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Estudio de la ganancia de humedad de la yerba mate durante el

estacionamiento

Study of moisture uptake in yerbamate during the seasoning step

William Wood, Claudia E. Gonzéalez

Resumen

Se estudio la influencia de diferentes variables en la ganancia de humedad durante el estacionamiento natural
en un deposito de yerba mate. Para ello se midieron la temperatura del aire y humedad relativa del deposito, la
velocidad de absorcion de humedad en hojas y palos en bolsas ubicadas en diferentes posiciones de la estiva y las
condiciones climaticas externas. Las mediciones de humedad se realizaron semanalmente y se utilizé un medidor
de luz haldgena. Para poder comparar las diferentes velocidades de adsorcion, los valores de humedad en funcién
del tiempo se ajustaron al modelo de Pilosof. Se encontré que la humedad del material tuvo un aumento rapido en
los primeros dias, hasta alcanzar el equilibrio, produciéndose luego oscilaciones que dependian de las condiciones
externas. Las hojas y los palos tuvieron un comportamiento similar y el tiempo medio para alcanzar el equilibrio
dependio del valor inicial y no del material.

Palabras clave: yerba mate; ganancia de humedad; estacionamiento; /lex paraguariensis.

Abstract

The influence of different variables in water adsorption of yerba mate in the seasoning stage was studied. The
seasoning was performed in a room storage under ambient conditions. The air room temperature and humidity,
and the water uptake rate in twigs and leaves were measured. The bags were placed at different locations and
heights. The moisture content of the samples was measured each week and a previously calibrated halogen lamp
moisture meter was used. In order to compare the moisture uptake rate, experimental data were fitted to the
Pilosof model. The moisture had a sharp increase at the beginning, until reaching equilibrium. After that, some
oscillations depending on the external conditions were found. The leaves and twigs had a similar behavior and the

moisture uptake depended on its initial value, but not on the material.

Key words: yerba mate moisture uptake; seasoning; /lex paraguariensis.

Introduccioén

El procesamiento de la yerba mate comprende 5 etapas:
el zapecado, el secado, la molienda gruesa o canchado, el
estacionamiento y la molienda fina. En la primera etapa
las ramas de yerba mate se ponen en contacto con la llama
y los gases de combustion de lefia, con lo que se logra la
inactivacion de las enzimas que producen su pardeamiento.
Simultdneamente, se produce una reduccioén importante del
contenido de humedad de las hojas. En la siguiente etapa,
el secado, se concluye la eliminacion de la humedad. En la
etapa de canchado se prepara al material para la etapa de
estacionamiento moliéndolo en forma gruesa. También se
eliminan los palos de tamafio grande.

La etapa de estacionamiento de la yerba mate se lleva
a cabo, de dos formas diferentes. Una de ellas es el es-
tacionamiento acelerado, que se realiza en camaras con
ambientes controlados (temperatura y humedad relativa) y
el estacionamiento natural que se lleva a cabo en depdsitos
donde practicamente no se realiza el control de las condi-

ciones ambientales. El primer método tiene una duracion
de 30 a 60 dias; mientras que el segundo se realiza durante
9 0 mas meses (1).

En general la yerba mate canchada llega al depdsito
con un contenido de humedad relativamente bajo (menor
al 6%) y durante el estacionamiento adquiere agua del
ambiente.

En la actualidad en el Paraguay no existen datos que
permitan comprobar la evolucion en el porcentaje de hu-
medad durante el periodo de estacionamiento a la que es
sometida la yerba mate canchada. Se sabe que el contenido
de agua aumenta la velocidad de las reacciones quimicas
y bioquimicas en los alimentos. Ademas después de cierto
valor critico (correspondiente a una actividad de agua igual
a 0,6) permite el crecimiento de microorganismos por lo
que las variaciones de humedad son de gran importancia
ya que puede poner en riesgo la calidad del producto final.
Ademas puede producir la degradacion de ciertos compo-
nentes como ser las vitaminas y clorofilas (2,3).

Se considerd importante estudiar la velocidad con
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que se adsorbe el agua durante el estacionamiento en el
deposito, ya que permitira identificar los puntos criticos
de control en el mismo. A su vez, este conocimiento per-
mitird mejorar la infraestructura existente considerando
que existen muy pocos depositos acondicionados en esta
region. También el conocimiento de los lugares donde la
adsorcidn es mayor, permitira elaborar un procedimiento
para manipular las bolsas y de esta manera mantener su
calidad.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar la ganancia
de humedad en hojas y palos de yerba mate en funcion
del tiempo en bolsas ubicadas en diferentes sitios de un
depdsito de estacionamiento natural y describir la misma
en funcion de las condiciones ambientales.

