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RESUMEN

VARIACION DE LA CONCENTRACION
DE ACIDO ASCORBICO (VITAMINA C)
EN EL PROCESAMIENTO DE LA
YERBA MATE
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VARIATION OF ASCORBIC ACID (VITAMIN C) CONTENT IN YERBA MATE MANUFACTURE

The objective of this research was the determination of ascorbic acid (vitamin C)
content during the manufacture and consumption of the yerba mate (ilex
paraguariensis saint hilaire).

A chromatographic technique (HPLC) for vitamin C in yerba mate was developed. With
this technique, vitamin C, in twigs and leaves was determined. Higher concentration in
leaves than in twigs was found.

During the manufacture of yerba mate, an important degradation of vitamin C was
found, varying its concentration from 104.31 to 22.10 mg/100g of dry solid. During the
consumption of the drink, as maté, a 38% of the vitamin C is extracted.

Finally, during the manufacture and consumption of the yerba mate, as maté, only the
5.6% of the content of vitamin C in the tree is consumed.
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Este trabajo tiene por objetivo la determinacién de la variacién del acido ascorbico (vi-
tamina C) en la yerba mate durante el procesamiento y consumo de la yerba mate (ilex
paraguariensis saint hilaire).

Se desarrollé una técnica de cromatografia liquida (HPLC) para determinar la concen-
tracion de vitamina C en la yerba mate. Con esta técnica se determiné la concentracion
de esta vitamina en hojas y palos. Se encontraron contenidos mayores de esta vitamina
en hojas que en los palos.

En el procesamiento de la yerba mate se produce una importante degradacién de la vi-
tamina C, variando en las hojas de 104,31 a 22,10 mg/100 g de sélido seco. En el con-
sumo del mate, se extrae el 38% de la vitamina contenida en el sélido.

Finalmente, durante el procesamiento de la yerba mate y su consumo en forma de
mate, se mantiene solamente el 5,6% del contenido inicial en la planta.
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INTRODUCCION

En general, las vitaminas son sensibles a diversos
factores tales como la variacion genética, el grado
de madurez, las condiciones del suelo, la tempera-
tura, la disponibilidad de luz y de agua, la mani-
pulacién post-recoleccion y los procesamientos
industriales[1], [2], [3], [4].

El proceso de elaboracion de la yerba mate
consta de cuatro etapas principales: sapecado, se-
cado, canchado o molienda gruesa y estaciona-
miento. La primera, es un tratamiento térmico
violento (temperaturas superiores a los 300°C)
durante corto tiempo. El secado se realiza general-
mente con gases de combustion a temperaturas
no superiores a los 120°C, durante varias horas.
La cuarta etapa, el estacionamiento que puede ser
natural o acelerado, se lleva a cabo en condiciones
de temperatura, humedad y concentracion de oxi-
geno que varian considerablemente de una indus-
tria a otra. En general, los equipos utilizados y las
condiciones de operacion varian grandemente,
haciendo que practicamente no existan dos esta-
blecimientos que trabajen de la misma forma.

Debido a que la yerba mate se consume exclu-
sivamente en forma elaborada y teniendo en
cuenta lo antes mencionado, en el presente estu-
dio se busca determinar el contenido de &cido
ascorbico en el extracto acuoso, simulando la for-
ma mas comuin de consumo (el tradicional
“mate”). Por otra parte, se estudia la degradacion
del &cido ascérbico durante el procesamiento ana-
lizando el contenido del mismo en hojas y palos
verdes (sin procesar) y en hojas y palos secos.

MATERIALES Y METODOS
PREPARACION DE LA MUESTRA

a) Para cuantificacion del contenido de acido
ascorbico en el material solido:

Se utilizaron hojas y palos de yerba mate verde
y yerba mate provenientes de un molino de la
Provincia de Misiones. Dado el alto contenido de
humedad de las hojas verdes no fue posible molerlas
y se las utilizé cortadas en pequefios pedazos. En la
yerba seca se separaron en forma manual las hojas de
los palos, los que fueron molidos utilizando un mo-
lino de cuchilla con tamiz abertura 1,5 mm.

