processo convencional de sapeco (que consiste na exposição direta de curta duração em fogo 

para retirar a umidade superficial) e secagem em forno rudimentar, moagem em pilão e 

armazenamento em embalagens de papel própria, sob temperatura ambiente.  Foram avaliadas 

também oito amostras de erva mate comerciais, de diferentes fabricantes, adquiridas no 
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comércio local na cidade de União da Vitória - PR.  Cada amostra foi considerada como uma 

repetição e foram analisadas em triplicata. 

 

Composição química e de minerais 

A composição química foi determinada de acordo com as metodologias padrões da 

AOAC (Association of Official Analytical Chemists 1995). A umidade por secagem a 105°C, 

cinzas por incineração em mufla a 550°C, os lipídios foram extraídos em Soxhlet com éter de 

petróleo e o conteúdo de nitrogênio foi determinado pelo método de Microkjeldahl utilizando 

o fator de conversão em proteína de 5,75. O teor de carboidratos (g/100g) foi calculado por 

diferença entre 100 e a soma do conteúdo de proteínas, lipídios, umidade e cinzas. O valor 

calórico total foi calculado considerando a soma total utilizando a conversão de 9kcal/g para 

lipídios e 4kcal/g para carboidratos e proteínas (Brasil 2020) e reportado em quilocalorias 

(kcal).  

A composição mineral das amostras de erva-mate foi realizada a partir da análise direta 

das cinzas de erva-mate pela técnica de ED-XRF (Fluorescência de Raios X por Dispersão em 

Energia) utilizando o espectrômetro EDX 720 (Shimadzu Co), com tubo de Rh operando 

separadamente em dois canais com 50 kV para análise dos elementos do Ti-U e 15 kV para a 

análise dos elementos do Na ao Sc. As medidas foram realizadas com tempos de 100s para cada 

canal e foi utilizado o Método dos Parâmetros Fundamentais (Qual-Quanti). Os resultados 

foram reportados em porcentagens de minerais identificados nas amostras de cinzas. 

 

Atividade de água, pH, Acidez, Cor e Granulometria 

A atividade de água foi medida por ponto de orvalho utilizando o equipamento 

Novasina Lab Touch-aw. O pH foi determinado com auxílio de um potenciômetro MS 

Tecnopon (mPA - 210) devidamente calibrado, na proporção de 10 g de erva-mate para 100 
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mL de água, mantida sob agitação por 30 min (Instituto Adolfo Lutz 2008). A acidez foi 

determinada por volumetria potenciométrica, utilizando NaOH 0,1 mol/L padronizado para 

titulação e faixa de pH (8,2-8,4). Os resultados foram expressos em g de ácido tartárico por 100 

g de amostra (Instituto Adolfo Lutz 2008).  

A cor foi determinada utilizando o colorímetro Delta Color Delta Vista d8 com 

iluminante D65 e ângulo de observação de 10° e os resultados expressos no sistema CIELAB 

(L*, a*, b*). E a granulometria determinada de acordo a metodologia padrão da AOAC 

(Association of Official Analytical Chemists 1995), utilizando o conjunto de cinco peneiras de 

acordo com a ABNT, de 0,15, 0,30, 0,50, 0,60, 1,18 e 2,0 mm. Foi utilizado um agitador de 

peneiras (Lucadema), onde foram colocadas 50 g de cada amostra, deixado em agitação por 5 

minutos.  

 

Preparos da erva-mate para determinação da atividade antioxidante e identificação de 

compostos bioativos 

Foram preparados extratos contendo 5% (m/v) da erva-mate sombreada, pleno sol e 

comercial de diferentes maneiras: 1) Solução hidroalcóolica 70% (v/v) em agitação por 2 horas; 

2) simulando preparo do chimarrão: em infusão com água quente a 60ºC permanecendo em 

repouso por 10 min (Meinhart et al. 2010) e 3) simulando preparo do tererê: em infusão com 

água fria a 11ºC, permanecendo em repouso por 10 min (Potrickos et al. 2013). Todos os 

extratos foram filtrados a vácuo e armazenados a -18°C para posterior análises. Para realização 

da análise de atividade antioxidante e capacidade de redução, os extratos foram diluídos de 

acordo com o solvente utilizado em cada método. 
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Determinação da Atividade antioxidante 

A atividade antioxidante dos diferentes extratos das amostras de erva-mate foi avaliada 

pelos métodos de DPPH, redução do ferro (FRAP) e capacidade redutora por Folin. Para 

determinação do sequestro do radical DPPH foi empregado o método descrito por Brand-

Willians et al. (1995) e modificado por Rufino et al. (2007) e os resultados foram expressos em 

EC50, como g de amostra por g de DPPH. A redução do ferro foi avaliada conforme metodologia 

descrita por Benzie e Strains (1996) e Sánchez-González et al. (2005) e os resultados foram 

expressos em mmol de Trolox/g de amostra. A capacidade redutora foi determinada pelo 

método de Folin-Ciocalteu e realizada de acordo com a metodologia descrita por Kumazawa et 

al. (2004) com modificações, utilizando ácido gálico como padrão e os resultados foram 

expressos em mg de EAG/g de amostra. 

 

Identificação dos compostos bioativos  

A análise de identificação e quantificação de compostos bioativos nos diferentes tipos 

de extratos foi realizada em cromatógrafo líquido de ultra alta eficiência (UHPLC) (Acquity 

UPLC I Class Waters©) com coluna HSS C18 1,8 µm 2,1×100 mm (Waters). Uma alíquota de 

1 mL dos extratos foi homogeneizada com 9 mL de água ultrapura (1:10) e centrifugado a 4000 

rpm por 15 minutos. O Sobrenadante foi recolhido e filtrado em membrana de nylon 0,45 µm 

(FilterPro). O volume de injeção foi de 1,0 µL, com vazão de 0,4 mL/min. A separação foi 

realizada com uma condição de gradiente de fase móvel (0,00 – 10,00 min: 95% da fase A; 

10,00-10,10 min: 95% da fase B; 10,10 – 13,00 min: 95% da fase A), sendo a fase A constituída 

de água ultrapura acidificadas com 0,05% (v/v) de ácido fórmico e a fase B, constituída de 

metanol acidificado com ácido fórmico a 0,1% (v/v). O detector Diode Array (DAD) foi 

utilizado para a varredura dos comprimentos de onda entre 190 e 700 nm, e a leitura em 270 e 

320 nm. O tempo de corrida foi de 13 min. Utilizou-se padrões (Sigma) de ácido cítrico, 
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trigonelina, ácido ascórbico, ácido nicotínico, ácido gálico, teobromina, catequina, cafeína, 

ácido clorogênico, epicatequina, teofilina, ácido cafeico, ácido p-cumarínico, rutina, ácido 

ferúlico e quercetina e os compostos bioativos quantificados baseando-se na área do pico de 

retenção de cada composto. A separação e a quantificação foram realizadas em duplicata (n = 

2). Os resultados foram expressos em µg do composto/mL de extrato.  

 

Análise estatística 

Os resultados obtidos nas análises foram submetidos a análise de variância (ANOVA) 

seguido pelo teste de média Tukey a 5% de significância para comparação entre as erva-mate 

(sombreada, pleno sol e comercial) e entre os extratos de erva-mate (simulação de chimarrão, 

simulação de tererê e extrato hidroalcóolico 70%), utilizando Statistica versão 7.0 (StatSoft 

2005). 

 

Resultados e Discussão 

Composição química e de minerais 

Em relação a composição química, observa-se que o teor de umidade foi menor 

(p<0,05) na erva-mate comercial quando comparada com a sombreada e a pleno sol (Tabela 1), 

pois o processo de beneficiamento industrial é realizado de forma mais controlada e 

homogênea, diferindo do processo artesanal empregado nas amostras de erva-mate pleno sol e 

sombreada. Uma vez que, no processamento industrial a erva-mate passa por etapas de secagem 

e sapeco, onde utiliza-se temperaturas relativamente altas (Esmelindro et al. 2002; Daniel 

2009).  

Todas as erva-mate estão de acordo com o regulamento técnico para café, cevada, chá, 

erva-mate e produtos solúveis que não estabelece um valor máximo para teor de umidade para 

erva-mate (Brasil 2005).  
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As erva-mate pleno sol e sombreada apresentaram teor de cinzas 20% maior que as 

comerciais, o que pode ter sido influenciado pela maior concentração de talos e ramos nas 

amostras comerciais, além das características do solo onde foram cultivadas. Souza et al. 

(2015), ao analisarem a composição química da planta inteira da erva-mate, das folhas e dos 

talos, observaram que os caules apresentaram os menores teores de lipídios, proteínas e cinzas 

e maiores teores de carboidratos. De fato, no presente estudo foi verificado que as erva-mate 

comerciais apresentaram 7,1% maior teor de carboidratos do que as erva-mate pleno sol e 

sombreada. Além disso, vários fatores podem influenciar na composição química da erva-mate 

como o clima, manejo e origem da espécie (Ferrera et al. 2016). No entanto, em relação aos 

teores de lipídios e proteínas não foram observadas (p>0,05) diferenças entre as três amostras 

de erva-mate.  

De maneira geral, a composição química da erva-mate está de acordo com o descrito 

por outros autores (Braghini et al. 2014; Santos et al. 2014; Terhaag et al. 2021), com exceção 

dos teores de carboidratos e lipídios. O teor de carboidratos observado neste trabalho (69,91 a 

74,54 g/100 g) está elevado quando comparado com o de outros autores (Santos et al. 2014; 

Terhaag et al. 2021), o que deve estar relacionado com a quantidade de fibras, parâmetro que 

não foi mensurado neste trabalho. Terhaag et al. (2021) encontraram valores de fibras de 19,79 

e 19,53 g/100 g e de carboidratos de 53,74 e 50,60 g/100 g para erva-mate plantada e nativa, 

respectivamente e Santos et al. (2014) observaram valores de carboidratos em torno de 45,7% 

e fibras brutas de 20,85%. Em relação ao teor de lipídios os valores obtidos (3,52 a 4,15 g/100 

g) estão menores que os relatados por outros autores, Terhaag et al. (2021) verificaram valores 

de 7,75 g/100 g para erva-mate nativa e 8,13 g/100 g, para erva-mate plantada e Braghini et al. 

(2014) descreveram valores de 5,28 a 9,16% para erva-mate comercial para chimarrão, ainda 

Reis et al. (2015) observaram teor de 11,66% de lipídios em amostras de erva-mate em pó. 
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Dentre os compostos minerais identificados, as amostras de erva-mate diferiram entre 

si apenas para o teor de fósforo (P) (p<0,05), onde a erva-mate pleno sol apresentou maior 

concentração (5,64 %) que a comercial (2,79 %) e a sombreada (1,79 %) (Tabela 1). Dentre os 

componentes presentes na erva-mate, a quantidade de minerais é bastante influenciada pelas 

ações de manejo e cultura (Daniel 2009). A forma de cultivo, tipo de solo e condições climáticas 

influenciam nas concentrações de compostos inorgânicos da erva-mate (Caetano et al. 2014; 

Terhaag et al. 2021). Além disso, a baixa disponibilidade de fósforo (P) apresentada pela 

amostra sombreada, pode estar relacionada a falta de adubação (Peixoto et al. 2022), uma vez 

que as amostras sombreadas são amostras de cultivo orgânico, além da variação do solo 

argiloso. 

Os minerais presentes em maiores concentrações nas amostras de erva-mate 

(sombreada, pleno sol e comercial) foram o potássio (K), o cálcio (Ca), o manganês (Mn) e o 

silício (Si) o que também foi observado por outros pesquisadores (Caetano et al. 2014; Terhaag 

et al. 2021). 

 

Atividade de água, pH, Acidez, Cor e Granulometria 

As ervas-mate apresentaram diferenças entre si para os valores de pH, acidez e 

atividade de água (Tabela 2). A erva-mate comercial apresentou menor valor de pH (5,85) em 

relação a erva-mate sombreada (6,00), enquanto que a erva-mate pleno sol (5,90) não diferiu 

(p>0,05) das demais. Valores de pH similares foram descritos por outros autores (Braghini et 

al. 2014; Reis et al. 2015). A erva-mate comercial apresentou maior valor de acidez que a erva-

mate sombreada (p<0,05) (Tabela 2), resultado este que comprova os valores de pH obtido. Isto 

faz com que a erva-tem comercial devido a menor umidade e maior acidez, seja mais resistente 

ao desenvolvimento de microrganismos, proporcionando maior segurança e vida de útil ao 

produto. 
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Em relação a atividade de água, observa-se que a erva-mate comercial apresentou 

menor valor (0,45) quando comparada com as erva-mate pleno sol (0,62) e sombreada (0,63) 

(Tabela 2), isto ocorreu devido a amostra comercial ter apresentado o menor valor de umidade 

(Tabela 1), quanto menor conteúdo de água menor a disponibilidade de água e 

consequentemente maior estabilidade. As amostras pleno sol e sombreada apresentaram 

atividade de água acima de 0,6, o que pode predispor ao desenvolvimento de bolores e leveduras 

(Valduga et al. 2005).   

Em relação a análise de cor (Tabela 2), observou-se que a amostra comercial 

apresentou valor de L* igual a amostra sombreada, e a erva-mate pleno sol mostrou-se mais 

clara (46,31) que a comercial (43,27). Os tons escuros e as tendências as tonalidades escuras da 

erva-mate podem ser explicadas devido à alta atividade enzimática da polifenol oxidase e da 

peroxidase presentes nas folhas de erva-mate (Ceni et al. 2008). Em relação ao parâmetro a*, 

verificou-se que a amostra comercial apresentou maior valor (4,05) que as pleno sol e 

sombreada que não diferiram entre si (p>0,05), portanto estas amostras tenderam mais para a 

cor verde do que a comercial. Em relação ao componente b*, a amostra comercial apresentou 

maiores valores quando comparada com a sombreada e pleno sol que não diferiram entre si 

(p>0,05). O parâmetro b* corresponde à coloração amarela, sugerindo que nas amostras 

comerciais ocorreu maior degradação da clorofila no tecido vegetal (Santos et al. 2014), o que 

provavelmente é decorrente do maior período de beneficiamento e armazenamento destas 

amostras. 

As amostras de erva-mate eram compostas em grande parte por pó grosso, peneiras de 

0,60 (26,5 a 51,6%), 1,18 (72,6 a 81,3%) e 2,0 mm (85,8 a 91,4%) que são decorrentes dos talos 

e ramos, seguida de pó moderadamente grosso, peneira de 0,50 mm (21,4 a 45,2%) e pó 

moderadamente fino, peneiras de 0,15 (2,2 a 11,3%) e 0,30 mm (11,4 a 29,4%). A 

granulometria mais grossa das amostras de erva-mate é uma característica deste alimento e que 
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pode levar a variações no lote que refletem na composição química, resultando em maior teor 

de umidade (Santos et al. 2014). 

Entre os tipos de erva-mate avaliadas, verificou-se que, dos parâmetros avaliados, a 

amostra comercial foi que apresentou mais variações devido provavelmente a heterogeneidade 

e mistura de vários tipos de ervas-mate e ao período de beneficiamento e armazenamento, visto 

que, as amostras de erva-mate pleno sol e sombreada foram colhidas e processadas 

artesanalmente e exclusivamente para este trabalho. De modo geral, entre as ervas-mate pleno 

sol e sombreada não foram verificadas diferenças significativas na composição química e nos 

parâmetros físicos-químicos, com exceção do teor de fósforo que foi 3,15 vezes maior para 

pleno sol comparada com a sombreada, indicando que a forma de cultivo nas condições 

avaliadas exerceu pouca influência na composição química. 

 

Atividade antioxidante e identificação de compostos bioativos 

A Tabela 3 apresenta a atividade antioxidante dos diferentes tipos de extratos de erva-

mate preparados de diferentes formas. A extração hidroalcóolica apresentou melhores 

resultados de DPPH para todos os tipos de erva-mate quando comparada com as extrações com 

água (quente ou fria), isto ocorreu devido a presença do álcool como solvente que 

provavelmente extraiu mais compostos com atividade antioxidante, conforme descrito por 

Gullón et al. (2018). O etanol é um solvente seguro e biocompatível, demonstrou ser altamente 

eficiente na extração de compostos fenólicos antioxidantes de resíduo de erva-mate. Para 

extração simulando chimarrão, os valores de DPPH foram similares entre todos os tipos de 

erva-mate, já para extração simulando tererê observou-se que as ervas-mate sombreada e 

comercial apresentaram melhores resultados. 

