ISSN 1980-3982

Polifencloxidase

COMUNICADO A I I A

IS Metpdc? .de inativacao
enzimatica de folhas de

477 erva-mate usando radiacdo

infravermelha visando reducao
dos custos de secagem e perda
o AR de bioativos naturais

Dezembro, 2021

Washington Luiz Esteves Magalhaes

E Gisele Eliane Perissutti
me ¢ pa Cristiane Vieira Helm

Ivar Wendling




Comunicado Técnico n°® 477

Método de inativacdo enzimatica de folhas de
erva-mate usando radiacio infravermelha visando
reducao dos custos de secagem e perda de bioativos

naturais

Washington Luiz Esteves Magalhdes, Engenheiro Quimico, doutor em Ciéncias e Engenharia de
Materiais, pesquisador da Embrapa Florestas, Colombo, PR; Gisele Eliane Perissutti, Biéloga, doutora em
Bioguimica, analista da Embrapa Florestas; Cristiane Vieira Helm, Quimica Industrial, doutora em Ciéncias
dos Alimentos, pesquisadora da Embrapa Florestas, Colombo, PR; Ivar Wendling, Engenheiro Florestal,
doutor em Ciéncias Florestais, pesquisador da Embrapa Florestas, Colombo, PR

A erva-mate (llex paraguariensis A.
St. Hilaire) apresenta uma rica compo-
sicdo quimica, como compostos feno-
licos, esterdis, terpendides, alcaldides
purinicos, acidos graxos, saponinas,
metilxantinas, carboidratos, aminoaci-
dos e proteinas, glicidios, vitaminas e
minerais (Alikaridis, 1987; Filip et al.,
2001, Dartora et al., 2011; Valerga et al.,
2012, Helm et al., 2015).

A extragéo de folhas de erva-mate no
Sul do Brasil e também no sul do estado
de Mato Grosso do Sul esta entre as ati-
vidades extrativistas mais importantes,
rivalizando com a castanha-do-brasil,
em relacdo a importancia econdémica,
social e ambiental.

O processamento das folhas de er-
va-mate pode modificar a composicao
quimica da infusado (Dartora et al., 2011,
Valerga et al.,, 2012), uma vez que a
composicao do extrato da bebida final &
influenciada por varios fatores, podendo
resultar em variagoes de suas atividades

biolégicas. A influéncia do processamen-
to industrial, variacbes de material seco
e métodos de preparagado tém sido re-
latados por diversos autores (Isolabella
et al., 2010, Dartora, et al., 2011, Lin et
al., 2012; Corso et al., 2016; Hihat et
al., 2017; Valduga et al., 2019; Dibanda
et al., 2020; Mesquita et al., 2021). O
processo de branqueamento (ou sape-
co) utiliza altas temperaturas (180 °C a
240 °C, por 5 minutos), a fim de diminuir
a atividade e, ou inativar enzimas oxida-
tivas e melhorar o sabor, uma vez que
permite a eliminagdo de agua e prote-
¢ao, ao mesmo tempo, do conteudo de
compostos bioativos da amostra. Mas,
apesar das vantagens elencadas, este
processo pode provocar alteragdes no
produto, mediante rearranjos, oxidagao
e, ou reducdo de moléculas bioativas,
de acordo com a temperatura e o tempo
de exposigcdo das amostras (Calixto,
2000; Isolabella et al., 2010; Hihat et al.,
2017). Mesquita et al. (2021) descrevem
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trés etapas complementares para o
processamento da erva-mate: “sapeco”,
que consiste na pré-secagem da erva
verde mediante exposi¢ao direta a altas
temperaturas, para diminuir a umidade e
inativar enzimas oxidativas; a secagem,
onde material é exposto ao ar quente
em tambores rotativos aquecidos a gas
ou lenha (“barbacud”), ou por meio de
um mecanismo de correia continua,
até atingir cerca de 3% de umidade; e
moagem, onde a erva € primeiramente
triturada e depois submetida a secagem
adicional (Valerga et al., 2012; Mesquita
etal., 2021).