Materiales y Métodos
Material

La muestra consistié en yerba mate canchada, la que
fue extraida, de bolsas ubicadas en diferentes sitios del
deposito. Se utilizé un calador de acero inoxidable y se
tomaron aproximadamente 8g de muestra por cada bolsa.
Luego se separaron las hojas de los palos y se determind
el porcentaje de palo y el contenido de humedad. La dis-
tribucion de las bolsas muestreadas se puede observar en
la Figura 1.
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Figura 1: Distribucion de las muestras en el deposito y fecha en que
fueron colocadas las bolsas.

Determinacion del porcentaje de palo
Para determinar el porcentaje de palo, se realizd en

primer lugar un tamizado (tamiz de 5 mm x 70 mm de
abertura) y luego se separ6 en forma manual.
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Determinacion del contenido de humedad

La muestra extraida se homogeneizd y utilizando el
método de cuarteo se extrajeron aproximadamente 5 g para
determinacion de humedad. La misma se realizo utilizando
un medidor de humedad (Mettler Toledo-HB43), de luz
halégena.

Ajuste de los datos

Con el objeto de poder comparar la ganancia de hu-
medad en funcién del tiempo en las diferentes bolsas, los
datos se ajustaron al modelo de Pilosof ef al. (4). Si bien
este modelo fue desarrollado para describir la ganancia de
agua liquida en proteinas, se encontr6 que también describe
muy bien la extraccion de solubles y adsorcion de humedad
a partir del aire en yerba mate (5, 6, 7).

X - XDT
T,+T

X - Xi= (D

En la Ecuacion (1), X (en kg de agua/100 kg de solido
seco) es el contenido de humedad en funcion del tiempo
(T, en semanas); Xi, es el contenido inicial de humedad,
T, ,, es una constante que indica el tiempo necesario para
alcanzar la mitad del contenido final de humedad y X, es
el contenido de humedad que se alcanzaria con un tiempo
prolongado (infinito) de exposicion. El ajuste se realizo por
regresion lineal y se calcularon los limites de confianza (al
95%) de las constantes. Conocidos los parametros de la Ec.
(1) puede calcularse la velocidad media de adsorcion (G)

para el intervalo 0-T, , semanas, Ec. (2).

G: ()(inf - Xl)
2%T1
2

2)

Resultados y discusién

Las determinaciones de contenido de humedad se
realizaron semanalmente en cada una de las posiciones
indicadas en la Figura 1. Los datos obtenidos se pueden
observar en la Figura 2, para todas las muestras, ubicadas
en diferentes puntos del deposito.

En todos los casos se puede observar que la muestra
alcanzo el valor de la humedad final en poco tiempo y
luego se produjeron oscilaciones que dependian de las
condiciones ambientales. Los cambios de las condiciones
ambientales se pueden observar en la Figura 3, las que al
igual que los contenidos de humedad oscilan en funcién
del tiempo. GOémez Vara et al. (8), encontraron un com-
portamiento similar al estudiar la ganancia de humedad
en un deposito de estacionamiento acelerado, es decir un
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Figura 2. variacién del contenido de humedad en hojas y palos en funcién del tiempo en muestras localizadas en diferentes puntos del deposito.
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Figura 3. Variacion de la temperatura de bulbo seco () y himedo () y de la humedad relativa durante el estacionamiento.

Rev. Cienc. Tecnol. / Afio 14 / N° 17 / 2012



28 William Wood, Claudia E. Gonzalez: Humedad en la Yerba Mate durante el Estacionamiento

aumento rapido al principio y luego oscilaciones alrededor
del contenido final de humedad. Sin embargo no menciona-
ron las condiciones externas de operacion.

Los valores de las constantes resultantes de ajustar
los datos de contenido de humedad a la Ecuacion (1), se
pueden observar en la Tabla 1, para las hojas. También
figuran los limites de confianza de las constantes con el
objeto de poder compararlos. Como se puede observar, en
todos los casos se tuvo superposicion en los dos limites
de confianza (al 95% de nivel de confianza), por lo que se
puede concluir, que la velocidad de adsorcion y el conte-
nido final de humedad no dependen de la posicion de las
bolsas en el deposito. En el caso de los palos, se tuvo un
comportamiento similar (Tabla 2).