Na atividade antioxidante avaliada pelo método de FRAP, a extração hidroalcóolica 

também foi a que apresentou melhores resultados (Tabela 3), seguida pela extração simulando 
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chimarrão e pela extração simulando tererê para todos os tipos de erva-mate, corroborando com 

os resultados de DPPH de que o etanol é eficiente para a extração de mais compostos com 

atividade antioxidante. No caso da extração com água, o uso de temperatura (simulando 

chimarrão) colaborou para maior extração de substâncias capazes de reduzir o ferro, do que a 

água fria.  Na erva-mate pleno sol, a extração simulando chimarrão apresentou maior atividade 

antioxidante por FRAP (0,94 ± 0,12 mmol de Trolox/g de extrato) que as outras erva-mate, 

enquanto que, a erva-mate comercial (0,82 ± 0,06 mmol de Trolox/g de extrato) e a erva-mate 

sombreada (0,78 ± 0,08 mmol de Trolox/g de extrato) quando utilizada a extração simulando 

tererê foram as que apresentaram melhor atividade antioxidante em relação a pleno sol. 

Em relação aos compostos fenólicos determinados pelo método de Folin-Ciocalteu, a 

extração hidroalcóolica também apresentou melhores resultados que a extração simulando 

chimarrão seguida da extração simulando tererê, apesar da extração com água quente e 

hidroalcóolica não terem diferido (p>0,05) para a erva-mate comercial (Tabela 3). Entre os 

tipos de erva-mate, a sombreada apresentou capacidade redutora superior a comercial para 

extração hidroalcóolica e igual a pleno sol, já para extração simulando chimarrão a capacidade 

redutora foi similar (p>0,05) entre a sombreada e a comercial, que foram superiores (p<0,05) a 

pleno sol. Na extração simulando tererê, a capacidade redutora foi maior (p<0,05) para erva-

mate comercial em relação a pleno sol e sombreada, que não diferiram entre si. Resultados 

similares foram descritos por Duarte et al. (2022) para extratos aquosos (60º por 1 hora) obtidos 

de folhas secas de diferentes morfotipos de erva-mate que apresentaram valores de 71,6 a 75,4 

mg de EAG/g e por Gullón et al. (2018) que encontraram valores de 46,28 a 62,32 mg de EAG/g 

de resíduo de erva-mate seco para extratos hidroalcóolicos 50% obtidos de resíduos de amostras 

de erva-mate após infusão.   

Os resultados obtidos para atividade antioxidante, demonstraram potencial utilização 

do extrato de erva-mate em alimentos para controle da oxidação lipídica. Para o método de 
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Folin-Ciocalteu os valores foram comparáveis a outros antioxidantes naturais, como o extrato 

de orégano (74,01 mg de EAG/g de peso seco) e para o método de FRAP, os valores foram 

maiores que do extrato de orégano (0,47 mmol de Trolox/g de peso seco) (Fernandes et al., 

2017), tornando interessante o emprego. 

Os resultados da atividade antioxidante demonstraram que o tipo de cultivo (pleno sol 

e sombreada) da erva-mate influenciou na capacidade antioxidante observado nos diferentes 

métodos e extrações avaliados, sendo consenso com a literatura. Ferrera et al. (2016) 

verificaram que o acúmulo de compostos fenólicos é maior nos tratamentos com maior 

sombreamento, sendo que na estação do outono o acúmulo de compostos é maior que no verão. 

Por outro lado, Riachi et al. (2018) verificaram que, alterações na composição fenólica 

ocasionadas por diferentes condições de processamento (secagem, sapeco e torrefação, tempo 

e temperatura), refletiram em mudanças na capacidade antioxidante de amostras de mate, mas 

a análise de PCA (Análise de Componente Principal) para extratos aquosos por infusão, não 

mostrou separação das amostras pleno sol e sombreada, indicando que a intensidade da luz 

durante o cultivo parece não ter efeito sobre os fenólicos do mate.  

Foram identificados quatro compostos bioativos nos extratos de erva-mate, sendo eles 

ácido clorogênico (Tempo de retenção (RT): 3,74), teobromina (RT: 2,49), cafeína (RT: 3,70) 

e rutina (RT: 5,23) (Tabela 4), não foi possível quantificar os outros compostos (ácido cítrico, 

trigonelina, ácido ascórbico, ácido nicotínico, ácido gálico, catequina, epicatequina, teofilina, 

ácido cafeico, ácido p-cumarínico, ácido ferúlico e quercetina) pois ficaram abaixo do limite de 

quantificação do método empregado. Não houve diferença (p>0,05) na concentração de ácido 

clorogênico e teobromina entre os diferentes extratos para o mesmo tipo de erva-mate 

(sombreada, pleno sol e comercial). 

Os extratos hidroalcóolico 70% e por infusão a quente da erva-mate sombreada, pleno 

sol e comercial apresentaram maiores concentrações (p<0,05) de cafeína, apesar do extrato por 



15 
 

infusão a frio não diferir (p>0,05) do extrato por infusão a quente. A erva-mate pleno sol, 

apresentou maiores concentrações (p<0,05) de rutina para o extrato hidroalcóolico 70%, 

seguido do extrato por infusão a quente e por infusão a frio, respectivamente. A erva-mate 

comercial apresentou maiores concentrações de rutina para o extrato hidroalcóolico 70%, no 

entanto, o extrato por infusão a quente e a frio não diferiram entre si (p>0.05).  

Comparando os compostos bioativos entres os diferentes tipos de erva-mate observou-

se que não houve diferença significativa (p>0,05) entre eles para o teor do ácido clorogênico e 

de teobromina, independentemente do tipo de extração. Além disso, podemos observar que as 

ervas-mate pleno sol e sombreada, apresentaram maiores concentrações de cafeína (p<0,05) em 

todas as extrações, no entanto a erva-mate pleno sol não diferiu (p>0,05) da comercial para os 

extratos hidrialcólico 70% e simulando tererê. A erva-mate pleno sol apresentou maior 

concentração de rutina (p<0,05) do que a erva-mate sombreada e comercial para os diferentes 

tipos de extração. 

De maneira geral, podemos observar que a cafeína é o composto bioativo de maior 

concentração nas amostras de erva-mate sombreada e pleno sol, seguida pelo ácido clorogênico, 

enquanto na erva-mate comercial o composto majoritário foi o ácido clorogênico seguido da 

cafeína. O que torna evidente a atividade antioxidante da erva-mate, pois a presença de 

compostos como a rutina, cafeína teobromina e ácido clorogênico na erva-mate demonstram 

seu potencial como antioxidante (Tonet et al. 2019; Cardozo et al. 2021). 

O teor de cafeína e teobromina dos extratos preparados com erva-mate sombreada, 

pleno sol e comercial encontrados nesse estudo, foram menores que os determinados por 

Terhaag et al. (2021), que obteve valores de 778, 87 e 223,01 µg/mL para infusão de folhas 

secas de erva-mate plantada, respectivamente e maiores que os encontrados para rutina (0,001 

µg/mL) e para ácido clorogênico (18,13 µg/mL). No entanto, Boaventura et al. (2013) 

encontraram valores maiores para ácido clorogênico (1,72 mg/mL), teobromina (42,04 µg/mL) 
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e cafeína (0,89 mg/mL) para extratos aquosos de folhas de erva-mate que os determinados no 

presente estudo. Ainda, Ribeiro et al. (2017) encontraram valores maiores para ácido 

clorogênico (400,63 µg/mL), semelhantes para rutina (29,13 µg/mL) e menores para 

teobromina (5,97 µg/mL) e cafeína (32,54 µg/mL) para chá-mate em relação aos resultados 

determinados no presente estudo. Mateos et al. (2018) verificaram que a cafeína apresentou 

maior concentração que a teobromina, em todas as amostras de erva-mate analisadas, o mesmo 

foi observado no presente estudo, para as amostras pleno sol e sombreada. 

Esmelindro et al. (2002) concluíram em seu trabalho que o sapeco e a secagem foram 

as etapas que mais significativamente afetaram os teores dos compostos analisados, 

comprovando que as altas temperaturas empregadas levam a alterações físico-químicas da erva-

mate, e que o processamento industrial reduz significativamente o teor de cafeína da erva-mate, 

o que pode ser observado no presente trabalho, onde a erva-mate comercial apresentou menores 

concentrações (p<0,05) de cafeína em relação a erva-mate sombreada. Ainda, Silva et al. (2011) 

quantificaram por cromatografia líquida metilxantinas, polifenóis e saponinas do extrato bruto 

e da erva-mate comercializada, e verificaram que a quantidade de cafeína, teobromina e 

saponinas foram significativamente mais altas no extrato bruto do que no extrato de erva 

comercial, sugerindo que os níveis altos de metilxantinas, saponinas e açúcares na erva-mate 

bruta é devido ao não aquecimento ou processamento das amostras. Além disso, Escalada et al. 

(2011) concluíram em seu trabalho que a época da colheita influencia o teor de polifenóis totais 

da erva-mate independentemente da origem e do tipo de secagem a que foi submetida a folha 

verde. 

As ervas-mate sombreada e pleno sol apresentaram maiores teores de compostos 

bioativos quando comparadas com as amostras comerciais, o que está de acordo com o 

observado na atividade antioxidante (Tabela 3), corroborando com a hipótese de que o maior 

tempo de beneficiamento e armazenamento pode ter causada perda destes compostos. Em 
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relação, ao tipo de cultivo da erva-mate, assim como observado para atividade antioxidante 

houveram diferenças significativas entre elas, indicando que o tipo de cultivo influência no 

metabolismo de compostos bioativos e na capacidade antioxidante.  

 

Conclusão 

O tipo de cultivo da erva-mate (sombreada e pleno sol) exerceu pouca influência na 

composição química. No entanto, influenciou nos compostos bioativos e na atividade 

antioxidante. Em relação aos tipos de extratos, embora a extração hidroalcóolica tenha sido 

mais eficiente, a infusão em água quente (chimarrão) e fria (tererê) também proporcionaram 

alta atividade antioxidante, demonstrando potencial de utilização dos extratos de erva-mate em 

alimentos para controle da oxidação lipídica. 
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Tabela 1 Composição química, valor energético e perfil de minerais das erva-mate 

sombreada, pleno sol e comercial. 

Parâmetros 
Tipos de erva-mate 

Sombreada  Pleno sol  Comercial 

Umidade (g/100g) 7,32a ± 0,60  7,87a  ± 0,64  4,72b ± 1,39 

Cinzas (g/100g) 6,82a ± 0,63   6,77a ± 0,26  5,65b ± 0,37 

Proteínas (g/100g) 11,72a ± 1,38  12,28a ± 2,09  11,70a ± 0,90 

Lipídios (g/100g) 4,15a ± 1,52  3,82a ± 1,13  3,52a ± 1,00 

*Carboidratos (g/100g) 69,91b ± 0,75   69,27b ± 2,01  74,54a ± 1,14 

Valor Calórico (Kcal) 364,01  376,08 360,55 

Parâmetros  
Minerais (%) 

Sombreada  Pleno sol  Comercial 

Potássio (K) 46,85a ± 9,95  41,65a ± 4,75  44,59a ± 3,70 

Cálcio (Ca) 29,01a ± 5,65  34,93a ± 5,41  31,82a ± 2,33 

Manganês (Mn) 9,98a ± 4,46  6,16a  ± 2,99  9,39a  ± 2,64 

Silício (Si) 7,55a ± 3,32  5,36a  ± 1,42  7,63a ± 0,67 

Fósforo (P) 1,79b ± 0,62  5,64a ± 2,20  2,79b ± 0,88 

Enxofre (S) 1,19a ± 0,23  1,25a ± 0,27  1,37a ± 0,18 

Ferro (Fe) 1,09a ± 0,15  1,15a ± 0,93  1,03a ± 0,40 

Zinco (Zn) 0,19a ± 0,08  0,24a ± 0,20  0,20a ± 0,04 

Média ± desvio padrão; a-b A mesma letra minúscula na linha indica ausência de diferença entre 

os tipos de erva-mate (Tukey, p>0,05); *O carboidrato foi calculado por diferença. 
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Tabela 2 Avaliação de pH, acidez, atividade de água e de cor (L*: luminosidade, a*: 

componente vermelho-verde e b*:  componente amarelo-azul) de amostras de erva-mate 

sombreada, pleno sol e comercial 

 

Tipos de erva-mate 

Parâmetros 

pH 
Acidez 

(g de ácido tartárico/ 100 g) 

Atividade de 

água 

Sombreada 6,00a ± 0,13 17,48b ± 1,91 0,63a ± 0,05 

Pleno Sol      5,90ab ± 0,07          19,81ab ± 3,51      0,62a ± 0,07 

Comercial 5,85b ± 0,12 22,27a ± 3,41 0,45b ± 0,12 

 

Tipos de erva-mate 

Parâmetros de cor 

L* a* b* 

Sombreada 44,92ab ± 5,99 2,07b ± 0,84 19,56b ± 2,30 

Pleno Sol 46,31a ± 7,10 2,13b ± 1,01 19,65b ± 2,13 

Comercial 43,27b ± 4,91 4,05a ± 1,63 29,09a ± 4,34 

Média ± desvio padrão; a-cA mesma letra na coluna indica ausência de diferença entre os tipos de 

erva-mate para os parâmetros avaliados (Tukey, p > 0,05). 
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Tabela 3 Atividade antioxidante dos diferentes tipos de extratos: simulando tererê, simulando 

chimarrão e extratos hidroalcóolico 70% (v/v) das erva-mate sombreada, pleno sol e comercial. 

 Tipos de preparo dos extratos 

Tipos de erva-mate 

Infusão a frio 

(simulando Tererê) 

Infusão a quente 

(simulando chimarrão) 

Extrato 

hidroalcóolico 70% 

DPPH EC50 (g extrato/g DPPH) 

Sombreada 108,49bA ± 13,98 108,44aA ± 14,32 83,53aB ± 10,56 

Pleno Sol 122,14aA ± 6,52 106,52aB ± 16,22 85,43aC ± 7,87 

Comercial 111,47bA ± 11,68 104,77aA ± 13,91 89,30aB ± 5,79 

Tipos de erva-mate FRAP (mmol Trolox/g extrato) 

Sombreada 0,78aC ± 0,08 0,88bB ± 0,10 1,01aA ± 0,11 

Pleno Sol 0,72bC ± 0,07 0,94aB ± 0,12 1,04aA ± 0,14 

Comercial 0,82aC ± 0,06 0,89bB ± 0,09 1,01aA ± 0,11 

Tipos de erva-mate Capacidade Redutora/Folin-Ciocalteu (mg EAG/g extrato) 

Sombreada 49,11bC ± 7,10 63,51aB ± 7,99 70,40aA ± 4,45 

Pleno Sol 51,79bC ± 7,13 59,10bB ± 9,78 72,91aA ± 4,35 

Comercial 56,31aB ± 9,43 66,18aA ± 9,30 66,51bA ± 6,02 

Média ± desvio padrão; a-b A mesma letra minúscula na coluna indica ausência de diferença entre os 

tipos de erva-mate (Tukey, p > 0,05); A-C A mesma letra maiúscula na linha indica ausência de diferença 

entre os tipos de extratos de erva-mate (Tukey, p > 0,05). 
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Tabela 4 Concentração de compostos bioativos em diferentes tipos de extratos: simulando 

tererê, simulando chimarrão e extratos hidroalcóolico 70% (v/v) das erva-mate sombreada, 

pleno sol e comercial. 