Isolabella et al. (2010) observaram
que o processamento industrial alterou
a composigao dos compostos bioativos.
Amostras de “zapecada”, erva-mate
seca ou envelhecida continham um
maior teor de compostos bioativos (de-
rivados de cafeoil, cafeina, teobromina e
rutina) que as folhas verdes (Isolabella
et al., 2010) e, consequentemente, po-
dem conter uma maior atividade antioxi-
dante (Valerga et al., 2012, Tomasi et al.,
2021a, 2021b).

Apesar destas etapas serem essen-
ciais para a qualidade da folha de erva-
-mate, com a reducao e, ou inativacao
de reagdes enzimaticas, redugao da de-
gradacgao microbiana e fisioldgica que in-
terferem diretamente sobre a coloragéo
das folhas e aceitagao do produto final,
durante os processos de sapeco/seca-
gem, as folhas de erva-mate s&o expos-
tas a muita fumaga advindo de fornalhas
a lenha. Esta fumacga pode impregnar-se
nas folhas e, por conter substancias
como levoglucosanas, hidrocarbonetos

policiclicos aromaticos, antraquinonas
etc., com forte associagdo a espécies
reativas de oxigénio, estd sendo con-
denada pela Organizagdo Mundial de
Saude, por ser insegura ao consumidor
e potencial causadora de doengas respi-
ratérias, cardiovasculares e cancer (Xu
et al., 2017; Tomasi et al., 2021b).

Recentes estudos conduzidos na
Embrapa Florestas utilizaram micro-on-
das para a secagem de folhas de erva-
-mate destinada a industria alimenticia,
mostrando ser eficiente para a manuten-
¢ao dos compostos bioativos (Tomasi et
al., 2021a, 2021b).

Uma alternativa a esse processo
de sapeco e secagem foi desenvolvida
pela Embrapa, em escala laboratorial,
por meio de radiagdo na regido das
micro-ondas. A técnica é promissora por
ser potencialmente mais eficiente sob o
ponto de vista energético e ndo causar
mudangas sensoriais nas bebidas de-
rivadas das folhas tratadas, ao menos
nos testes sensoriais ja realizados até o
momento (Tomasi et al., 2021a, 2021b).
Entretanto, ainda n&o existe um equipa-
mento industrial dedicado a secagem
e inativacdo de enzimas oxidantes
das folhas de erva-mate pelo uso de
micro-ondas.

Alternativamente, neste trabalho
0 aquecimento sera feito por meio de
radiacdo infravermelha. A luz infraver-
melha pode, vantajosamente, evitar o
escurecimento e oxidacao das folhas
de erva-mate, quer por aquecimento
quer pela agao individual da radiagdo.
Existem fornos continuos industriais
que usam lampadas de infravermelho



para a secagem de pellets de polime-
ros. Pequenas alteragdes deste forno
poderiam servir para evitar a oxidagao
das folhas de erva-mate e otimizar a sua
secagem.

O objetivo deste comunicado técnico
€ apresentar uma metodologia nova de
inativacao enzimatica de folhas de erva-
-mate baseada na radiagado infraverme-
Iha, para evitar a oxidagcao das folhas,
apontando distancias e tempos tipicos
de exposicao a fonte de luz.

Metodologias usadas na
caracterizacio das folhas de
erva-mate

Folhas maduras de erva-mate foram
coletadas aleatoriamente de plantios ex-
postos a luz solar, em areas experimen-
tais da Embrapa Florestas (Colombo,
PR, Brasil), em agosto de 2021. As
folhas, num total de trés para cada
experimento, estavam integras e sas,
foram numeradas e divididas em grupos
(controle, folhas secas em micro-ondas
e submetidas a irradiagéo por lampada
com luz infravermelha). As etapas de
secagem iniciaram imediatamente apos
a coleta.

