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CAFFEINE AND WATER EXTRACT VARIATION IN YERBA MATE AT DIFFERENT MONTHS OF THE YEAR

ABSTRACT
In this research, variations of caffeine and water extract concentration and its extraction rate in yerba
maté at different months of the year were studied. Significative differences between these
parameters were found at the different months. Caffeine concentration varied between 0.89 and 1.34
g/100g of dry solid and water extract varied between 32.51 and 40.27g/100 g of dry solid. No
statistically significant differences in the soluble rate extraction between samples were found; but
differences between extraction percentage with a determined volume were found.
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RESUMEN

En el presente trabajo se estudié la variacion de los contenidos de cafeina y extracto acuoso y
su velocidad de extraccion en la yerba mate en diferentes meses del ano. Se encontr6 que los
dos parametros variaban en forma significativa en los diferentes meses. El contenido de cafeina
vari6 entre 0,89 y 1,34 g/100g de sélido seco y el extracto acuoso entre 32,51y 40,24 g/100g de
solido seco. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las velocidades
de extraccion de los solubles de las diferentes muestras; pero si entre los porcentajes extraidos
con un volumen determinado.
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INTRODUCCION

En la comercializacion de la yerba mate existen recla-
mos de los consumidores al considerar que un paquete
comprado al ser comparado con el anterior presenta gus-
tos diferentes y otras veces mas intenso o débil. En gene-
ral, el nuevo paquete proviene de una partida diferente
que fue elaborado en una época diferente. Este cambio
puede deberse a diferentes factores que, a saber, 1) el pa-
quete proviene de mezclas o plantaciones diferentes, 2)
el producto fue elaborado en forma diferente o 3) que la
composicion del producto varia con la época de cosecha.
Dos pardametros que podrian estar relacionados a este
cambio son los contenidos de cafeina y de extracto acuo-
SO.

Existen estudios sobre la variacion del contenido de
cafeina y otros componentes en hojas de yerba mate pro-
veniente de diferentes plantaciones. Athayde y Schenkel
[1] estudiaron las variaciones de cafeina y saponinas en
cuatro plantaciones de estados brasileros diferentes, en
dos épocas, el otofio y la primavera, y encontraron que
las mismas variaban con la estacion y la plantacion. Co-
elho [2] realizd un estudio de la variabilidad morfoldgi-
cay quimica de dos componentes (teobromina y cafeina)
en tres estados, llegando a las mismas conclusiones que
los autores anteriores. También encontrd diferencias en
los contenidos de ambos compuestos cuando compard
plantas expuestas a la luz solar y a la sombra. Donaduzzi
et al. [3] encontraron variaciones importantes en el con-
tenido de cafeina y taninos y pocas variaciones en el con-
tenido de polifenoles totales en muestras provenientes de
dos regiones diferentes del Brasil. Sin embargo, Santos ez
al. [4] no encontraron diferencias significativas al deter-
minar el contenido de cafeina en muestras comerciales
elaboradas en una misma €poca en los tres estados pro-
ductores del Brasil. Pero Cardozo Junior et al. [5]y [6]
encontraron diferencias en el contenido de cafeina cuan-
do estudiaron su contenido en plantaciones de tres esta-
dos diferentes y en tres ciudades diferentes de un mismo
estado. Da Croce et al. [7] estudiaron las variaciones de
estos dos componentes en yerba mate procesada, no en-
vasada, del estado de Santa Catalina, entre los meses de
setiembre/98 y julio/99, encontrando variaciones muy
importantes de ambas. Se puede concluir, entonces, que en
los estudios realizados en el Brasil se encuentran diferen-
tes contenidos de cafeina en diferentes regiones cuando se
comparan diferentes plantaciones, pero no siempre se en-
cuentran cuando se comparan las muestras comerciales.