 Tipos de preparo dos extratos 

Tipos de erva-mate 

Infusão a frio 

(simulando Tererê) 

Infusão a quente 

(simulando chimarrão) 

Extrato 

hidroalcóolico 70% 

Ácido clorogênico (µg/mL) 

Sombreada 53,63aA ± 7,08 58,20aA ± 8,74 55,35aA ± 7,92 

Pleno Sol 49,07aA ± 9,29 58,85aA ± 6,26 56,95ªA ± 5,44 

Comercial 57,16aA ± 9,92 58,29aA ± 4,06 61,30aA ± 8,91 

Tipos de erva-mate Teobromina (µg/mL) 

Sombreada 19,68aA ± 8,84 21,18aA ± 9,85 21,52aA ± 8,81 

Pleno Sol 14,35aA ± 7,24 17,74aA ± 9,21 18,06aA ± 9,26 

Comercial 24,17aA ± 6,89 24,81aA ± 5,53 26,95aA ± 6,61 

Tipos de erva-mate Cafeína (µg/mL) 

Sombreada 62,05bA ± 4,77 68,51abA ± 2,13 73,67aA ± 3,83 

Pleno Sol 50,63bAB ± 7,60 64,12abA ± 7,11 68,77aAB ± 9,76 

Comercial 44,05bB ± 9,37 49,94abB ± 9,06 58,48aB ± 8,41 

Tipos de erva-mate Rutina (µg/mL) 

Sombreada 12,00aB ± 6,53 14,35aB ± 6,16 17,10aB ± 8,52 

Pleno Sol 26,52cA ± 3,89 37,98bA ± 2,15 48,91aA ± 4,34 

Comercial 13,62bB ± 3,25 14,28bB ± 3,86 26,28aB ± 6,52 

Média ± desvio padrão; a-b A mesma letra minúscula na linha indica ausência de diferença entre os 

tipos de extratos de erva-mate (Tukey, p > 0,05); A-B A mesma letra maiúscula na coluna indica 

ausência de diferença para cada tipo de composto bioativo entre os tipos de erva-mate para o mesmo 

tipo de extrato (Tukey, p > 0,05).
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Highlights: 
Extrato de erva-mate sombreada seco em spray dryer apresenta alta atividade antioxidante. 
Hambúrgueres de tilápia com adição de erva-mate apresentaram boa qualidade e estabilidade. 
O uso de 1,25% de extrato de erva-mate foi tão eficiente quanto a adição de eritorbato de sódio. 

 
RESUMO 

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da adição de extrato de erva-mate sombreada como antioxidante 
natural em hambúrgueres de tilápia. Foram preparados extratos de erva-mate sombreada em infusão com água 
quente, os extratos foram secos em spray dryer e incluídos em formulações de hambúrgueres de tilapia: F1(sem 
antioxidante), F2 (0,25% de eritorbato de sódio), F3 (1,25% de extrato de erva-mate) e F4 (2,5% de extrato de 
erva mate). O extrato seco de erva-mate foi avaliado quanto a atividade antioxidante pelos métodos de Folin-
Ciocalteu, DPPH, FRAP e ABTS. Os hambúrgueres foram avaliados quanto ao pH, atividade de água, 
oxidação lipídica, cor, perfil de textura, rendimento, encolhimento, capacidade de retenção de água (CRA) e 
perda de peso por cocção. O extrato de erva-mate apresentou alta atividade antioxidante, sendo 209,25 mg 
EAG g-1 de extrato de capacidade redutora, 2,61 mmol Trolox g-1 de extrato para atividade antioxidante por 
FRAP, 1,29 mmol Trolox g-1 de extrato para ABTS e EC50 para DPPH de 30,33 g extrato g-1 DPPH. A adição 
do extrato de erva-mate não alterou os parâmetros de proteínas e cinzas, atividade de água, encolhimento, 
rendimento, perda de peso por cocção e os parâmetros de dureza e coesividade. Houve variação nos parâmetros 
de cor, pH, umidade, lipídios entre as formulações. Em relação a oxidação lipídica, destaca-se que aos 90 dias 
de armazenamento a formulação F3 (1,25% de extrato de erva-mate) não diferiu da F2 (0,25% de eritorbato 
de sódio) e da F4, demonstrando que a concentração de 1,25% de extrato de erva-mate parece ser eficiente no 
controle da oxidação lipídica em hambúrgueres de tilápia. Houve aumento nos valores de TBARS para a 
formulação F1 e F2, aos 90 dias de armazenamento, além disso, a formulação controle (F1) foi a que apresentou 
maior (p<0,05) oxidação lipídica, no mesmo período. O extrato de erva-mate seco por spray dryer apresentou 
elevada atividade antioxidante, demonstrando potencial para ser utilizado como antioxidante natural na 
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indústria de alimentos. A adição de 1,25% de extrato de erva-mate mostrou-se tão eficiente quanto a adição de 
eritorbato de sódio, sem comprometer parâmetros de qualidade dos hambúrgueres de tilápia 
 
Palavras-chave: Atividade antioxidante. Oxidação lipídica. Spray dryer. 
 
Introdução 

O consumidor tem buscado cada vez mais por alimentos mais saudáveis e clean label, ou seja, com 

menos aditivos sintéticos (Gouw, Jung, & Zhao, 2017) e que ao mesmo tempo sejam de fácil preparo, seguros 

e forneçam nutrientes essenciais. O hambúrguer é um produto cárneo popular e que vem se destacando pelo 

crescente consumo (Dal Bosco et al., 2019) e é um produto potencial para estimular o consumo de pescado 

(Miranda et al., 2022). O aumento do consumo de pescados pode trazer benefícios à saúde como redução de 

doenças cardiovasculares, riscos de câncer, obesidade e diabetes devido a presença de ácidos graxos ɷ-3 como 

α-linolênico (C18:3), eicosapentaenóico (C20:5) e docosahexaenóico (C22:6, DHA) (Oliveira et al., 2021). 

O Brasil é o quarto maior produtor de tilápia do mundo, espécie que representa 65% da produção do 

país (Associação Brasileira da Piscicultura [PEIXE BR], 2024). A tilápia apresenta proteínas de alto valor 

biológico e ácidos graxos essenciais que são poliinsaturados (Aguiar et al., 2022; Miranda et al., 2022), sendo 

assim, são mais susceptíveis a oxidação lipídica, afetando cor, sabor, textura e valor nutricional, o que 

influencia no tempo de vida útil desses produtos cárneos (Silva et al., 2018; Ribeiro et al., 2019) 

Os antioxidantes são utilizados pela indústria para prevenir e minimizar a oxidação lipídica dos 

alimentos. No entanto, o uso dos antioxidantes sintéticos tem sido discutido por ocasionarem malefícios à 

saúde humana devido a possíveis efeitos tóxicos (Abeyrathne et al., 2018; Zehiroglu & Sarikaya, 2019). A 

substituição de antioxidantes sintéticos por antioxidantes naturais extraídos de frutas e plantas tem sido uma 

alternativa (Ribeiro et al., 2019; Cilli et al., 2019; Dal Bosco et al., 2019; Aguiar et al., 2022; Araújo et al., 

2022). 

A erva-mate (Ilex paraguariensis St. Hill) é uma planta originária da América do Sul, ocorrendo 

naturalmente na Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai (Penteado Junior & Goulart, 2019). As folhas de erva-

mate apresentam diferentes compostos bioativos como fenólicos e flavonoides, que permitem ampliar o seu 

uso além do tradicional preparo do tererê, chá-mate e chimarrão (Dortzbach et al., 2018). A erva-mate quando 

cultivada em seu habitat natural, em crescimento a associações arbóreas, principalmente com pinheiros, é 

denominada de erva-mate sombreada (Penteado Junior & Goulart, 2019).   

Existem poucos estudos especificamente sobre erva-mate sombreada, tornado importante investigar 

a sua atividade antioxidante e aplicação em alimentos, sobretudo, em produtos cárneos. Assim, o objetivo deste 

estudo foi avaliar o efeito da adição de extrato de erva-mate sombreada como antioxidante natural em 

hambúrgueres de tilápia. 

 

Material e métodos  
Material 

A erva-mate utilizada foi obtida pelo cultivo sombreado e produção orgânica, ou seja, que não utiliza 

qualquer produto químico, sendo totalmente natural (Valduga et al., 2003). As folhas de erva-mate foram 
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coletadas no mês de julho de 2023 de ervais cultivados na sombra em uma pequena propriedade da região de 

Bituruna – PR e processadas em uma cooperativa da região. A partir da erva-mate pronta, como 

comercializada, foram preparados os extratos e então realizada a aplicação na elaboração dos hambúrgueres 

de tilápia. 

 

Preparo do extrato de erva-mate sombreada 

Foram preparados extratos contendo 15% (m v-1) da erva-mate sombreada em infusão com água 

quente a 60ºC a qual permaneceu em agitação por 10 min (Meinhart et al., 2010), totalizando 3200 L de extrato. 

Os extratos foram filtrados a vácuo e submetidos a secagem por spray dryer com temperatura de entrada de 

120 ± 5 ºC e de saída 50 ± 5 ºC (LabMaq, MSD 1.0, Brasil) utilizando como adjuvante de secagem a 

maltodextina 10% (m v-1) baseado no teor de sólidos solúveis da erva-mate presente no extrato filtrado. Após 

secagem em spray dryer, o extrato seco foi armazenado a -18°C para posterior análises. Para realização da 

análise de atividade antioxidante e capacidade de redução, os extratos foram ressuspensos em água na 

concentração inicial de 2 g L-1, em triplicata, e diluídos de acordo com o solvente utilizado em cada 

metodologia. 

 

Determinação da Atividade antioxidante 

A atividade antioxidante do extrato da erva-mate sombreada foi avaliada pelos métodos de DPPH, 

ABTS, redução do ferro (FRAP) e capacidade redutora por Folin. Para determinação do sequestro do radical 

DPPH foi empregado o método descrito por Brand-Williams et al. (1995) e modificado por Rufino et al. 

(2007a) e os resultados foram expressos em EC50, como g de extrato por g-1 de DPPH. A redução do ferro foi 

avaliada conforme metodologia descrita por Benzie e Strain (1996) e Sánchez-González et al. (2005) e os 

resultados foram expressos em mmol de Trolox equivalente g-1 de extrato. O método de ABTS para avaliação 

da atividade foi realizado conforme descrito por Rufino et al. (2007b) e os resultados foram expressos em 

mmol de Trolox equivalente por g-1 de extrato. A capacidade redutora foi determinada pelo método de Folin-

Ciocalteu e realizada de acordo com a metodologia descrita por Kumazawa et al. (2004) com modificações, 

utilizando ácido gálico como padrão e os resultados foram expressos em mg de EAG por g-1 de extrato.  

 
Umidade, sólidos totais, atividade de água, cor, pH e solubilidade em água do extrato seco de erva-mate 

O extrato seco de erva-mate foi avaliado quanto a umidade, sólidos totais, atividade de água, cor, pH 

e solubilidade. A umidade e os sólidos totais foram determinados por secagem em estufa a 105°C (Association 

of Official Analytical Chemists [AOAC], 1995). A atividade de água medida por ponto de orvalho utilizando 

o equipamento Aqualab 4TEV (Aqualab, 4TEV, USA). A cor determinada utilizando colorímetro (Minolta 

CR-400, Konica Minolta, Japão) com iluminante D65 e ângulo de observação de 10° e os resultados foram 

expressos no sistema CIELAB (L*, a*, b*). O pH foi determinado com auxílio de um potenciômetro MS 

Tecnopon (mPA - 210) e o teste de solubilidade foi realizado através da adição de 1 g de extrato em 25 mL de 

água destilada, sob agitação (900 rpm) e o tempo determinado em segundos (s) através da completa dissolução 

do extrato em água (Nunes et al., 2015). 
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Elaboração dos hambúrgueres de tilápia 

Foram elaboradas 4 formulações de hambúrgueres de tilápia, sendo F1- Formulação controle, sem 

adição de antioxidante; F2 – formulação com adição de antioxidante sintético (0,25% de eritorbato de sódio); 

F3- com adição de 1,25% de extrato de erva-mate e F4 com adição de 2,5% de extrato de erva-mate, com 1,5 

kg de massa, com rendimento de 60 hambúrgueres de tilápia de aproximadamente 20 g cada um, conforme 

apresentado na Tabela 1. 

 
Tabela 1. Formulações de hambúrgueres de tilápia, F1: formulação controle (sem 
antioxidante); F2: formulação com adição antioxidante sintético (0,25% de eritorbato de 
sódio); F3: formulação com 1,25% extrato de erva-mate; F4: formulação com 2,5% de extrato 
de erva-mate  

 

 

 

 

Os filés de tilápia utilizados na elaboração dos hambúrgueres foram adquiridos no comércio local de 

Londrina-PR. Para elaboração dos hambúrgueres, os ingredientes foram pesados de acordo com cada 

formulação. Primeiramente, os filés de tilápia foram triturados em processador de alimentos (SIRE, Cutter, 

Brasil), posteriormente foram adicionados os demais ingredientes e aditivos à massa cárnea, misturados até a 

completa homogeneização. Os hambúrgueres de tilápia foram então moldados com a utilização de forma 

própria para hambúrgueres, embalados em sacos plásticos e armazenados a -18 ºC até as análises. 

 

Determinação da composição química aproximada, pH e atividade de água  

A composição química aproximada (umidade, cinzas, proteínas e lipídios) foi determinada de acordo 

com as metodologias preconizadas pela AOAC (AOAC, 1995). O percentual de carboidratos foi determinado 

por diferença. O valor calórico total foi calculado considerando a soma total utilizando a conversão de 9kcal 

g-1 para lipídios e 4kcal g-1 para carboidratos e proteínas (Agência Nacional de Vigilância Sanitária [ANVISA], 

2020) e reportado em quilocalorias (kcal).  

A determinação de pH dos hambúrgueres foi realizada utilizando um potenciômetro de inserção 

(Testo 205, Testo, Germany) na região lateral dos hambúrgueres. A análise de atividade de água foi 

determinada por ponto de orvalho em um equipamento Aqualab 4 TEV (4 TEV, AquaLab, USA). As análises 

foram realizadas em triplicata nos tempos de 1, 45 e 90 dias de armazenamento a -18 ºC.  

Ingredientes (%) F1 F2  F3  F4 
Filé de tilápia 86,25 86,00 85,00 83,75 
Água gelada 6,00 6,00 6,00 6,00 

Proteína isolada de soja 4,00 4,00 4,00 4,00 
Sal 1,80 1,80 1,80 1,80 

Alho desidratado 0,20 0,20 0,20 0,20 
Cebola desidratada 0,15 0,15 0,15 0,15 

Farinha de trigo 1,00 1,00 1,00 1,00 
Pimenta do reino 0,10 0,10 0,10 0,10 

Tripolifosfato de sódio 0,50 0,50 0,50 0,50 
Eritorbato de sódio 0,00 0,25 0,00 0,00 

Extrato de erva-mate 0,00 0,00 1,25 2,5 
Total 100 100 100 100 
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Análises de rendimento, encolhimento, perda de peso e capacidade de retenção de água  

As análises de rendimento, encolhimento e perda de peso foram realizadas em sextuplicatas no tempo 

de 40 dias e a análise de capacidade de retenção de água (CRA) em triplicata no tempo de 50 dias de 

armazenamento a -18º C. 

Para as análises de rendimento, encolhimento e perda de peso, as amostras de cada formulação foram 

cozidas em chapa elétrica com temperatura controlada (150ºC), por 2 minutos de cada lado, para cozimento 

uniforme e o produto atingir internamente aproximadamente 72ºC (Fontan et al., 2011). O rendimento foi 

calculado por meio da razão entre a massa da amostra cozida e a amostra crua, multiplicada por 100% (Berry, 

1992). A porcentagem de encolhimento dos hambúrgueres, foi determinada com paquímetro digital, com base 

na diferença de diâmetro dos hambúrgueres antes e após a cocção, multiplicado por 100% conforme descrito 

por Berry (1992). E a perda de peso por cocção, foi determinada, com base na diferença entre o peso inicial 

(amostras cruas) e o peso final (amostras cozidas), multiplicado por 100% (Fontan et al., 2011). 