En el estudio de la yerba elaborada (procesada
y estacionada) se seleccionaron seis de las marcas
més comercializadas.

Las muestras se escogieron al azar en comer-
cios locales, en paquetes de 1 Kg.

Partiendo de 2 Kg. de cada marca, por cuarteo
se separd un lote de aproximadamente 100 gr.
para el estudio de vitaminas.

Estas muestras fueron finamente molidas y al-
macenadas en frascos cerrados durante més de 48
horas para uniformar su humedad.

Se coloco 5 gr. de muestra en un erlermeyer de
125 ml., al que se adicion6 50 ml. de buffer
(pH=5,2), dejando macerar la mezcla durante 30
minutos a 60°C en un bafio a temperatura cons-
tante, con agitacién cada 5 minutos y en ausencia
de luz.

Posteriormente se separ6 el residuo solido
mediante filtracidn a través de papel Whatman N°
3, y se enras6 a 50 ml. el filtrado obtenido. Antes
de la inyeccion al cromatégrafo se realizd una se-
gunda filtracion a través de un filtro de nylon 0.22
M, 13 mm.

b) Para cuantificacion del contenido de acido
ascorbico en el extracto acuoso:

Debido a que la yerba mate se consume exclu-
sivamente en forma elaborada y teniendo en
cuenta que el objetivo de este estudio es determi-
nar la cantidad de vitamina que se extrae durante
la mateada, se trabajo con varias marcas de yerba
ya industrializada.

Partiendo de 2 Kg. de cada marca, por cuarteo
se separd un lote de aproximadamente 500 gr.
para el estudio de vitaminas.

La extraccion de las substancias solubles en
agua de la yerba mate, se realizé en un dispositivo
que simula el proceso real de toma de mate.

El mismo consta de un recipiente de vidrio de
50 mm. de didmetro y 110 mm. de altura con una
bombilla conectada por medio de una manguera
flexible a un kitasato en el que se hace vacio por
medio de una trompa de vacio. Se utiliza una
bombilla de plastico de calidad alimenticia, con
orificios no mayores a 0,8 mm. El kitasato se en-
cuentra dentro de un recipiente con hielo. El dis-
positivo tiene la forma que se muestra en la figu-
ra l.

En el recipiente de vidrio se colocan 50 gr. de
muestra. Se vierten aproximadamente 30 ml. de
agua destilada a 70°C (en termo), se espera 20 se-
gundos y se realiza vacio hasta extraer todo el ex-
tracto posible. Después de 40 segundos del primer
vertido se realiza el siguiente. El proceso se repite
hasta que en el kitasato alcance un nivel de 500 ml.



METODO DE ANALISIS: [5]

Equipamiento cromatografico: Se utilizé un mo-
delo de cromatdgrafo liquido Shimadzu LC 6A,
equipado con un integrador CR3 Ay un detector
a 254 nm (Shimadzu).
Columna: Se utiliz6 una columna Alltima C18 5
Micron, de 250 mm x 4,6 mm.
Fase movil: Consistié en una fase isocratica for-
mada por una mezcla buffer: acetonitrilo (95:5
v:v). La solucién buffer se preparé disolviendo
acetato de sodio en agua bidestilada en una con-
centracion 0,05 M, pH=5,20 ajustado con acido
acético. Una vez preparada la mezcla buffer:
acetonitrilo, la misma fue desaireada con
ultrasonido.
Flujo: 1 mm/min.
Detector: UV 254 nm;. UFS=0,04
Inyeccién: 10 pl
Standard de referencia: las muestras standard de
acido ascorbico se prepararon diluyendo 30 mg de
acido ascorbico (Sigma Chemical CO) en 30 ml
de buffer. Luego esta solucién se diluyé 1/100 (10
I de la solucion anterior en 1 ml de buffer). Se
tomo como referencia el rea obtenida con la in-
yeccion de 10 pl de standard (técnica de patrén
externo).

Los analisis, en todos los casos, se realizaron
por duplicado y los resultados que se registran son
la media de estos analisis.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
HUMEDAD:

El contenido de humedad se determiné por el
método de la pesada constante en estufa a 105°C
durante 6 hs. [6].