Bertoni ef al. [8] estudiaron el contenido de cafeina y
extracto acuoso en diferentes muestras extraidas de tres
clones diferentes, en Misiones, Argentina. Encontraron
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una dispersion muy grande de contenidos de cafeina en
las tres épocas y entre los clones (rango de 0,51-1,32%).
Sin embargo, se encontraron diferencias apreciables de
extracto acuoso en las diferentes épocas, pero no entre
clones. Escalada et al. [9] encontraron diferencias en el
contenido de extracto acuoso en muestras obtenidas de
diferentes departamentos de Misiones, Argentina, ya sea
hojas y palos.

Para estudiar la posible causa de variacion del sabor
de la yerba mate en una misma marca, se seleccionaron
en una primera etapa estas dos variables (cafeina y ex-
tracto acuoso), como posibles causantes de la misma.
Pero existe otra variable que puede ser importante en las
primeras mateadas, que esta relacionada a la velocidad
con que salen los solubles del sélido, que se denomina
"velocidad de extraccion de los solubles". Esta variable
puede depender también del grado de molienda y de la
forma de procesamiento.

El objetivo del presente trabajo fue determinar la va-
riacion de los contenidos de cafeina, extracto acuoso y su
velocidad de extraccion en diferentes épocas del afio en
yerba mate elaborada proveniente de una plantacion y
procesada en forma similar en todos los casos.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Con el proposito de identificar las variaciones del
producto en funcion de la época de cosecha, en forma
aislada de otros factores (tierra de cultivo, condiciones de
procesamiento, tiempo de estacionamiento, etc.), se tra-
bajé con yerba mate procedente de una plantacion de la
region de Apostoles, procesada siempre en un mismo
secadero. Se obtuvieron muestras en las siguientes fe-
chas:1) 25/03; 2) 24/04; 3) 12/05; 4) 13/06 ; 5) 11/07; 6)
14/08 y 7) 14/09 del afio 2001. El estacionamiento se lle-
v6 a cabo en las camaras que normalmente se utiliza en
una empresa, con las siguientes condiciones (humedad rela-
tiva: 55-65% y temperatura entre 55-60 °C) durante 40 dias.

Se extrajeron muestras de 5 bolsas localizadas en si-
tios diferentes y las mismas fueron mezcladas y cuartea-
das hasta obtener una muestra de 1 kg. Esta fue molida en
un molino de cuchillas de laboratorio, el que tenia una
apertura en la malla de salida de 1 mm de diametro. Las
mismas se mantuvieron en frascos herméticamente cerra-
dos. De estas muestras se realizaron las siguientes deter-
minaciones: extracto acuoso, cafeina, velocidad de ex-
traccion, contenido de humedad y porcentaje de palos.

El contenido de humedad fue determinado con el
objeto de referir los resultados de las determinaciones al
producto seco; mientras que el porcentaje de palos fue
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determinado con el objeto de estudiar si estd correlacio-
nado con el extracto acuoso y el contenido de cafeina.

Cafeina

Para determinar cafeina se utilizé una técnica analiti-
ca de cromatografia liquida HPLC [10]. Se utiliz6 una
columna cromatografica C18 y como fase mévil una mez-
cla de agua: acetonitrilo y detector UV-visible a 274 nm.

Extracto acuoso

El extracto acuoso se determind utilizando la norma
IRAM N°20.510[11]. Una muestra de 2 g de yerba mate
se mezcla con 200 ml de agua y se mantiene a reflujo
durante 1 h. Luego se filtra y el filtrado se lleva a estufa
hasta sequedad y a partir del mismo se determina el ex-
tracto acuoso.

Velocidad de extraccion del extracto acuoso

Para medir la velocidad de extraccion se utilizo un
dispositivo de extraccion bajo vacio que imita el proce-
so del mate tradicional [12]. Las extracciones se realiza-
ron empleando 50 g de yerba mate sobre la cual se ver-
tieron 20 ml de agua desmineralizada a 70°C, se dejé en
reposo durante 20 segundos y se realizo vacio durante los
siguientes 20 segundos. Se repite el proceso hasta obte-
ner un volumen preestablecido de liquido. De esta mane-
ra se clasifico el extracto liquido obtenido en funcion del
volumen recolectado en un proceso similar al mate. Se
realizaron ensayos separando fracciones de 100 ml has-
ta completar los primeros 500 ml. Se continu¢ la extrac-
cion en dos fracciones de 500 ml completando asi un to-
tal de 1500 ml de extracto liquido en cada prueba.