A medida de capacidade de retenção de água (CRA) foi realizada de acordo com o método descrito 

por Troy et al. (1999) com modificações. Foram pesadas 10 g de cada amostra (peso inicial), transferidas para 

tubos falcon de 50 mL e aquecidas em banho-maria a 90ºC, por 10 min. Posteriormente, as amostras foram 

resfriadas a temperatura ambiente, envolvidas em gaze e transferidas para tubos falcon de 50 mL com algodão 

em sua base, centrífugados a 8200 rpm a 4ºC, por 10 min e pesadas novamente (peso final). A CRA foi 

determinada por meio da diferença entre o peso inicial e peso final das amostras, o resultado obtido foi dividido 

pelo teor de umidade da amostra e multiplicado por 100%. 

 

Análise de cor e textura 

Para análise de cor foi utilizado o colorímetro Minolta CR-400 (Konica Minolta, Japão) com 

iluminante D65 e ângulo de observação de 10°. As leituras foram realizadas em três pontos diferentes de cada 

lado do hambúrguer. Os resultados foram expressos pelo sistema CIELab, sendo luminosidade (L*), 

componente vermelho/verde (a*) e componente amarelo/azul (b*). A análise de cor foi realizada nos tempos 

de 1, 45 e 90 dias de armazenamento dos hambúrgueres a -18º C. 

A análise de perfil de textura (TPA) foi realizada após 40 dias de armazenamento dos hambúrgueres, 

utilizando o analisador de textura TA.XTplus (Texture Analyser TA.XTplus, Stable Micro Systems, UK) 

(Bourne, 1978), os parâmetros utilizados foram: velocidade pré-teste 5,0 cm min-1, teste 20,0 cm min-1 e pós-

teste 10,0 cm min-1, força de 0,98 N e distância de compressão de 0,70 cm. As amostras depois de cozidas em 

chapa elétrica (150 ºC) foram cortadas em cubos de 1 cm3, utilizou-se probe P35 e foram feitas 2 compressões. 

Cada amostra foi submetida a seis repetições, em que cinco parâmetros foram verificados: dureza (N), 

elasticidade (mm), coesividade, mastigabilidade (N) e resiliência.  

 

Avaliação da oxidação lipídica dos hambúrgueres de tilápia durante armazenamento 

A oxidação lipídica foi avaliada nos tempos de 1, 6, 15, 30, 45, 60 e 90 dias de armazenamento a -

18°C e realizada em triplicata, utilizando a metodologia das substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico 
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(TBARS) descrita por Tarladgis et. (1964), com modificações. Foram pesados 10,0 g de amostra e 

acrescentados 15,0 mL de ácido tricloroacético 7,5% (m v-1), a mistura foi homogeneizada em turrax (Turratec 

TE-102, Tecnal, Brazil) a 7000 rpm por 1 minuto, centrifugada (Eppendorf, 5810 R, Germany) a 6000 rpm a 

24°C por 20 minutos e filtrada em papel filtro Whatman Nº1. Em uma alíquota de 5,0 mL do extrato foram 

adicionados 5,0 mL de ácido 2-tiobarbitúrico 0,02 mol L-1, aquecidos em banho-maria fervente por 35 minutos, 

posteriormente resfriados e lidos em espectrofotômetro (Libra S22, Biochrom, England) a 532 nm. Foi 

preparada uma curva padrão com 1,1,3,3-tetraetoxipropano em ácido sulfúrico 1% na faixa de concentração 

de 200 a 4800 mmol L-1. Os resultados foram expressos em mg de TBARS (Substâncias reativas ao ácido 

tiobarbitúrico) por quilograma de amostra. 

 
Análise Estatística 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA), seguido pelo teste de 

médias de Tukey ao nível de 5% de probabilidade para comparação entre as formulações, utilizando o 

Programa Statistica versão 7.0 (Statsoft, 2005). 

 

Resultados e Discussão 
Determinação da Atividade antioxidante 

O extrato de erva-mate seco em spray dryer apresentou um rendimento de 11,63% maior que o 

encontrado por Savoldi et al. (2021) para extrato liofilizado de manjericão (8,71%) e semelhante ao obtido por 

Araújo et al. (2022) para extrato liofilizado de orégano (16,71%), ambos utilizando solução extratora 

hidroalcóolica 70%. Neste trabalho foi utilizada água a 60ºC com agitação, o que contribuiu para o rendimento, 

além disso, devido a sua polaridade, a água extrai com eficiência os compostos fenólicos com atividade 

antioxidante (Andreo & Jorge, 2006) e para aplicação em alimentos não há riscos de resquícios de álcool. 

 

Tabela 2. Rendimento da secagem do extrato de erva-mate por spray dryer, e atividade 
antioxidante do extrato seco de erva-mate sombreada e do antioxidante sintético (eritorbato de 
sódio) 

Parâmetros 
Extratos 

Erva-mate sombreada Eritorbato de sódio 
Rendimento (%) 11,63 ---------- 

DPPH EC50 (g extrato g-1 DPPH) 30,33a ± 2,16 22,53b ± 0,59 
FRAP (mmol Trolox g-1extrato) 2,61b ± 0,08 9,30a ± 0,16 
ABTS (mmol Trolox g-1 extrato) 1,29b ± 0,03 3,65a ± 0,05 

Capacidade Redutora/Folin-Ciocalteu 
(mg EAG g-1 extrato) 209,25 ± 3,42 N. A. 

Média ± desvio padrão; a-b Médias seguidas pela mesma letra na linha, não diferem pelo teste de 
média Tukey a 5% de probabilidade; N. A.: Não avaliada. 

 
O eritorbato de sódio (antioxidante sintético), apresentou maior atividade antioxidante (p<0,05) para 

todos os métodos avaliados (DPPH, FRAP e ABTS). O mesmo foi observado por Fernandes et al. (2017), o 

antioxidante sintético produziu valores mais altos do que o extrato natural de orégano para os métodos 
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colorimétricos de DPPH, FRAP e Folin-Ciocalteu. O que era esperado, pois, o eritorbato de sódio é um 

composto puro enquanto o extrato de erva-mate, assim como o de orégano apresentam outros compostos além 

dos antioxidantes (Fernandes et al., 2017).  

 No entanto, quando a atividade antioxidante é comparada com outros antioxidantes naturais observa-

se valores similares ou maiores. Savoldi et al. (2021) encontraram valores de 29,75 g de extrato g-1 de DPPH 

para o extrato liofilizado de orégano. Mateos et al. (2018) obtiveram valores menores de ABTS (0,41 a 0,44 

mmol de Trolox g-1 de peso seco) e FRAP (0,71 a 0,82 mmol de Trolox g-1 de peso seco) para extrato de 

diferentes marcas comerciais de erva-mate.  

A capacidade redutora encontrada no presente estudo para extrato de erva-mate sombreada, foi maior 

do que a relatada por Reis et al. (2015) para extrato aquoso de erva-mate em pó (140 mg EAG g-1), por Saraiva 

et al. (2019) para extrato metanólico de erva-mate para chimarrão (99,26 mg de EAG g-1), por Tonet et al. 

(2019) para extratos de erva-mate secos em spray-dryer (104,54 mg EAG g-1) e por Duarte et al. (2022) para 

extratos aquosos de morfotipos de erva-mate (71,6 a 75,4 mg de EAG g-1).  

Os resultados da atividade antioxidante da erva-mate (Tabela 2) demonstram a viabilidade para o 

emprego do extrato de erva-mate como antioxidante natural. De fato, Mateos et al. (2018) concluíram em seu 

estudo que a Ilex paraguariensis é uma importante fonte de polifenóis com teor moderado de metilxantinas e, 

portanto, com alto poder antioxidante associado principalmente ao teor de polifenóis. Extratos de plantas 

obtidos a partir de diferentes materiais vegetais apresentam grande quantidade de compostos fenólicos e 

fornecem uma boa alternativa aos antioxidantes sintéticos (Shah et al., 2014). 

 

Umidade, sólidos totais, atividade de água, cor, pH e solubilidade em água do extrato de erva-mate 

O extrato de erva-mate apresentou teor de sólidos totais de 93,45%, teor de umidade 6,55% e 

atividade de água de 0,48 (Tabela 3), diferente dos resultados encontrados por Nunes et al. (2015) para extrato 

de erva-mate seco por spray drying com adição de 20% de maltodextrina, sendo umidade de 3,65% e atividade 

de água de 0,252. Yatsu et al. (2011) encontraram valores de umidade (6,68%) próximos ao presente estudo 

para extrato de erva-mate seco em spray drying com adição de dióxido de silício coloidal. A umidade do 

produto final de secagem está relacionada com a temperatura de saída, que por sua vez é dependente da 

temperatura de entrada (Oliveira & Petrovick, 2010). A temperatura de entrada utilizada foi de 120 ± 5ºC e de 

saída 50 ± 5ºC, no entanto, Nunes et al. (2015) utilizaram temperatura de entrada de 150 ± 5ºC e Yatsu et al. 

(2011) temperatura de entrada e de saída de 117 e 99ºC, respectivamente, sendo estas temperaturas maiores 

que o presente estudo, o que pode ter influenciado no teor de umidade e atividade de água apresentado pelos 

extratos. 

A atividade água para os extratos obtidos, está dentro da normalidade para produtos atomizados 

(Tonon et al., 2009). O tempo necessário para dissolução do pó em água (272s) com adição de 10% de 

maltodextrina foi menor que os resultados encontrados por Nunes et al. (2015) para extratos de erva-mate 

secos por spray drying com adição de 20% (336,33s), 30% (421,66 s) e 40% (588,66s) de maltodextrina, 

podendo aferir que o aumento da concentração de maltodextrina causa uma diminuição na solubilidade dos 
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pós secos por pulverização, sendo a boa solubilidade um requisito importante para aplicação de produtos em 

pó em alimentos. 

 

Tabela 3. Avaliação de umidade, sólidos totais, atividade de água, pH, solubilidade 
em água e cor (L*: luminosidade, a*: componente vermelho-verde, b*: componente 
amarelo-azul) do extrato de erva-mate sombreada seco por spray dryer 

Parâmetros físico-químicos                       Média ± desvio padrão 

Umidade (%) 6,55 ± 0,25 

Sólidos totais (%) 93,45 ± 0,25 

Atividade de água 0,48 ± 0,02 

Cor 

L*: 75,33 ± 0,68 

a*: -1,10 ± 0,06 

b*: 19,36 ± 0,31 

pH 5,84 ± 001 

Solubilidade em água (s) 272 ± 8,49 

 

O extrato seco de erva-mate apresentou-se claro com valor de L* de 75,33, levemente esverdeado 

(a*=-1,10) e amarelado (b*= 19,36) similares ao resultado encontrado por Nunes et al. (2015) para extrato de 

erva-mate seco por spray drying com adição de 20% de maltodextrina, sendo L* (73,30), a* (0,66) e b*(21,31). 

O pH do extrato foi de 5,84, resultado semelhante de pH (5,86) foi encontrado por Budin et al. (2023) para 

extrato hidroalcóolico de erva-mate, sendo um valor interessante para aplicação em produtos cárneos por estar 

próximo ao pH das carnes. 

 
Composição química dos hambúrgueres de tilápia 

As formulações de hambúrgueres não diferiram entre si (p<0,05) para proteínas e cinzas (Tabela 4). 

No entanto, com relação ao teor de lipídios houveram diferenças, onde a formulação F4 apresentou maior 

teor de lipídios, seguido pelas formulações F2 e F3, e posteriormente pela F1. A umidade foi inversamente 

proporcional ao teor de lipídios. Estas diferenças podem estar relacionadas a matéria-prima utilizada.  

A legislação brasileira não define limites para hambúrgueres de peixe (Tonet et al., 2019). Mas apesar 

disso, para todas as formulações os valores de proteínas e lipídios estão de acordo com a legislação brasileira 

para hambúrgueres produzido a partir de outras espécies animais, sendo concentração máxima de lipídios de 

25%, teor mínimo de proteínas de 15% e concentração de carboidratos um pouco acima do limite máximo 

estabelecido de 3% (Ministério da Pecuária Agricultura e Abastecimento [MAPA], 2022), principalmente 

para a F4 que pode ser devido a utilização de maltodextrina na secagem dos extratos e parte dos carboidratos 

pode ser decorrente das fibras.  
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Tabela 4. Composição química e valor energético das formulações de hambúrgueres de tilápia: F1: 
formulação controle (sem antioxidante); F2: formulação com adição antioxidante sintético (0,25% 
de eritorbato de sódio); F3: formulação com 1,25% extrato de erva-mate; F4: formulação com 2,5% 
de extrato de erva-mate 

Parâmetros Formulações 
F1 F2 F3 F4 

Lipídios (%) 0,21c ± 0,01 0,34b ± 0,05 0,34b ± 0,03 0,50a ± 0,02 
Proteínas (%) 19,51a ± 0,90 19,21a ± 0,29 19,67a ± 1,20 19,37a ± 0,76 
Umidade (%) 73,30a ± 0,31 72,75ab ± 0,14 71,68b ± 0,40 70,19c ± 0,91 
Cinzas (%) 3,33a ± 0,04 3,33a ± 0,01 3,42a ± 0,08 3,45a ± 0,07 

Carboidratos* (%) 4,09 4,37 4,93 6,49 
Valor Calórico (kcal 100g-1) 94,53 97,37 101,29 107,90 

Média ± desvio padrão; *O carboidrato foi calculado por diferença; a-c A mesma letra minúscula na 
linha indica ausência de diferença entre as formulações de hambúrgueres de tilápia (Tukey, p>0,05).  

 

Valores semelhantes ao presente estudo foram encontrados por Maciel et al. (2021) para umidade 

(69,91 a 77,05%) e proteína (16,59 a 21,52%), maiores de lipídios (4,13 a 4,97%) e menores de cinzas (0,45 a 

0,82%) para hambúrgueres de filé de tilápia do Nilo com adição de diferentes fontes proteicas e farinha de 

taro. Valores maiores ao presente estudo foram encontrados por Pretto et al. (2023) para proteínas (42,61 a 

47,98%), cinzas (5,70 a 6,54%) e gordura (5,91 a 8,84%) em hambúrgueres de filé de panga com adição de 

erva-mate micronizada. Tonet et al. (2019) encontraram valores semelhantes para umidade (70,75 a 71,62%), 

menores de proteínas (14,59 a 18,10%) e cinzas (1,16 a 1,32%) e maiores para carboidratos (6,85 a 10,39%), 

para lipídios (2,18 a 2,99%) e para valor calórico (121,09 a 129,35 kcal 100g-1) para hambúrgueres de filé de 

tilápia adicionados de extrato de erva-mate. 

 

Rendimento, capacidade de retenção de água e perfil de textura dos hambúrgueres de tilápia 

As formulações não diferiram entre si (p<0,05), em relação ao rendimento, encolhimento e perda de 

peso após a cocção (Tabela 5), todas apresentaram rendimento superior a 80% assim como observado por 

Araújo et al. (2022) para hambúrguer de frango com adição de extrato de orégano, os mesmos também não 

verificaram diferenças significativas para rendimento e encolhimento entre as formulações. Indicando que a 

adição de extrato de erva-mate não influenciou esses parâmetros. 

Valores semelhantes para perda de peso (14,6 a 16,4%), capacidade de retenção de água (87,7 a 91,5%) 

e de encolhimento (2,4 a 6,2%) foram encontrados por Silva et al. (2016) para hambúrgueres de saramunete 

utilizando diferentes tipos de farinhas vegetais. No entanto, Costa et al. (2019) encontraram valores menores 

para rendimento (64,6 a 82,7%) e maiores para encolhimento (8 a 11%), em hambúrgueres de peixe elaborados 

com carne mecanicamente separada de tilápia. Valores semelhantes para rendimento (79,2 a 87,7%) e menores 

para encolhimento (8,1 a 9,9%) também foram encontrados por Silva et al. (2023) em hambúrgueres de peixe 

com adição de farinha de casca de maracujá e teor de sódio reduzido.  
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Tabela 5. Rendimento, taxa de encolhimento, perda de peso após cocção e capacidade de 
retenção de água (CRA) das formulações de hambúrgueres de tilápia: F1: formulação controle 
(sem antioxidante); F2: formulação com adição antioxidante sintético (0,25% de eritorbato de 
sódio); F3: formulação com 1,25% extrato de erva-mate; F4: formulação com 2,5% de extrato 
de erva-mate 

Média ± desvio padrão; a-cA mesma letra minúscula na linha indica ausência de diferença 

entre as formulações de hambúrgueres de tilápia (Tukey, p>0,05).  