Na secagem da erva-mate em mi-
cro-ondas domeéstico, as folhas foram
dispostas lado a lado e submetidas a
radiagdo na poténcia média, por 30 se-
gundos, cinco vezes, depois por 1 minu-
to, viradas de lado e finalmente deixadas
por mais 30 segundos.
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Para a realizagdo dos experimentos
foi construida uma estrutura em MDF,
para abrigar a lampada com luz infra-
vermelha, no formato de uma caixa com
31 cm x 30 cm x 28 cm (comprimento
x largura x altura) e base com 120 cm.
A lédmpada com luz infravermelha
(Eletrothermo SP Brasil) possui 22 cm
de comprimento, 1 cm de diametro,
sem refletor e densidade de poténcia de
80 W/cm?2,

As folhas foram dispostas em grupos
de trés, colocadas umas sobre as outras
em um anteparo com orificio central ou
dispostas lado a lado sobre uma grade
para a exposicdo, aos experimentos
submetidos a irradiagao por lampada
com luz infravermelha, em intervalos
de tempo de 10 minutos e 20 minutos,
respectivamente.

Em ambos os casos, as amostras de
folha foram fixadas em diferentes distan-
cias da lampada com luz infravermelha
(25 cm, 35 cm, 45 cm, 55 cm, 65 cm e
75 cm de distancia).

As amostras foram codificadas de
acordo com a distancia em relagéo a
lampada, experimento e tempo de expo-
sicao a luz infravermelha.

Apoés os processos de secagem, as
amostras foram trituradas em um mo-
edor de café (Cadence®), classificado
como moagem fina, com peneira de
0,25 mm.

As folhas controle e as expostas a
radiacdo em micro-ondas e luz infraver-
melha foram analisadas quanto ao teor
de umidade (porcentagem em massa
umida), apos permanecerem em estufa
a 105 °C, por 17 horas.
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Extratos aquosos foram preparados
utilizando 100 mg das amostras de
folhas trituradas, adicionado 30 mL de
agua ultrapura fervente em tubos tipo
Falcon (50 mL), seguido de filtragdo em
papel de filtro e volume ajustado para
50 mL de extrato.

As anadlises de compostos fendlicos
totais e atividade antioxidante frente
aos radicais ABTS e DPPH foram rea-
lizadas de acordo com o protocolo do
Laboratério de Tecnologia de Produtos
nao Madeiraveis da Embrapa Florestas
(Brand-Williams et al., 1995; Re et al.,
1999; Rufino et al., 2007a, 2007b; Yim et
al., 2013). As leituras das absorbancias,
em espectrofotbmetro Shimadzu UV
1800, foram feitas nos comprimentos
de onda de 760 nm, 734 nm e 515 nm,
respectivamente. As anadlises foram
realizadas em duplicata. Os resultados
para os compostos fendlicos totais fo-
ram expressos em mg/g de amostra, em
acido galico, descontados os teores de
umidade. Para a atividade antioxidante
frente aos radicais ABTS e DPPH, os
resultados foram expressos em TEAC
(atividade antioxidante equivalente ao
Trolox) em pmol TEAC/g de amostra,
descontados os teores de umidade.

A analise estatistica dos dados foi
realizada com duas repeticbes. As
variaveis foram analisadas utilizando
ANOVA. Nas comparacoes foi utilizado
o teste Tukey com 5% de probabilidade
de critica de erro para significancia es-
tatistica. Os dados foram submetidos ao
software R e Rstudio (Versédo 1.1.453 —
© 2009-2018 RStudio, Inc.).
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Variacao das carateristicas
quimicas das folhas em
funcdo do tempo de exposicéo
e distancia a fonte de luz

Alampada utilizada do experimento é
a mesma usada no equipamento indus-
trial para secagem de polimeros quanto
a dimensao e poténcia, mas, na indus-
tria o equipamento rotativo de secagem
possui diversas lampadas acopladas ao
tambor (Figura 1).
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Figura 1. Foto do secador industrial
desenvolvido para a secagem de polimeros
e que pode ser facilmente adaptado para
secagem de erva-mate.