RESULTADOS Y DISCUSION
La Tabla 1 muestra la variacion en el conteni-

do de &cido ascérbico durante el procesamiento
de las hojas y palos de yerba mate.

Tabla [: contenido de vitamina C en
hojas y palos de yerba mate de

la muestra verde y el producto
seco (en mg/100 g de solido

Seco).
Hojas Palos Hojas Palos
verdes | verdes secas secos
104,31 6,29 22,10 3,81

La Tabla 2 muestra el contenido de acido
ascorbico en yerba mate elaborada (mezcla de ho-
jasy palos) y se compara con el contenido del ex-
tracto acuoso de yerba mate obtenido simulando
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FIGURA 1 Extractor de la muestra para el andlisis del extracto acuoso simulando una mateada.
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el tradicional mate. Tomando los valores medios
de los resultados obtenidos se puede inferir que se
extrae aproximadamente el 38 % del Aacido
ascorbico durante la mateada.

Tabla 2: contenido de vitamina C en 6
muestras diferentes de yerba

mate elaborada, en el producto
seco y en el extracto acuoso

Contenido Contenido
en la yerba en el extracto
mate elaborada | acuoso (mate)
(mg/100g (mg/100g
de solido seco) | de sélido seco)
14,76 3,98
12,76 2,81
8,05 3,46
9,74 3,20
11,18 5,61
8,47 5,62
Valores
promedios 10,83 4,11
Desviacion
standard 2,60 1,22

Por otra parte, a partir de los valores de extrac-
to acuoso de las seis muestras de yerba mate ela-
borada cuyos contenidos en vitamina C figuran en
la Tabla 2 y conociendo la relacidn existente entre
el valor de extracto acuoso y la fraccién en peso de
hojas [7], daria un contenido de palos del 32%
aproximadamente.

De acuerdo con este valor, el porcentaje de vi-
tamina C que se consume es del 5,6%, con respec-
to al contenido inicial en las hojas y palos verdes
de yerba mate.

Este porcentaje es mucho menor que el encon-
trado en otros vegetales. En arvejas se encontrd
una retencién de aproximadamente el 79% [4] En
habas Van Buren et al. [8], encontraron una re-
tencion de aproximadamente el 78%. En el proce-
samiento de las papas se encontré que luego del
escaldado la retencidn del &cido ascorbico era del
40,5% [2]. Sin embargo, estos autores no identifi-
can contenido alguno de acido ascérbico en papas
elaboradas en forma de copos. En pimientos,
Howard et al. [9] encontraron pérdidas de vitami-
na C del orden del 75% en el procesamiento, pero,
el tratamiento térmico a que es sometido es mu-
cho menor que el de la yerba mate. En esparragos,

Esteve et al. [10], encontraron una pérdida del
66% a los 10 dias cuando se almacenaba a 4°C.
Comparando las pérdidas reportadas con las pro-
ducidas en la yerba mate, se concluye que en esta
Gltima son mucho mayores. Sin embargo se tiene
que tener en cuenta que el tratamiento térmico a
que es sometida la yerba mate, como se menciona
en la introduccion de este trabajo, es mucho ma-
yor.

CONCLUSIONES

Se encontrd que la concentracién de vitamina C
es notoriamente mayor en las hojas que en los
palos de yerba mate; encontrandose en hojas/pa-
los verdes una relacién del 16,6 y en la yerba seca
esta relacion es del 5,8.

El procesamiento de la yerba (sapecado, seca-
doy canchado) produce una importante degrada-
cién de la vitamina C haciendo que los valores en
el contenido de la misma en hojas caigan de
104,31 a 22,10 mg/100 gr de yerba seca. A partir
del contenido en hojas y en palos se estim6 que
durante el estacionamiento se degrada aproxima-
damente un 66 % del acido ascérbico presente.
Durante la toma del mate se extrae un 38 % del
contenido de vitamina C en la yerba mate.

Finalmente, durante el procesamiento de la
yerba mate y el consumo en forma de mate, se
mantiene sélo el 5,6% del contenido inicial de vi-
tamina C presente en la planta. i
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