 

Em relação a capacidade de retenção de água (CRA), as formulações F1, F2 e F3 apresentaram maior 

capacidade (p>0,05). As formulações F3 (1,25% de extrato erva-mate) e F4 (2,5% de extrato de erva-mate) 

diferiram entre si (p<0,05), indicando que a adição de extrato de erva-mate influenciou no parâmetro de 

capacidade de retenção de água, quanto maior a adição de extrato, menor foi a CRA. Isso explica também o 

menor teor de umidade (70,19%) apresentado pela formulação 4 (Tabela 4). A alta capacidade de retenção de 

água (96,93% a 97,84%), apresentada pelas formulações possivelmente está relacionado a adição de farinha 

de trigo e fosfato nas formulações, que tem como objetivo ligar mais água e proporcionar maior liga na massa, 

rendimento e estabilidade no produto final (Fontan et al., 2011). 

Em relação ao perfil de textura dos hambúrgueres, a adição de extrato de erva-mate nas concentrações 

estudadas não interferiu (p>0,05) nos parâmetros de dureza e coesividade das formulações de hambúrgueres 

de tilápia (Tabela 6). Gonçalves e Magalhães (2018) também não observaram diferença entre as formulações 

de hambúrgueres bovinos com substituição de gordura por farinha de casca de maracujá para o parâmetro de 

dureza, logo a força requerida para a compressão do hambúrguer entre os dentes molares foi igual para todas 

as amostras. A formulação F2 mostrou-se mais elástica em relação as outras formulações, apesar de não ter 

diferido da formulação F1, que não diferiu da F3 e da F4. A elasticidade está relacionada a resistência para 

voltar a forma original após a compressão (Gonçalves & Magalhães, 2018). A formulação F2, também 

apresentou maiores valores para mastigabilidade (p<0,05) em relação aos demais tratamentos. Assim, como 

no presente estudo, Coelho et al. (2007) também não verificaram diferença entre os parâmetros de coesividade, 

no entanto as formulações de hambúrgueres de peixe diferiram para os parâmetros de dureza e mastigabilidade 

(p>0,05). 

 
 
 

 
 
 

Parâmetros 
Formulações 

F1 F2 F3 F4 
Rendimento (%) 86,82a ± 2,51 87,66a ± 4,39   87,58a ± 2,05   89,40a ± 1,23   

Encolhimento (%)  6,40a ± 1,08 4,04a ± 1,44   4,09a ± 1,62   4,28a ± 1,62   
Perda de peso (%) 13,18a ± 2,51   12,34a ± 4,39 12,42a ± 2,05  10,60a ± 1,23  

CRA (%) 97,37ab ± 0,11 97,34ab ± 0,12   97,84a ± 0,23   96,93b ± 0,21   
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Tabela 6. Perfil de textura (TPA) das formulações de hambúrgueres de tilápia: F1: formulação 
controle (sem antioxidante); F2: formulação com adição antioxidante sintético (0,25% de 
eritorbato de sódio); F3: formulação com 1,25% extrato de erva-mate; F4: formulação com 
2,5% de extrato de erva-mate 

 
 
 
 
 
 

Média ± desvio padrão; a-b A mesma letra minúscula na linha indica ausência de diferença entre 
as formulações de hambúrgueres de tilápia (Tukey, p>0,05).  

  

Para o parâmetro de resiliência as formulações F1, F2 e F3 não diferiram entre si (p>0,05) 

apresentando os maiores valores, no entanto, as formulações F1 e F3, não diferiram da F4 para o mesmo 

parâmetro. O hambúrguer com maior concentração de extrato (F4), apresentou-se mais quebradiço o que reflete 

a menor CRA (Tabela 5). Portanto, os resultados do perfil de textura indicam que hambúrgueres com maiores 

concentrações de extrato de erva-mate apresentaram-se menos elásticos, menos resistentes e necessitavam de 

menor mastigação para serem deglutidos, apesar de não diferirem do controle e da formulação com menor 

concentração de extrato. 

 

pH e atividade de água dos hambúrgueres de tilápia durante armazenamento 

Os valores de pH e atividade de água foram acompanhados durante o armazenamento a -18ºC por 90 

dias e estão apresentados na Tabela 7. Em relação ao pH, a formulação F1 (controle) não diferiu (p>0,05) das 

formulações F2 e F3 no tempo de 1 dia de armazenamento. No entanto, a Formulação F4 apresentou menores 

valores de pH (p<0,05) que as demais formulações durante todo o período de armazenamento. Quanto à 

variação de pH ao longo do período de armazenamento para mesma formulação, observou-se que houve um 

aumento nos valores de pH (p<0,05) aos 90 dias de armazenamento para as formulações F1, F3 e F4. Enquanto 

para a formulação F2 (antioxidante sintético) houve um aumento gradual durante todo o período de 

armazenamento (p<0,05), o que pode ser devido ao uma maior deterioração desse produto, que juntamente 

com a formulação F1, foram as que apresentaram maior teor de umidade (Tabela 4).  

O pH variou de 6,50 a 6,90 ao longo do período de armazenamento (90 dias a -18 ºC) e manteve-se 

em concordância com o preconizado pela legislação para pescado, que estabelece valor de pH abaixo de 7,0 

(Ministério da Pecuária Agricultura e Abastecimento [MAPA], 2017), o mesmo foi observado por Pretto et al. 

(2023) para hambúrgueres de pescado com adição de erva-mate micronizada. Valores semelhantes de pH, 

foram encontrados por Mattje et al. (2019) (pH 6,5 a 6,6) para hambúrgueres de tilápia com adição de óleo 

essencial e extrato supercrítico de gengibre. Valores menores de pH foram relatados por Bernardino Filho et 

al. (2014) (pH 5,01) para hambúrgueres formulados com filé de peixe tucunaré. 

 

Parâmetros – TPA 
Formulações 

F1 F2 F3 F4 
Dureza (N) 28,98a ± 9,14  27,95a ± 9,76  25,60a ± 9,40  27,58a ± 9,60  

Elasticidade (mm) 1,78ab ± 0,80 2,14a ± 0,87  1,60b ± 0,75  1,41b ± 0,65  
Coesividade 0,43a ± 0,05  0,44a ± 0,06  0,43a ± 0,05  0,42a ± 0,05  

Mastigabilidade (N) 22,13b ± 9,64  27,63a ± 9,74  21,06b ± 8,80  18,85b ± 7,21  
Resiliência  16,45ab ± 2,37  16,96a ± 2,50  16,07ab ± 2,50   15,52b ± 3,73  
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Tabela 7. Avaliação de pH e atividade de água (Aa) das formulações de 
hambúrgueres de tilápia: F1: formulação controle (sem antioxidante); F2: 
formulação com adição antioxidante sintético (0,25% de eritorbato de sódio); F3: 
formulação com 1,25% extrato de erva-mate; F4: formulação com 2,5% de extrato 
de erva-mate 

Média ± desvio padrão; a-cA mesma letra minúscula na coluna indica ausência de 
diferença entre as formulações de hambúrgueres de tilápia (Tukey, p>0,05); A-CA 
mesma letra maiúscula na coluna indica ausência de diferença entre os dias de 
armazenamento para a mesma formulação. 

 

Em relação à atividade de água (Aa), as formulações de hambúrgueres não diferiram entre si 

(p<0,05), durante todo o período de armazenamento a -18ºC, os valores de Aa ficaram entre 0,97 e 0,98 (Tabela 

7), e não houve variação na Aa ao longo do período de armazenamento para mesma formulação, demonstrando 

que o uso do extrato nas concentrações utilizadas não alterou a quantidade de água livre presente. 

 
Cor dos hambúrgueres de tilápia durante armazenamento 

Em relação a análise de cor dos hambúrgueres de tilápia, no tempo de 1 dia, a formulação F2 

apresentou os maiores valores de L* (p<0,05), seguida da formulação F1, F3 e F4, respectivamente (Tabela 

8), demonstrando que o aumento na concentração de extrato de erva-mate acarretou o escurecimento dos 

hambúrgueres de tilápia, a mesma tendência foi observada nos tempos de 45 e 90 dias, apesar das formulações 

F1 e F2 não terem diferido entre si (p>0,05). Assim, como observado por Carvalho et al. (2019) a incorporação 

de espinafre diminuiu gradualmente os valores de L* com o aumento da concentração de espinafre nas 

formulações de hambúrgueres de frango e por Silva et al. (2023) onde a luminosidade (L*) foi menor em 

hambúrguer de peixe com maior inclusão de farinha de maracujá. Em relação a variação do parâmetro L* para 

a mesma formulação, a formulação F3 se manteve estável durante o período de 90 dias armazenamento a -

18ºC, sendo este um bom resultado, pois diminuição de L* indica escurecimento, decorrente de reações 

químicas e desidratação (Lorenzo et al., 2013).  

No tempo de 01 dia de armazenamento a Formulação F2 (eritorbato de sódio) apresentou o maior 

Dias  de estocagem 
a -18ºC Formulações Parâmetros 

pH Atividade de água 

01 

F1 6,63abB ± 0,03 0,97aA ± 0,002 
F2 6,66aC ± 0,02 0,97aA ± 0,002 
F3 6,58bB ± 0,02 0,97aA ± 0,001 
F4 6,50cB ± 0,05 0,97aA ± 0,01 

45 

F1 6,67bB ± 0,02 0,98aA ± 0,005  
F2 6,73aB ± 0,02 0,97aA ± 0,005 
F3 6,63bB ± 0,02 0,97aA ± 0,02 
F4 6,52cB ± 0,01 0,97aA ± 0,004 

90 

F1 6,75bA ± 0,03  0,98aA ± 0,004  
F2  6,90aA ± 0,03  0,98aA ± 0,005  
F3  6,76bA ± 0,02   0,97aA ± 0,003  
F4  6,65cA ± 0,01   0,97aA ± 0,01  
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valor de a* e a formulação F4, com maior concentração de extrato de erva-mate, o menor valor de a*, o que 

pode ser devido a coloração verde do extrato seco da erva-mate. O extrato de erva-mate não influenciou o valor 

de a* durante o tempo de armazenamento, pois o aumentou (p>0,05) aos 45 dias de armazenamento indica 

manutenção da tonalidade vermelha no produto para as formulações F3 e F4. Após 90 dias de armazenamento, 

a formulação F2 (antioxidante sintético) apresentou maior valor, seguida das formulações F3 e F4 que não 

diferiram entre si (p>0,05) e da F1.  

 
Tabela 8. Parâmetros de cor, luminosidade (L*), componente vermelho-verde (a*), componente 
amarelo-azul (b*) de formulações de hambúrgueres de tilápia: F1: formulação controle (sem 
antioxidante); F2: formulação com adição antioxidante sintético (0,25% de eritorbato de sódio); F3: 
formulação com 1,25% extrato de erva-mate; F4: formulação com 2,5% de extrato de erva-mate 

Média ± desvio padrão; a-dA mesma letra minúscula na linha indica ausência de diferença entre as 
formulações de hambúrgueres de tilápia (Tukey, p>0,05); A-CA mesma letra maiúscula na coluna 
indica ausência de diferença entre os dias de armazenamento para a mesma formulação.  

 

Em relação ao valor de b*, as formulações que apresentaram maiores valores foram as formulações 

F3 e F4, apresentando tonalidade mais amarelada. No entanto, aos 90 dias os valores reduziram em relação ao 

tempo de 1 dia de armazenamento. O extrato de erva-mate apresenta naturalmente coloração amarelo clara e 

levemente esverdeada (Tabela 3), o que refletiu na coloração dos hambúrgueres de tilápia. Redução nos valores 

de a* e L* foram relatados por Rosa et al. (2013) durante 5 meses de armazenamento de hambúrgueres bovinos 

com adição de extrato de alfarroba a -18ºC. No entanto, Carvalho et al. (2019) verificaram que a incorporação 

de espinafre diminuiu os valores de a* e b* com o aumento da concentração de espinafre nas formulações, e 

as amostras controle apresentaram os maiores valores de b*. 

 
Oxidação lipídica dos hambúrgueres de tilápia durante armazenamento 

A Tabela 9 apresenta os valores de oxidação lipídica dos hambúrgueres de tilápia durante 

armazenamento a -18ºC.  A formulação F4 (2,5% de extrato de erva-mate) e F2 (antioxidante sintético) 

Dias de estocagem 
a -18ºC Formulações Parâmetros de cor 

L* a* b* 

01 

F1 62,40bA ± 0,80 0,55bA ± 0,10 9,01dA ± 0,64 
F2 63,23aA ± 0,49 2,37aA ± 0,24 9,97cA ± 0,48 
F3 57,74cA ± 0,91 0,60bB ± 0,09 12,39bA ± 0,42 
F4 55,36dB ± 0,84 0,30cC ± 0,06 14,70aA ± 0,73 

45 

F1 61,85aB ± 0,48 0,42cB ± 0,07 8,26cB ± 0,40 
F2 61,86aB ± 1,52 1,68aC ± 0,21 7,97cC ± 0,45 

F3 58,05bA ± 1,02 0,81bA ± 0,11 8,97bC ± 0,53 
F4 56,57cA ± 0,56 0,50cB ± 0,05 10,60aC ± 0,67 

90 

F1 61,98aAB ± 0,69 -0,20cC ± 0,08 8,31cB ± 0,42 
F2 62,20aB ± 1,01 1,88aB ± 0,21 8,78cB ± 0,70 
F3 58,35bA ± 0,71 0,87bA ± 0,13 9,85bB ± 0,69 
F4 56,65cA ± 0,91 0,92bA ± 0,29 12,77aB ± 0,64 
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diferiram das demais formulações nos tempos de 1 e 6 dias, apresentando o maior e menor valor de TBARS, 

respectivamente. Aos 30 e 45 dias de armazenamento, as formulações F1 (controle) e F4 (2,5% de extrato de 

erva-mate) apresentaram valores de TBARS mais elevados que as demais formulações (p<0,05). No entanto, 

observou-se que a formulações F2 (antioxidante sintético) apresentou menor valor de oxidação lipídica 

(p<0,05), seguida da formulação F3 (1,25% de extrato de erva-mate) indicando que estas formulações 

apresentaram maior controle na oxidação lipídica.  

Destaca-se que aos 90 dias de armazenamento a formulação F3 (1,25% de extrato de erva-mate) não 

diferiu (p>0,05) da formulação com 0,25% de eritorbato de sódio (F2) e da formulação F4 (2,5% de extrato de 

erva-mate), no entanto a F2 e a F4 diferiram entre si (p<0,05), demonstrando que a concentração de 1,25% de 

extrato de erva-mate parece ser eficiente no controle da oxidação lipídica em hambúrgueres de tilápia, podendo 

ser utilizada em substituição ao antioxidante sintético, uma vez que estes apresentaram efeitos semelhantes no 

controle da oxidação lipídica. A oxidação lipídica é um dos principais problemas apontados para a perda de 

qualidade de produtos processados à base de carne de peixe durante o período de armazenamento (Pretto et 

al., 2023). 

Quanto à variação de TBARS ao longo do período de armazenamento para a mesma formulação, 

observou-se um aumento na oxidação lipídica para a formulação F1 (controle) e F2 (antioxidante sintético) 

aos 90 dias de armazenamento (p<0,05), além disso, a formulação controle (F1) foi a que apresentou maior 

(p<0,05) oxidação lipídica (0,44 mg de TBARS kg-1 de amostra) aos 90 dias de armazenamento. A presença 

de compostos fenólicos, flavonoides (rutina), alcalóides (cafeína) e ácido clorogênico na erva-mate 

demonstram seu potencial antioxidante (Tonet et al., 2019) e reforçam a maior eficiência para prevenir a 

formação de produtos secundários da oxidação lipídica (Pretto et al., 2023).  