Los solidos contenidos en un volumen colectado de
1500 ml se consideran los s6lidos solubles totales extrai-
dos durante el proceso de la mateada.

Las diferentes fracciones del extracto se llevaron has-
ta sequedad en estufa a 103+2°C (aproximadamente 24
hs), y por diferencia de peso se determino la cantidad de
solidos solubles extraidos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Contenido de humedad y porcentaje de palos

El contenido de humedad de las muestras vario entre
7,02y 10,19 % base seca, mientras que el coeficiente de
variacion de tres repeticiones varid entre 1,13 y 6,91%.
El porcentaje de palos varid entre 19,7 y 24,2%.

Cafeina
Se obtuvieron concentraciones de cafeina que varia-
ron entre 0,89 y 1,34 g/100 g sélido seco. El coeficiente

de variacion entre las tres repeticiones varié entre 0,8 y
17,2 %. Realizado un analisis de varianza se encontraron
diferencias significativas entre las diferentes muestras
con P<1. 10 Pero estas variaciones no tuvieron ningu-
na tendencia a lo largo del afio. En la Figura 1 se pueden
observar estas variaciones.
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FIGURA 1. Cafeina en la yerba mate en diferentes meses. Valor medio y limi-
tes de confianza al 95%.

En el trabajo de Da Croce [7], las variaciones encon-
tradas de cafeina en los diferentes meses fueron muy
grandes, entre 0,35 y 1,01 g/100g de sélido seco. Los
maximos valores se obtuvieron entre los meses febrero y
marzo. En este trabajo las variaciones encontradas fueron
mucho menores como ya se menciond, teniendo niveles
similares a los encontrados por Da Croce [7] en los me-
ses de febrero y marzo.

En otro trabajo realizado en Brasil se determin6 que
en hojas jovenes de yerba mate el contenido de cafeina
fue el doble que el encontrado en hojas viejas (arboles de
dos afios 0 mas) [13]. Como ya se menciono en la intro-
duccion, en el trabajo realizado por Bertoni ez al. [8] se
encontraron diferencias importantes en el contenido de
cafeina de plantas de diferentes grados de desarrollo (jo-
ven, intermedio y maduro) y en diferentes épocas de co-
secha para tres clones de Yerba mate.

El contenido de cafeina esta fuertemente influencia-
da por la genética de la plantacion, caracteristicas del
suelo y las condiciones climaticas imperantes [14]. De
acuerdo a estos trabajos las variaciones aqui encontradas
pueden ser debidas, entonces, a las variaciones que se
tienen entre plantas y el grado de desarrollo de las hojas,
y a su vez esto se puede deber a los diferentes lugares de
cosecha. En los meses que se tienen las variaciones mas
importantes (enero y febrero) en general, no se cosecha
la yerba mate en la Argentina. Cabe mencionar que el
procesamiento de las hojas fue similar en todos los casos
y no se puede considerar una causa de variacion.

Extracto acuoso

Las concentraciones de extracto acuoso variaron en-
tre el 32,51 y 40,27 g/100 g de sélido seco y sus coefi-
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cientes de variacion entre 0,7 y 5,1%. Al realizar el ana-
lisis de varianza, también en este caso se encontraron
diferencias significativas entre las muestras con P<1. 10+,
sin presentar ningun tipo de tendencia a lo largo del afio.
En la Figura 2 se pueden observar las variaciones durante
diferentes meses.
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FIGURA 2. Extracto acuoso en la yerba mate en diferentes meses. Valor
medio y limites de confianza al 95%.

En el trabajo de Da Croce et al. [7] se encontraron
variaciones del extracto acuoso entre el 26,62 y 35,12 g/
100g de solido seco. Estas variaciones son similares a las
encontradas en este trabajo (32,51-40,27 %), pero fueron
inferiores en valor absoluto y pueden originarse por el
diferente contenido de palos y la forma de procesamiento
entre las muestras (generalmente no se estacionan).