Para las diferentes posiciones se realiz6 un analisis de
diferencias de medias para determinar si los contenidos
de humedad de equilibrio calculado con la EC (1) (X, )
eran diferentes en hojas y palos. Se encontraron diferencias
significativas entre estos valores (P<0,0001), resultando el
contenido de humedad de las hojas en promedio en 0,64
(g de agua/ 100 g de solido seco) mayor al de los palos.
En trabajos anteriores realizados por Kanzig et al. (9), se
encontr6 que esta diferencia en el contenido de humedad
de las hojas y los palos depende de la humedad relativa del
aire. Estos autores encontraron que a valores de humedad
relativa menor a 50%, el contenido de humedad de los
palos era superior al de las hojas; mientras que a valores
mayores el de las hojas resultaba superior.

Tabla 1. Valores de las constantes de la Ecuacion 1y sus limites de
confianza (LC) y la ganancia de humedad entre el tiempo 0y T1/2(G)
para las hojas de yerba mate.

Xinf T1/2 (semanas) G
Lugar (kg agua/ 100 kg +LC (kg agua/ (100 kg
sélido seco) +/- LC sélido seco.semana)
A 10,80 +/- 2,11 1,00 +/- 0,78 3,10
B 10,40 +/- 1,38 1,57 +/- 1,70 1,57
C 10,18+/- 0,95 0,61 +/-0,91 4,56
D 10,22 +/- 0,64 0,72 +/- 0,70 3,01
E 10,34 +/- 0,64 0,61+/-0,71 3,39
F 9,25 +/- 0,67 0,31 +/-0,74 3,61
G 8,90 +/-0,16 0,09+/- 1,12 16,11
H 8,55 +/- 0,67 0,22 +/- 1,08 4,73
| 9,34 +/- 0,85 0,34 +/- 1,62 2,91
J 8,74 +/-0,84 0,19 +/- 0,99 7,16

Al comparar los valores de T1/2 en hojas y palos, no se
encontraron diferencias significativas en ningtin caso. Esto
se debe principalmente a los valores muy elevados de los
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limites de confianza de las constantes. En algunos casos,
como ser en las posiciones H e I, en los palos, la humedad
con que ingresaron las muestras se mantuvieron, dando por
lo tanto un valor de T1/2 igual a cero.

Con el objeto de comparar el grado de ajuste del mode-
lo, en la figura 4 se presentan los valores experimentales
y la curva obtenida con la Ecuacion 1, para la posicién A
del deposito.

Los valores de Ganancia de humedad (G) en el periodo
0-T,,, Ec. (2), variaron entre 0,84 y 16, 11 dependiendo
principalmente de la humedad con que ingresaban al
deposito las muestras. En el caso de las experiencias H e
L, en palos, como el valor de T, , fue de 0, no se calculo el
valor de G. El elevado valor en la ubicacion G, en hojas,
se debe a que el valor final de humedad se alcanz6 en un
corto tiempo (T, , =0,09).

Tabla 2. valores de las constantes de la Ecuacién 1y sus limites de
confianza (LC) y la ganancia de humedad entre el tiempo 0y T1/2(G)
para los palos de yerba mate.

Lugar Xinf T1/2 G
(kg agua/ (semanas) (kg agua/ (100 kg
100 kg sélido +/-LC solido seco.semana)
seco) +/- LC
A 9,98+/- 1,54 1,65+/- 2,53
1,26
B 9,37+/- 1,79 1,92+/- 3,00
1,20
Cc 9,23+/- 0,66 0,26+/- 0,51
8,23
D 9,66+/- 1,17 1,56+/-2,95
0,84
E 9,73+/- 0,97 0,39+/- 1,05
4,59
F 8,55+/- 0,53 0,11+/- 0,61
3,03
G 8,40+/- 0,54 0,38+/- 0,97
3,26
H 7,95+/- 0,54 0
| 9,16+/- 0,39 0
J 8,27+/- 0,70 0,14+/-1,78
4,36
12
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Figura 4. Valores experimentales y calculados con la
Ecuacion 1 para hojas y palos ubicados en la posicion A.
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conclusiones

Al determinarse la variacion de la humedad en las
hojas y palos de yerba mate en bolsas almacenadas en un
deposito de yerba mate estacionada en forma natural, se
encontrd que existia un rapido incremento entre las tres
y cinco semanas, dependiendo de su contenido inicial de
humedad. Luego se mantenia casi constante, fluctuando
alrededor de un valor medio que variaba en las diferentes
bolsas entre 8,83 y 10,09% en las hojas 'y 7,93 y 9,56% en
los palos.

Al comparar las velocidades de adsorcion, utilizando
el modelo de Pilosof (4), se encontrd que las constantes
de ese modelo no dependian de la ubicacion del material
en el depdsito y ni del origen del material (hojas o palos).
Sin embargo el contenido de humedad final en las hojas
resultd superior a la de los palos en 0,64 (g de agua/ 100 g
de solido seco), en promedio.
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