 

Tabela 9. Oxidação lipídica (mg de TBARS kg-1 de amostra) de formulações de hambúrgueres de 
tilápia: F1: formulação controle (sem antioxidante); F2: formulação com adição antioxidante 
sintético (0,25% de eritorbato de sódio); F3: formulação com 1,25% extrato de erva-mate; F4: 
formulação com 2,5% de extrato de erva-mate 

Dias de estocagem 
a -18ºC 

Formulações 
F1 F2 F3 F4 

1 0,27bB ± 0,01 0,24cBC ± 0,003 0,30bA ± 0,02 0,34aB ± 0,01 
6 0,29bB ± 0,03 0,22cDE ± 0,01 0,27bB ± 0,003 0,34aB ± 0,003 
15 0,33aB ± 0,05 0,25bB ± 0,006 0,29abA ± 0,004 0,35aAB ± 0,004 
30 0,32aB ± 0,01 0,22cCD ± 0,002 0,26bB ± 0,003 0,31aC ± 0,003 
45 0,30aB ± 0,002 0,22cD ± 0,01 0,27bB ± 0,01 0,32aC ± 0,002 
60 0,31aB ± 0,01 0,20dE ± 0,01 0,25cB ± 0,01 0,29bD ± 0,004 
90 0,44aA ± 0,04 0,27cA ± 0,01 0,31bcA ± 0,01 0,36bA ± 0,01 

Média ± desvio padrão; a-cA mesma letra minúscula na linha indica ausência de diferença entre as 
formulações de hambúrgueres de tilápia (Tukey, p>0,05); A-DA mesma letra maiúscula na coluna 
indica ausência de diferença entre os dias de armazenamento para a mesma formulação.  

 

Todos os valores de oxidação lipídica (0,22 a 0,44 mg de TBARS kg-1 de amostra) apresentados pelas 

formulações encontram-se abaixo do limiar de detecção humano (0,5 a 1,0 mg de TBARS kg-1) (De Carli et 
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al., 2013), que caracteriza alterações relacionadas a oxidação lipídica perceptíveis sensorialmente. Valores 

abaixo do limite detectável, também foram observados por Cilli et al. (2019) em hambúrgueres de salmão com 

adição de farinha de bagaço de uva. 

 
Conclusão 

O extrato de erva-mate seco por spray dryer apresentou elevada atividade antioxidante, 

demonstrando potencial para ser utilizado como antioxidante natural na indústria de alimentos. A adição de 

1,25% de extrato de erva-mate mostrou-se tão eficiente quanto a adição de eritorbato de sódio, sem 

comprometer parâmetros de qualidade dos hambúrgueres de tilápia. 
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Highlights: 20 
O extrato de erva-mate seco em spray dryer apresentou estabilidade da capacidade antioxidante durante 21 
armazenamento. 22 
A adição de 1,25% de extrato de erva-mate foi ideal para inibição de oxidação lipídica e manutenção da 23 
qualidade de hambúrgueres. 24 
Extrato de erva-mate seco por spray-dryer é uma alternativa viável para substituição de antioxidante sintético.  25 
 26 

RESUMO 27 

O objetivo da pesquisa foi elaborar hambúrgueres bovinos adicionados de extrato de erva-mate sombreada 28 
seco por spray dryer como antioxidante natural. Foram preparados extratos contendo 15% de erva-mate 29 
sombreada em infusão com água quente. O extrato foi seco em spray dryer e avaliado quanto a atividade 30 
antioxidante pelos métodos de DPPH, FRAP e Folin-Ciocalteu durante o período de 45 dias de armazenamento 31 
a -18ºC. Foram preparadas quatro formulações de hambúrgueres bovinos com adição de diferentes 32 
concentrações do extrato de erva-mate seco em spray dryer, sendo formulação F1(controle), F2 (eritorbato de 33 
sódio), F3 e F4 com 1,25 e 2,5% de extrato de erva-mate, respectivamente. Os hambúrgueres foram avaliados 34 
quanto a composição química aproximada, pH, atividade de água, oxidação lipídica, cor, textura, rendimento, 35 
encolhimento, perda de peso por cocção e capacidade de retenção de água. Quanto a atividade antioxidante, 36 
não ocorreu perda significativa para capacidade redutora (229,10 a 235,94 mg de EAG g-1), para o método 37 
FRAP (2,79 a 2,99 mmol de TEAC g-1) e para o método DPPH (28,81 a 33,79 g de DPPH g-1) durante os 45 38 
dias de armazenamento. As formulações não diferiram entre si para proteínas, no entanto, houveram variações 39 
para os teores de lipídios, umidade e cinzas. Ocorreu redução do pH para as formulações durante o 40 
armazenamento. Em relação a análise de cor, aos 90 dias de armazenamento, a F4 apresentou o menor valor 41 
de L* e maior valor de b*. Em relação a oxidação lipídica, a formulação F4 apresentou a maior oxidação 42 
lipídica nos tempos de 1, 6 e 15 dias, seguida das formulações F1, F2 e F3 que não diferiram entre si. Aos 45, 43 
60 e 90 dias de armazenamento a formulação F2 foi a formulação que se apresentou menos oxidada, seguida 44 
da formulação F3, F4 e F1. Observou-se um aumento na oxidação lipídica aos 90 dias de armazenamento para 45 
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F1 (controle) e F4, mostrando que houve uma maior estabilidade oxidativa para as formulações F2 46 
(antioxidante sintético) e F3 (1,25% de extrato de erva-mate). O extrato de erva-mate seco por spray dryer 47 
apresentou capacidade antioxidante adequada e estável durante o período de armazenamento. A adição de 48 
1,25% de extrato de erva-mate em hambúrgueres foi considerada a ideal para inibição da oxidação lipídica e 49 
manutenção da cor, sem alterar os demais parâmetros de qualidade como dureza, elasticidade, resiliência, 50 
rendimento, encolhimento e perda de peso por cocção. Tornando assim, interessante a utilização de 51 
antioxidantes naturais em substituição aos antioxidantes sintéticos para o controle da oxidação lipídica em 52 
produtos cárneos. 53 
 54 
Palavras-chave: Erva-mate. Oxidação lipídica. Hambúrguer bovino.  55 
 56 

Introdução 57 

O consumo de alimentos processados e congelados tem aumentado devido às necessidades impostas 58 

pela vida moderna, onde o tempo de preparo dos alimentos é fator limitante (Mancini et al., 2017; Gonçalves 59 

& Magalhães, 2018). Apesar disso, os consumidores estão cada vez mais conscientes da relação entre dieta e 60 

saúde, buscando uma alimentação mais saudável (Gonçalves & Magalhães, 2018; Carvalho et al., 2019), livre 61 

de conservantes e aditivos químicos (Silva et al., 2021).  62 

O hambúrguer é um produto cárneo que se destaca pela praticidade e conveniência  e tem tido seu 63 

consumo aumentado nos últimos anos (Bastos et al., 2014; Mancini et al., 2017; Dal Bosco et al., 2019; Rios-64 

Mera et al., 2019). No entanto, no seu processamento e armazenamento são passíveis de sofrerem oxidação 65 

lipídica devido a moagem da carne com aumento do contato com o oxigênio associado ao alto teor de ferro 66 

não heminico e hemínico das carnes vermelhas que atuam como pró-oxidantes (Oliveira et al., 2012; Milani 67 

et al., 2012; Jayasena; Jo, 2014; Leão et al., 2017; Ribeiro et al., 2019). O que limita a qualidade e 68 

aceitabilidade, afetando atributos como sabor, aroma, cor, textura, valor nutricional (Contini et al., 2014; 69 

Pereira et al., 2017; Ribeiro et al., 2019). Para prevenir a oxidação e preservar atributos sensoriais, os 70 

antioxidantes têm sido utilizados (Pereira et al., 2015; Ghabraie et al., 2016; Ribeiro et al., 2019).  71 

Há uma busca crescente por alternativas naturais aos aditivos sintéticos e os extratos de frutas e 72 

vegetais se destacam como uma opção por apresentarem compostos bioativos que exercerem atividades 73 

funcionais benéficas à saúde humana (Ribeiro et al., 2019) e podem melhorar as características de sabor e 74 

estender a vida útil dos produtos cárneos (Fernandes et al., 2017). 75 

Os extratos de erva-mate, apresentam uma alta atividade antioxidante que tem sido atribuída aos 76 

compostos polifenólicos encontrados em grandes quantidades nas folhas de erva-mate (Mateos et al., 2018; 77 

Tonet et al., 2019). Vários fatores podem influenciar a capacidade antioxidante do extrato de erva-mate, desde 78 

a localização da planta, bem como o solo, a exposição solar e a época do ano em que as folhas foram coletadas 79 

(Budin et al., 2023). Portanto, podemos inferir que a incorporação de extratos polifenólicos de erva-mate aos 80 

alimentos pode ser uma maneira eficaz de proporcionar uma estabilidade oxidativa, além de estimular o cultivo 81 

deste vegetal nativo. 82 

Deste modo, o objetivo desta pesquisa foi elaborar hambúrgueres bovinos adicionados de extrato de 83 

erva-mate sombreada seco por spray dryer como antioxidante natural. 84 

 85 

 86 
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Material e métodos  87 

Material 88 

As folhas de erva-mate utilizadas para obtenção do produto, foram coletadas no mês de julho de 2023 89 

de ervais nativos sombreados cultivados de forma orgânica, em uma pequena propriedade da região de 90 

Bituruna – PR. Posteriormente, as folhas foram processadas em uma cooperativa da região para obtenção do 91 

produto final, a partir do qual foram preparados os extratos e realizada a aplicação em hambúrgueres bovinos 92 

para avaliação da vida de prateleira. 93 

 94 

Preparo do extrato de erva-mate sombreada e secagem em spray dryer 95 

Foram preparados 3200 L de extrato contendo 15% (m v-1) de erva mate sombreada em infusão com 96 

água quente a 60ºC sob agitação por 10 min (Meinhart et al., 2010), os extratos foram filtrados a vácuo e 97 

submetidos a secagem por spray dryer (LabMaq, MSD 1.0, Brasil) utilizando como adjuvante de secagem a 98 

maltodextina 10% (m v-1) de acordo com o teor de sólidos solúveis presentes no extrato filtrado. O extrato seco 99 

foi armazenado a -18°C e avaliado quanto a atividade antioxidante durante o período de 45 dias de 100 

armazenamento a -18ºC. Os extratos foram diluídos de acordo com o solvente utilizado em cada método de 101 

análise para avaliação da atividade antioxidante. 102 

 103 

Atividade antioxidante do extrato de erva-mate sombreada durante armazenamento 104 

O extrato da erva-mate sombreada, foi avaliado quanto a atividade antioxidante por diferentes 105 

métodos (DPPH, FRAP e Folin-Ciocalteu). Para determinação do sequestro do radical DPPH utilizou-se a 106 

metodologia descrita por Brand-Williams et al. (1995) e modificado por Rufino et al. (2007) e os resultados 107 

foram expressos em EC50, como g de extrato por g-1 de DPPH. O método de FRAP foi realizado de acordo com 108 

Benzie e Strain (1996) e Sánchez-González et al. (2005) e os resultados expressos em mmol de Trolox 109 

equivalente g-1 de extrato. A capacidade redutora por Folin, foi avaliada conforme metodologia descrita por 110 

Kumazawa et al. (2004) com modificações, utilizando ácido gálico como padrão e os resultados foram 111 

expressos em mg de EAG por g-1 de extrato.  112 

 113 

Preparação dos hambúrgueres bovinos 114 

Foram elaboradas 4 formulações de hambúrgueres bovinos, F1 - formulação controle (sem adição de 115 

antioxidante), F2- formulação com antioxidante sintético (0,25% de eritorbato de sódio), F3- formulação com 116 

adição de 1,25% de extrato de erva-mate e F4- formulação com adição de 2,5% de extrato de erva-mate. As 117 

concentrações de extrato foram definidas em testes preliminares. As formulações corresponderam a 1,5 kg de 118 

massa, que foram utilizados para produção de 60 hambúrgueres bovinos de aproximadamente 20 g cada um. 119 

Os hambúrgueres foram elaborados com carne bovina moída adquirida no comércio local de 120 

Londrina-PR. Os ingredientes utilizados na elaboração dos hambúrgueres foram pesados de acordo com cada 121 

formulação (Tabela 1). Inicialmente, a carne bovina e o toucinho foram misturados em processador de 122 

alimentos (SIRE, Cutter, Brasil), em seguida foram adicionados os demais ingredientes e aditivos à massa 123 

cárnea, misturados até a completa homogeneização. Os hambúrgueres bovinos foram moldados em forma 124 
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própria, embalados em sacos plásticos para alimentos e armazenados em freezer a temperatura de -18 ºC para 125 

posterior as análises. 126 

 127 

Composição química aproximada, pH e atividade de água dos hambúrgueres bovinos 128 

A composição química aproximada foi determinada de acordo com as metodologias da AOAC 129 

(Association of Official Analytical Chemists [AOAC], 1995).  130 

As análises de pH e atividade de água foram realizadas em triplicata nos tempos de 1, 45 e 90 dias 131 

de armazenamento a -18 ºC. A determinação de pH foi realizada utilizando um potenciômetro de contato (Testo 132 

205, Testo, Germany) e a atividade de água foi medida por ponto de orvalho através do equipamento Aqualab 133 

4 TEV (4 TEV, AquaLab, USA).  134 

 135 

Análises de rendimento, encolhimento, perda de peso e capacidade de retenção de água dos hambúrgueres 136 

A partir do produto cozido foram realizadas as análises de rendimento, encolhimento e perda de peso. 137 

Os hambúrgueres de cada formulação foram pesados crus e cozidos em chapa elétrica com temperatura de 138 

aproximadamente 150ºC, por 2 minutos cada lado, para o cozimento completo e o produto atingir internamente 139 

72ºC (Fontan et al., 2011). O rendimento foi calculado por meio da razão entre a massa da amostra cozida e a 140 

amostra crua, multiplicada por 100% (Berry, 1992). A porcentagem de encolhimento dos hambúrgueres, foi 141 

determinada com paquímetro digital, com base na diferença de diâmetro dos hambúrgueres antes e após a 142 

cocção, dividido pelo diâmetro do hambúrguer cru e multiplicado por 100% (Berry, 1992). E a perda de peso 143 

por cocção, foi avaliada, com base na diferença entre o peso inicial (hambúrgueres crus) e o peso final 144 

(hambúrgueres cozidos), multiplicado por 100% (Fontan et al., 2011). 145 

A capacidade de retenção de água (CRA) foi determinada conforme metodologia descrita por Troy 146 

et al. (1999) com modificações. A metodologia consistiu em pesar 10 g de cada hambúrguer (peso inicial) em 147 

um tubo falcon de 50 mL e aquecer em banho-maria a 90º C, por 10 min. e então resfirar a temperatura 148 

ambiente. Posteriormente, as amostras foram envolvidas em gaze, transferidas para tubos falcon de 50 mL com 149 

algodão em sua base e centrífugadas a 8200 rpm a 4ºC, por 10 min e pesadas novamente (peso final). A CRA 150 

foi determinada pela diferença de peso inicial e peso final e o resultado obtido foi dividido pelo teor de umidade 151 

da amostra e multiplicado por 100%. 152 

 153 

Análise de cor e textura dos hambúrgueres 154 

A análise de cor foi realizada utilizando o colorímetro Minolta CR-400 (Konica Minolta, Japão) com 155 

iluminante D65 e ângulo de observação de 10°. Foram realizadas em cada lado da amostra três leituras em 156 

diferentes pontos e os resultados expressos pelo sistema CIELab (L*, a* e b*).  157 

A análise de perfil de textura (TPA) foi realizada em texturômetro TA.XTplus (Texture Analyser 158 

TA.XTplus, Stable Micro Systems, UK) (Bourne, 1978), utilizando velocidade pré-teste 5,0 cm min-1, teste 159 