Velocidad de extraccion del extracto acuoso

En ensayos previos realizados para determinar el vo-
lumen de cada fraccion a extraer se encontrd que las frac-
ciones de 100 ml producian menores dispersion de los
resultados que las fracciones de 50 ml, adoptandose por
lo tanto este valor como volumen en los primeros 500 ml
de extraccion. Las siguientes dos fracciones utilizadas
fueron de 500 ml.

Los valores de extracto acuoso obtenidos (acumula-
dos) en funcion del volumen extraido se pueden observar
en la Figura 3 para un caso particular. Al ajustar los va-
lores experimentales a ecuaciones de primer orden (mo-
delos lineal, logaritmico, exponencial, reciproco, etc.) se
encontr6 que el modelo logaritmico era el que mejor des-
cribia este comportamiento (P<1.10%).
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FIGURA 3. Peso de los solidos solubles extraidos en funcion del volumen de
extraccion con 50 g de yerba mate de una muestra de yerba mate (r = 0,946).
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Al comparar los valores de las constantes y sus limi-
tes de confianza del modelo logaritmico se encontr6 que
la mayoria de ellos se superponian entre si y por lo tan-
to se concluyo que no existian diferencias entre las cur-
vas (con excepcion de 3 pares sobre un total de 21) (Ta-
bla 1).

TABLA 1. Ordenada al origen y pendiente del modelo
logaritmico (y=a + bin(x)) y los limites de confianza.

Ordenada | Limites de ) Limites de| _. .
Muestra : ' Pendiente ) Diferencias
al origen | confianza confianza
-4,91 4,60
1 -1 ' 4 !
0 -15,26 37 341
-1,69 3,82
2 -6,62 155 3,00 219 2-5,2-6
-5,25 5,22
-11,87 2
3 8 -18,50 o8 3,04
-4,20 4,63
4 <81 -15,42 371 278
5 13,30 1225 399 417 56
! -14,35 ! 3,82
14,44 5,06
6 -16,66 18,88 4,70 433
-6,93 4,86
7 -11,98 1704 4,03 319
Valor -7,36 4,58
medio | 48 -15,59 3% 322

Analizando los sélidos solubles extraidos se observo
que en los primeros 100 ml de las muestras oscilaron
entre un 32 y 38% del total de solubles. En los 200 ml
extraidos también se observaron diferencias entre ¢l 50y
60% y en los 300 ml extraidos los mismos fueron del 63
y 73%.

Discusion

De acuerdo a los resultados obtenidos, las variacio-
nes de los contenidos de cafeina y extracto acuoso pue-
den ser la causa de variacion del gusto en partidas dife-
rentes de yerba mate elaboradas en diferentes épocas.
Una de las causas posibles de esta variacion puede deber-
se a las variaciones naturales de las plantas. Una segun-
da causa podria ser el diferente contenido de palos pre-
sentes en la mezcla, pero no es la causa principal ya que
no hay correlacion entre esta variable, el contenido de
cafeina (P<0,5695) y el extracto acuoso (P< 0,5423).

Por otra parte, se encontrd que la velocidad de extrac-
cion de los solubles no varia en las diferentes épocas de
cosecha. Este resultado puede deberse al elevado error
experimental que tiene el método que no permite visua-
lizar estas diferencias.
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CONCLUSIONES

Al estudiar la variacion de los contenidos de cafeina
y extracto acuoso se encontraron diferencias significati-
vas entre ellos al comparar su concentracion en diferen-
tes épocas del afo. Sin embargo, estas variaciones no
presentaron ningun tipo de tendencia.

Se encontré que la velocidad de extraccion de los
solubles no variaba en las diferentes épocas de cosecha,
pero esto puede ser debido al error experimental elevado
que presenta el método.

Estas variaciones pueden ser la causa del cambio de
gusto que en numerosas ocasiones presentan los paque-
tes de yerba mate envasados en diferentes épocas. @
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