20,0 cm min-1 e pós-teste 10,0 cm min-1, força de 0,98 N e distância de compressão de 0,70 cm. As amostras 160 

foram cortadas em cubos de 1 cm3, utilizou-se probe P35 comprimindo 2 vezes até 50% do seu tamanho. A 161 
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análise foi realizada em sextuplicata, com 6 repetições, onde foram avaliados os parâmetros de dureza (N), 162 

elasticidade (mm), coesividade, mastigabilidade (N) e resiliência.  163 

 164 

Avaliação da oxidação lipídica dos hambúrgueres bovinos 165 

A oxidação lipídica foi determinada utilizando a metodologia das substâncias reativas ao ácido 166 

tiobarbitúrico (TBARS) descrita por Tarladgis et. (1964). O método consistiu em misturar 10,0g de amostra 167 

com 15,0 mL de ácido tricloroacético 7,5% (m v-1) e agitar em turrax (Turratec TE-102, Tecnal, Brazil) a 7000 168 

rpm por 1 minuto, seguido de centrifugação (Eppendorf, 5810 R, Germany) a 6000 rpm a 24°C por 20 minutos 169 

e filtração em papel filtro Whatman Nº1. Em seguida, foram reagidos 5,0 mL do extrato com 5,0 mL de ácido 170 

2-tiobarbitúrico 0,02 mol L-1 em banho-maria fervente por 35 minutos, após resfriamento a absorvância foi 171 

lida a 532nm em espectrofotômetro (Libra S22, Biochrom, England). Uma curva padrão com 1,1,3,3-172 

tetraetoxipropano em ácido sulfúrico 1% variando de 200 a 4800 mmol L-1 foi construída e os resultados foram 173 

expressos em mg de TBARS (Substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico) por quilograma de amostra. As 174 

análises foram realizadas em triplicata em hambúrgueres bovinos armazenados a -18 ºC nos tempos de 1, 6, 175 

15, 30, 45, 60 e 90 dias de armazenamento a -18°C. 176 

 177 

Análise Estatística 178 

Os resultados foram analisados no Programa Statistica versão 7.0 (Statsoft, 2005) através de análise 179 

de variância (ANOVA), seguido pelo teste de médias de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 180 

 181 

Resultados e Discussão 182 

Atividade antioxidante do extrato de erva-mate sombreada durante o armazenamento 183 

O extrato de erva-mate seco em spray dryer foi avaliado quanto a sua atividade antioxidante durante 184 

o período de armazenamento de 45 dias a -18ºC (Figura 1). Observou-se que não ocorreu perda significativa 185 

da capacidade antioxidante medida pela capacidade redutora (A) e pelo o método FRAP (B), que variaram de 186 

229,10 a 235,94 mg de EAG g-1 e 2,79 a 2,99 mmol de TEAC g-1 de extrato, respectivamente. Valores menores 187 

para capacidade redutora (151,8 mg EAG g-1) foram encontrados por Machado et al. (2020) ao avaliar extrato 188 

hidroalcoólico de erva-mate. 189 

Assim como, para FRAP e Capacidade redutora, não houve perda significativa (p>0,05) da atividade 190 

antioxidante durante o período de armazenamento para o método de DPPH (C). A atividade antioxidante variou 191 

de 33,79 a 28,81 g de DPPH g-1 de extrato. Diferente do presente estudo, Savoldi et al. (2021) encontraram 192 

uma perda de 37,32% e 51,36% ao avaliarem extratos liofilizados de orégano e manjericão, respectivamente, 193 

pelo método de DPPH durante 39 dias de armazenamento a -18°C.  194 

O extrato de erva-mate apresentou alta capacidade antioxidante, sugerindo que os compostos 195 

fenólicos sejam os principais contribuintes para a atividade antioxidante da erva-mate, conforme observado 196 

por Mateos et al. (2018), demostrando viabilidade na sua aplicação como antioxidante natural. 197 

 198 

 199 
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Composição química aproximada, pH e atividade de água dos hambúrgueres bovinos 200 

Em relação a composição química aproximada, as formulações de hambúrguer não diferiram entre 201 

si para o teor de proteínas (p>0,05) (Tabela 2). A formulação F4 apresentou o maior teor de lipídios e cinzas 202 

(p<0,05) e menor teor de umidade, o que pode ser atribuído ao maior teor de extrato que contém óleo, minerais 203 

e baixa umidade. Todas as formulações apresentam valores de proteínas e lipídios de acordo com o Padrão de 204 

Identidade e Qualidade para hambúrgueres, sendo concentração máxima de gordura de 25% e teor mínimo de 205 

proteínas de 15% (Ministério da Pecuária Agricultura e Abastecimento [MAPA], 2022). 206 

Ferreira et al. (2011) encontraram valores semelhantes de lipídios (11,72%), proteína (18,66%), 207 

cinzas (2,96%) e maiores de umidade (63,86%) para hambúrgueres bovinos adicionados de extrato etanólico 208 

de folhas secas de erva-mate verde. Valores semelhantes para cinzas (2,49 a 2,91%), proteínas (18,81 a 209 

20,45%), lipídios (11,42 a 14,96%) e maiores de umidade (60,74 a 62,95%) foram relatados por Oliveira et al. 210 

(2014) para hambúrgueres bovinos com adição de farinha de linhaça como substituto de gordura e com redução 211 

de sódio. 212 

Rosa et al. (2013) obtiveram valores semelhantes de lipídios (10,10 a 10,60%), proteínas (18,60 a 213 

18,74%) e cinzas (2,33 a 2,61%) e maiores para umidade (65,25 a 65,77%) para hambúrgueres bovinos com 214 

adição de extrato de alfarroba. Valores menores para lipídios (3,29 a 5,41%) foram encontrados por Câmara 215 

et al. (2017) para hambúrgueres bovinos com e sem adição de extra de alecrim, chá verde e óleo de linhaça. 216 

Ferreira e Silva (2018) relataram valores médios de umidade (53,81 a 55,98%), cinzas (1,23 a 1,58%) 217 

e proteínas (11,91 a 12,96%) menores que o presente estudo e valores de lipídios (29,51 a 32,49%) maiores 218 

para hambúrgueres bovinos de diferentes marcas. 219 

 220 

 Rendimento, encolhimento, perda de peso e capacidade de retenção de água dos hambúrgueres bovinos 221 

A adição de extrato de erva-mate não alterou (p>0,05) os parâmetros de rendimento, encolhimento e 222 

perda de peso por cocção (Tabela 3). Valores maiores para perda de peso (29,40 e 23,04%) e menores de 223 

rendimento (20,29 e 16,4%) foram encontrados por Silva et al. (2014) para hambúrgueres bovino e bubalino, 224 

respectivamente.  225 

 A adição de extrato de erva-mate influenciou a capacidade de retenção de água (CRA) (Tabela 3), 226 

sendo que a formulação F4, apresentou os menores valores (p<0,05), seguida da formulação F2 e F3 as quais 227 

não diferiram entre si (p>0,05), e da formulação F1, a qual apresentou maior valor (p<0,05). A menor CRA 228 

observada para F4 está relacionado a menor umidade e maior teor de lipídios (Tabela 2).  E apesar da CRA ter 229 

sido menor não influenciou na perda de peso por cocção e no rendimento após cocção. Bernardino Filho et al. 230 

(2012) obtiveram valores semelhantes de rendimento (69,83 a 72,44%), menores para encolhimento (11,03 a 231 

13,27%) e semelhantes de capacidade de retenção de água (67,66 a 71,86%) para hambúrgueres padrão e 232 

adicionados de inulina como ingrediente funcional prebiótico e substituto de gordura. 233 

 234 

Perfil de textura dos hambúrgueres bovinos 235 

Em relação a textura, podemos verificar que a adição de extrato de erva-mate nos hambúrgueres 236 

bovinos não influenciou (p>0,05) os parâmetros de dureza, elasticidade e resiliência (Tabela 4).    237 
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A formulação F3 apresentou os maiores valores para os parâmetros de coesividade e mastigabilidade, 238 

quando comparada com F1, não diferindo das formulações F2 e F4 (p>0,05). Valores semelhantes para dureza 239 

(48,37 a 55,71), elasticidade (1,00), maiores de coesividade (0,77 a 0,91) e menores de mastigabilidade (3,60 240 

a 5,19) para hambúrgueres de búfalo foram relatadas por Moretto et al. (2020). 241 

 242 

pH e atividade de água dos hambúrgueres bovinos 243 

A Tabela 5 apresenta os resultados de pH e atividade de água dos hambúrgueres nos tempos de 1, 45 244 

e 90 dias de armazenamento a -18ºC. As formulações não diferiram entre si (p>0,05) no tempo inicial de 1 dia. 245 

No entanto, a formulação F4, apresentou o menor valor de pH (p<0,05) aos 90 dias de armazenamento, o que 246 

pode ser devido à natureza ácida do extrato de erva-mate (pH 5,84). Valores menores de pH também foram 247 

verificados por Fernandes et al. (2017) para hambúrgueres de cordeiro adicionados de extrato de orégano após 248 

120 dias de armazenamento a -18ºC. 249 

Quanto a variação do pH ao longo dos 90 dias de armazenamento, pode-se observar que houve uma 250 

redução (p<0,05) do pH para as formulações. Os valores de pH variaram de 6,02 a 6,26, estando próximos dos 251 

limites aceitáveis para produtos cárneos (5,4 a 6,2) (Mantovani et al., 2011). Valores semelhantes de pH foram 252 

relatados para hambúrgueres bovinos adicionados de extrato de alecrim, chá verde e óleo de linhaça (Câmara 253 

et al.,2017) e para hambúrgueres bovinos com redução de sódio e adição de antioxidantes naturais (Quadros e 254 

Rodrigues, 2020). 255 

Em relação a atividade de água, as formulações de hambúrgueres não apresentaram diferenças entre 256 

si (p<0,05) (Tabela 5) nos tempos de 1 e 45 dias de armazenamento. No entanto, houve um aumento na 257 

atividade de água nas formulações F1, F2 e F3, para o tempo de 45 dias de armazenamento a -18ºC, sendo uma 258 

desvantagem, pois quanto maior a disponibilidade de água maior propensão ao crescimento de microrganismos 259 

(Silvestre et al., 2013).  Os valores de atividade de água variaram de 0,96 a 0,98 durante o período de 260 

armazenamento dos hambúrgueres (-18ºC por 90 dias). Valores de atividade de água semelhantes foram 261 

descritos por outros autores (López-Vargas et al.,2014; Câmara et al., 2017; Ribeiro et al., 2021). 262 

 263 
Cor dos hambúrgueres bovinos 264 

Analisando a Tabela 6, podemos observar que nos tempos de 1 e 45 dias as formulações F1 e F2 265 

apresentaram os maiores valores de L* (p<0,05), seguidas das formulações F3 e F4, apesar das formulações 266 

F2 e F3, não diferirem entre si (p>0,05) no tempo de 1 dia. No entanto, aos 90 dias de armazenamento, a 267 

formulação F4 diferiu das demais formulações apresentando o menor valor de L*, demonstrando que a 268 

concentração de 2,5% de extrato de erva-mate influenciou nesse parâmetro, deixando os hambúrgueres bovinos 269 

mais escuros. Quanto aos valores de L* para a mesma formulação durante o armazenamento, houve um 270 

aumento (p<0,05) em todas as formulações aos 45 dias de armazenamento e se manteve (p>0,05) durante o 271 

período de armazenamento (90 dias a -18ºC), com exceção da formulação F1 que não apresentou diferença 272 

(p>0,05) em relação ao tempo de 1 dia (Tabela 6).  273 

Aumento nos valores de L* também foram relatados por López-Vargas et al. (2014) para 274 

hambúrgueres suínos adicionados de pó de albedo de maracujá., estes autores atribuíram o escurecimento 275 
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devido fato do pó de albedo de maracujá ser composto estruturalmente por macromoléculas que são reidratadas 276 

e permanecem fora da matriz cárnea, o mesmo também pode ter ocorrido com os hambúrgueres bovinos pelo 277 

fato do extrato de erva-mate ter sido elaborado com maltodextrina e apresentar propriedades higroscópicas. 278 

No tempo inicial de armazenamento (1 dia), a formulação F2 apresentou os maiores valores de a*, 279 

seguida das formulações F1, F3 e F4 (Tabela 6). E aos 45 e 90 dias de armazenamento, a formulação F1, 280 

apresentou os maiores valores de a*, seguida da F2, F3 e da F4, indicando que a concentração de extrato de 281 

erva-mate influenciou na cor dos hambúrgueres bovinos, os quais apresentaram coloração vermelha menos 282 

intensa. Houve redução nos valores de a* para todas as formulações aos 45 dias de armazenamento e se 283 

manteve aos 90 dias de armazenamento, com exceção da formulação F4 que apresentou menores valores de 284 

a* em relação aos outros tempos de armazenamento, apresentando menor intensidade de cor vermelha. 285 

Nos tempos de 1 e 45 dias de armazenamento, a formulação F4 apresentou os maiores valores de b*, 286 

seguida das formulações F1 e F2, que não diferiram entre si (p>0,05) e da formulação F3 (Tabela 6). Após 90 287 

dias de armazenamento, a formulação F4, apresentou maior valor, seguida da F2, F1 e F3, que apresentou 288 

menores valores de b*, apesar de não ter diferido (p>0,05) da formulação F1. Houve, uma redução nos valores 289 

de b* aos 45 dias de armazenamento, seguido de um aumento aos 90 dias de armazenamento (Tabela 6).  290 

A adição de 2,5% de extrato de erva-mate (F4) alterou a coloração dos hambúrgueres tornando-os 291 

mais escuros, mais amarelados e menos avermelhados, isto é, devido a coloração do extrato de erva-mate 292 

(L*75,33, a*-1,10, b* 19,36), no entanto, a adição de 1,25% de extrato de erva-mate (F3) não promoveu 293 

alterações na coloração quando comparada com F1 e F2 e manteve a coloração mais estável durante o período 294 

de armazenamento. 295 

 296 

Avaliação da oxidação lipídica dos hambúrgueres bovinos 297 

Em relação a oxidação lipídica (Tabela 7), a formulação F4 (2,5% de extrato de erva-mate), 298 

apresentou a maior oxidação lipídica (p<0,05) nos tempos de 1, 6 e 15 dias, seguida das formulações F1, F2 e 299 

F3 que não diferiram entre si (p>005). Aos 30 dias de armazenamento a formulação F2 apresentou a menor 300 

oxidação lipídica (p<0,05), seguida da formulação F3 (1,25% de extrato de erva-mate) e F1 (controle), que não 301 

diferiram entre si (p>0,05), e da F4, formulação com maiores valores de TBARS.  302 

Após 45, 60 e 90 dias de armazenamento foi observado que a formulação F2 (antioxidante sintético) 303 

foi a formulação que se apresentou menos oxidada (p<0,05), seguida da formulação F3 (1,25% de extrato de 304 

erva-mate), F4 e F1 (controle), sendo que as duas últimas apresentaram maiores valores de TBARS não 305 

diferindo entre si (p>0,05).  306 

Os valores de TBARS variaram durante o período de armazenamento de 0,23 a 0,53 mg de TBARS 307 

kg-1 de amostra. Apesar disso, nenhuma formulação apresentou valores de TBARS acima do limiar de detecção 308 

humano (0,5 a 1,0 mg de TBARS kg-1) (De Carli et al., 2013), caracterizado pelo aparecimento do sabor de 309 

ranço.  310 

Quanto a oxidação lipídica durante o tempo de armazenamento para a mesma formulação, observou-311 

se um aumento evidente na oxidação lipídica aos 90 dias de armazenamento a -18ºC para as formulações F1 312 

(controle) e F4 (Tabela 7), mostrando que houve uma maior estabilidade oxidativa para as formulações F2 313 
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(antioxidante sintético) e F3 (1,25% de extrato de erva-mate). Uma vez que a análise de TBARS quantifica os 314 

produtos secundários formados pela decomposição de hidroperóxidos de ácidos graxos poliinsaturados 315 

(Fernandes et al. 2017). A concentração de 1,25% de extrato de erva-mate (extrato natural) parece ter inibido 316 

a formação de compostos secundários da oxidação lipídica, reduzindo a conversão para malonaldeído, a mesma 317 

observação foi feita por Fernandes et al. (2017) ao adicionarem extrato de orégano em hambúrguer de cordeiro 318 

e por Aguiar et al. (2022) ao avaliarem hambúrgueres de peixe adicionados de erva-mate micronizada, o qual 319 

verificou que a erva-mate micronizada adicionada em níveis de 1,5% a 2,0% não conseguiu impedir a oxidação 320 

primária. No entanto, após longos períodos de conservação, o efeito começa a ser percebido, o que pode ser 321 

confirmado pela redução da oxidação secundária, através dos resultados do TBARS, ao longo do tempo. Esse 322 

efeito pode ser atribuído à presença de ácidos clorogênicos na erva-mate, que tem sido amplamente estudada 323 

e aplicada devido à sua capacidade antioxidante (Aguiar et al., 2022). 324 

Destaca-se que a formulação F3 (1,25% de extrato de orégano), juntamente com a formulação F2 325 

(eritorbato de sódio) foram as formulações que apresentaram os valores mais baixos de oxidação lipídica, 326 

demonstrando que a adição de 1,25% de extrato de erva-mate foi a concentração que pareceu ser ideal para 327 

manutenção da cor e inibição da oxidação lipídica. 328 

 329 

Conclusão 330 

O extrato de erva-mate seco por spray dryer apresentou capacidade antioxidante adequada e estável 331 

durante o período de armazenamento. A adição de 1,25% de extrato de erva-mate em hambúrgueres bovinos 332 

foi considerada a ideal para inibição da oxidação lipídica e manutenção da cor, sem alterar os demais 333 

parâmetros de qualidade como dureza, elasticidade, resiliência, rendimento, encolhimento e perda de peso por 334 

cocção. Tornando assim, interessante a utilização de antioxidantes naturais em substituição aos antioxidantes 335 

sintéticos para o controle da oxidação lipídica em produtos cárneos. 336 
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Tabela 1 Formulações de hambúrgueres bovinos F1: formulação controle (sem 521 
antioxidante); F2: formulação com adição antioxidante sintético (0,25% de eritorbato de 522 
sódio); F3: formulação com 1,25% extrato de erva-mate; F4: formulação com 2,5% de 523 
extrato de erva-mate 524 

 525 

 526 

 527 

 528 

 529 

 530 

 531 

 532 

 533 

 534 

 535 

 536 

 537 

 538 

 539 

 540 

 541 

 542 

 543 

 544 

 545 

 546 

 547 

 548 

 549 

 550 

Ingredientes (%) F1 F2  F3  F4 

Carne bovina moída (Patinho) 63,74 63,49 62,49 61,24 

Gordura animal (Toucinho) 20,00 20,00 20,00 20,00 

Proteína isolada de soja 4,00 4,00 4,00 4,00 

Água gelada 10,00 10,00 10,00 10,00 

Sal 1,70 1,70 1,70 1,70 

Alho em pó 0,25 0,25 0,25 0,25 

Cebola em pó 0,11 0,11 0,11 0,11 

Pimenta branca em pó 0,20 0,20 0,20 0,20 

Eritorbato de sódio 0,00 0,25 0,00 0,00 

Extrato de erva-mate 0,00 0,00 1,25 2,5 

Total 100 100 100 100 
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(C) 

 551 
Figura 1. Avaliação da capacidade redutora (A) pelo método Folin-Ciocalteu e atividade antioxidante pelos 552 

métodos de FRAP (B) e DPPH (C) do extrato seco de erva-mate durante 45 dias de armazenamento a -18ºC. 553 

 554 

 555 

 556 

 557 
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 559 

 560 

 561 
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 567 

 568 

 569 

 570 
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Tabela 2 Composição química aproximada das formulações de hambúrgueres bovinos, F1: 571 
formulação controle (sem antioxidante); F2: formulação com adição antioxidante sintético (0,25% 572 
de eritorbato de sódio); F3: formulação com 1,25% extrato de erva-mate; F4: formulação com 573 
2,5% de extrato de erva-mate 574 

Parâmetros 
Formulações 

F1 F2 F3 F4 

Lipídios (%) 10,99c ± 0,29 11,58bc ± 0,16 12,42b ± 0,22 15,91a ± 0,17 

Proteínas (%) 18,73a ± 1,01 17,59a ± 0,29 17,70a ± 1,70 17,84a± 0,34 

Umidade (%) 59,56ab ± 0,74 59,86a ± 0,42 58,24bc ± 0,07 58,05c ± 0,66 

Cinzas (%) 2,63b ± 0,04 2,70ab ± 0,04 2,69ab ± 0,04 2,80a ± 0,07 

Média ± desvio padrão. 575 
a-c A mesma letra minúscula na linha indica ausência de diferença entre as formulações de hambúrgueres 576 
bovinos (Tukey, p>0,05). 577 

 578 
 579 

 580 
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 582 
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 586 

 587 
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 593 

 594 

 595 

 596 

 597 

 598 

 599 

 600 

 601 

 602 

 603 
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Tabela 3 Rendimento, taxa de encolhimento e perda de peso após cocção e capacidade de retenção 604 
de água (CRA) de hambúrgueres bovinos, F1: formulação controle (sem antioxidante); F2: 605 
formulação com adição antioxidante sintético (0,25% de eritorbato de sódio); F3: formulação com 606 
1,25% extrato de erva-mate; F4: formulação com 2,5% de extrato de erva-mate 607 

Média ± desvio padrão. 608 
a-cA mesma letra minúscula na linha indica ausência de diferença entre as formulações de hambúrgueres 609 
bovinos (Tukey, p>0,05).  610 

 611 

 612 

 613 

 614 

 615 
 616 

 617 

 618 

 619 

 620 

 621 

 622 

 623 

 624 

 625 

 626 

 627 

 628 

 629 

 630 

 631 

 632 

 633 

 634 

 635 

Parâmetros 
Formulações   

F1 F2 F3 F4 

Rendimento após cocção (%) 74,30a ± 3,57 69,17a ± 6,85   70,01a ± 2,62   72,79a ± 2,09   

Taxa de encolhimento (%)  28,27a ± 4,31 32,51a ± 6,21   31,58a ± 3,81   29,04a ± 3,61   

Perda de peso após cocção (%) 25,70a ± 3,57   30,83a ± 6,85 29,99a ± 2,62  27,21a ± 2,09  

Capacidade de retenção de água (%) 94,73a ± 0,15 94,34b ± 0,11   94,25b ± 0,12   93,93c ± 0,06   
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Tabela 4 Perfil de textura (TPA) de hambúrgueres de bovinos, F1: formulação controle (sem 636 
antioxidante); F2: formulação com adição antioxidante sintético (0,25% de eritorbato de sódio); 637 
F3: formulação com 1,25% extrato de erva-mate; F4: formulação com 2,5% de extrato de erva-638 
mate 639 

Média ± desvio padrão.  640 
a-bA mesma letra minúscula na linha indica ausência de diferença entre as formulações de 641 
hambúrgueres bovinos (Tukey, p>0,05). 642 

 643 

 644 

 645 

 646 

 647 

 648 

 649 

 650 

 651 

 652 

 653 

 654 

 655 

 656 

 657 

 658 

 659 

 660 

 661 

 662 

 663 

 664 

 665 

 666 

 667 

Parâmetros – TPA 
Formulações 

F1 F2 F3 F4 

Dureza (N) 40,63a ± 12,56  47,80a ± 13,31  49,14a ± 17,00  48,86a ± 17,33 

Elasticidade (mm)  1,04a± 0,34 1,20a ± 0,57  1,20a ± 0,60  1,01a ± 0,16  

Coesividade 0,45b ± 0,07  0,47ab ± 0,05  0,50a ± 0,07 0,48ab ± 0,05  

Mastigabilidade (N) 21,35b ± 9,93 27,08ab ± 9,44  29,61a ± 9,95  27,41ab ± 9,32  

Resiliência  15,95a ± 6,80 15,71a ± 3,39 17,43a± 3,06  16,88a ± 3,48  
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Tabela 5 Avaliação de pH e atividade de água de hambúrgueres bovinos, F1: 668 
formulação controle (sem antioxidante); F2: formulação com adição antioxidante 669 
sintético (0,25% de eritorbato de sódio); F3: formulação com 1,25% extrato de erva-670 
mate; F4: formulação com 2,5% de extrato de erva-mate 671 

Dias de estocagem a 

-18ºC 
Formulações 

Parâmetros 

pH Atividade de água 

01 

F1 6,16aB ± 0,02 0,96aB ± 0,002 

F2 6,17aB ± 0,01 0,96aB ± 0,002 

F3 6,14aA ± 0,02 0,97aB ± 0,002 

F4 6,13aA ± 0,02 0,97aA ± 0,001 

45 

F1 6,20bA ± 0,02 0,97aA ± 0,003 

F2 6,26aA ± 0,02 0,97aA ± 0,002 

F3 6,14cA ± 0,01 0,98aA ± 0,001 

F4 6,11cA ± 0,01 0,97aA ± 0,004 

90 

F1 6,06aC ± 0,01   0,98abA ± 0,003  

F2  6,07aC ± 0,02   0,98aA ± 0,005  

F3  6,08aB ± 0,02   0,97abAB ± 0,003  

F4  6,02bB ± 0,02   0,97bA ± 0,005  
a-cA mesma letra minúscula na coluna indica ausência de diferença entre as formulações de 672 
hambúrgueres bovinos (Tukey, p>0,05). 673 
A-CA mesma letra maiúscula na coluna indica ausência de diferença entre os dias de 674 
armazenamento para a mesma formulação. 675 

 676 

 677 

 678 

 679 

 680 

 681 

 682 

 683 

 684 

 685 

 686 

 687 

 688 

 689 

 690 

 691 
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Tabela 6 Parâmetros de cor, luminosidade (L*), componente vermelho-verde (a*), componente 692 
amarelo-azul (b*) de hambúrgueres bovinos, F1: formulação controle (sem antioxidante); F2: 693 
formulação com adição antioxidante sintético (0,25% de eritorbato de sódio); F3: formulação com 694 
1,25% extrato de erva-mate; F4: formulação com 2,5% de extrato de erva-mate 695 

Média ± desvio padrão;  696 
a-dA mesma letra minúscula na linha indica ausência de diferença entre as formulações de hambúrgueres 697 
bovinos (Tukey, p>0,05);  698 
A-CA mesma letra maiúscula na coluna indica ausência de diferença entre os dias de armazenamento para 699 
a mesma formulação.  700 

 701 

 702 

 703 

 704 

 705 

 706 

 707 

 708 

 709 

 710 

 711 

 712 

 713 

 714 

 715 

 716 

Dias Formulações 
Parâmetros de cor 

L* a* b* 

01 

F1 56,83aB ± 1,19 14,92bA ± 0,65 12,43bcA ± 0,55 

F2 55,75abB ± 1,54 16,32aA ± 1,07 12,65bA ± 0,32 

F3 54,74bB ± 1,34 8,73cA ± 0,46 12,15cA ± 0,44 

F4 51,69cB ± 1,67 7,97dA ± 0,71 13,77aA ± 0,69 

45 

F1 57,82aA ± 0,85 9,99aB ± 0,52 8,38bcC ± 0,72 

F2 58,14aA ± 1,03 9,36bB ± 0,55 8,61bC ± 0,72 

F3 56,44bA ± 0,92 5,78cB ± 0,36 7,88cC ± 0,80 

F4 55,53cA ± 1,19 4,78dB ± 0,36 10,76aC ± 0,86 

90 

F1 57,46aAB ± 1,35 9,91aB ± 0,59 9,44cB ± 1,14 

F2 58,05aA ± 1,56 9,02bB ± 0,58 10,95bB ± 0,89 

F3 57,15aA ± 1,00 5,89cB ± 0,44 9,49cB ± 0,68 

F4 55,45bA ± 0,94 4,19dC ± 0,20 12,76aB ± 0,60 
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Tabela 7 Oxidação lipídica (mg de TBARS kg-1 de amostra) de hambúrgueres bovinos F1: 717 
formulação controle (sem antioxidante); F2: formulação com adição antioxidante sintético 718 
(0,25% de eritorbato de sódio); F3: formulação com 1,25% extrato de erva-mate; F4: 719 
formulação com 2,5% de extrato de erva-mate 720 

  Formulações   

Dias de estocagem a -18ºC F1 F2 F3 F4 

1 0,26bD ± 0,01 0,23bDE ± 0,02 0,26bC ± 0,02 0,38aB ± 0,02 

6 0,23bD ± 0,02 0,20bE ± 0,01 0,24bC ± 0,004 0,38aB ± 0,02 

15 0,35bC ± 0,02 0,31bA ± 0,004 0,35bAB ± 0,03 0,44aB ± 0,04 

30 0,37bBC ± 0,002 0,29cABC ± 0,01 0,37bAB ± 0,01 0,40aB ± 0,003 

45 0,39aB ± 0,02 0,27cBCD ± 0,02 0,33bB ± 0,02 0,40aB ± 0,02 

60 0,40aB ± 0,01 0,29cAB ± 0,01 0,35bAB ± 0,02 0,42aB ± 0,01 

90 0,53aA ± 0,004 0,25cCD ± 0,01 0,40bA ± 0,03 0,52aA ± 0,03 
a-cA mesma letra minúscula na linha indica ausência de diferença entre as formulações de 721 
hambúrgueres bovinos (Tukey, p>0,05). 722 
A-DA mesma letra maiúscula na coluna indica ausência de diferença entre os dias de armazenamento 723 
para a mesma formulação. 724 
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS  
 

O tipo de cultivo (erva-mate sombreada e pleno sol) não influenciou na composição 

química e parâmetros físico-químicos da erva-mate, com exceção do teor de fósforo que foi 

maior para a erva-mate pleno sol, indicando que a forma de cultivo nas condições avaliadas 

exerceu pouca influência na composição química. 

A erva-mate comercial apresentou maiores variações entre os parâmetros avaliados, 

provavelmente devido a heterogeneidade e mistura de vários tipos de ervas-mate e ao período 

de beneficiamento e armazenamento, visto que, as amostras de erva-mate pleno sol e sombreada 

foram colhidas e processadas artesanalmente e exclusivamente para este trabalho.  

Os resultados da atividade antioxidante demonstraram que o tipo de cultivo (pleno sol 

e sombreada) da erva-mate influenciou na capacidade antioxidante observado nos diferentes 

métodos e extrações avaliados. A extração hidroalcóolica apresentou melhor resultado para 

atividade antioxidante, independentemente do tipo de erva-mate. 

Foram identificados nos extratos de erva-mate, quatro compostos bioativos, sendo 

eles, ácido clorogênico, teobromina, cafeína e rutina. O extrato a quente foi tão eficiente quando 

o hidroalcóolico para extração dos compostos bioativos, entre os tipos de erva-mate, contudo, 

a erva-mate comercial apresentou menor conteúdo de cafeína para extração com água quente 

que a erva-mate sombreada e pleno sol.  

Embora a extração hidroalcóolica tenha sido mais eficiente, a infusão em água quente 

e fria também proporcionaram elevada atividade antioxidante demonstrando potencial de 

utilização dos extratos de erva-mate em alimentos para controle da oxidação lipídica. 

O extrato de erva-mate sombreada seco em spray dryer apresentou boa capacidade 

antioxidante pelos métodos avaliados e sua capacidade redutora permaneceu estável durante o 

período de armazenamento. 

Quanto a aplicação do extrato de erva-mate sombreada seco em spray dryer em 

hambúrguer de tilápia, foi verificado que a formulação F3, com adição de 1,25% de extrato de 

erva-mate mostrou-se tão eficiente quanto a adição de eritorbato de sódio, no combate a 

oxidação lipídica, sem comprometer parâmetros de proteínas e cinzas, atividade de água, 

dureza, coesividade, rendimento, encolhimento e perda de peso por cocção. 

Assim, como para os hambúrgueres de tilápia, a adição de 1,25% de erva-mate na 

formulação de hambúrguer bovino apresentou se mais eficiente no controle da oxidação 

lipídica, do que a formulação com adição de 2,5% de erva-mate, ficando atrás apenas da 
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formulação com adição de antioxidante sintético. Além de manter estáveis os parâmetros de 

cor, dureza, elasticidade, resiliência, rendimento, encolhimento e perda de peso por cocção. 

Considerando os resultados obtidos na oxidação lipídica, torna-se interessante a 

utilização de antioxidantes naturais em substituição ou associação aos antioxidantes sintéticos 

para o controle da oxidação lipídica em produtos cárneos, como hambúrgueres, no entanto, mais 

estudos com outras concentrações de extratos devem ser realizados. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 