Fotos: Gisele Eliane Perissutti

As folhas foram dispostas em gru-
pos de trés, colocadas umas sobre as
outras em um anteparo com orificio
central e expostas a irradiagdo por
ldmpada com luz infravermelha em
intervalos de tempo de 10 minutos,
em diferentes distancias da lampada
(25 cm, 35 cm, 45 cm, 55 cm, 65 cm e
75 cm de distancia), conforme ilustra a
Figura 2.
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As folhas foram dispostas lado a
lado sobre uma grade para a exposi¢ao
a irradiacdo por ldampada com luz infra-
vermelha, no intervalo de tempo de 20
minutos, conforme ilustra a Figura 3.

Distancias muito préximas da fonte,
em geral menores que 25 cm, causam
secagem excessiva e queima das folhas
em tempos tao curtos quanto dez minu-
tos (Figura 4).

Figura 2. (A) Estrutura em MDF no formato de caixa contendo a ldmpada com luz infravermelha
e o anteparo contendo as amostras de folhas de erva-mate em seu interior. (B) Experimento com
as folhas de erva-mate na distancia 35 cm da ldmpada, expostas a radiagéo por dez minutos.
(C) Detalhe do anteparo contendo as amostras de folhas entre duas chapas perfuradas de MDF.



Fotos: Gisele Eliane Perissultti

Método de inativagdo enzimatica de folhas de erva-mate usando radiagéo infravermelha...

7

Figura 3. (A) Estrutura construida com MDF, no formato de caixa contendo a lampada com luz
infravermelha e a grade contendo as amostras de folhas de erva-mate. (B) Experimento com as
folhas de erva-mate na distancia 35 cm da fonte de luz infravermelha, expostas por 20 minutos.

(C) Detalhe da grade contendo as amostras de folhas.

Figura 4. Folha de erva-mate
com lesdes por queimadura
causada pela exposicao a luz
infravermelha, por dez minutos,

na distancia 25 cm.

Foto: Gisele Eliane Perissutti



Folhas tratadas com tempos curtos e
com grandes distancias da fonte de luz
ndo apresentaram efeitos significativos.
Lembrando que a intensidade de luz
diminui com o quadrado da distancia da
fonte luminosa.

O efeito da radiagao sobre as folhas
tratadas com luz infravermelha pode ser
acompanhado pela sua caracterizagéao,
principalmente pelos teores fendlicos
totais, poder antioxidante, e o teor de
umidade.
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Analise do teor de umidade

As folhas controle e as expostas a
radiacdo em micro-ondas e luz infraver-
melha foram trituradas até tornarem-se
um po bastante fino. A anadlise do teor
de umidade foi realizada em duplicata e
os resultados estao listados na Tabela 1.

A partir dos dados da Tabela 1, pode-
-se observar que o teor de umidade das
amostras que foram expostas a radiacao
por luz infravermelha, nos tempos de

Tabela 1. Teor de umidade das amostras de folhas de erva-mate expostas a lampada com luz

infravermelha.

Distancia das folhas

Tempo de exposicao

Teor de

a luz infravermelha a luz infravermelha  Amostras Umidade Desvjo cv
(cm) (minutos) médio (%)< Padrde (%)
- Controle 12,91 0,02 0,14

- Microondas 9,27 0,44 4,70

25 25110 11,11 0,09 0,83
35 35110 10,35 0,03 0,26
45 45110 10,72 0,73 6,82
55 10 55110 10,25 0,16 1,51
65 65110 9,37 0,01 0,14
75 75110 10,35 0,03 0,31
25 251120 12,45 1,20 9,62
35 351120 13,42 0,74 5,52
45 451120 12,24 0,61 4,98
55 20 551120 11,67 0,92 7,89
65 651120 10,90 0,80 7,29
75 751120 11,02 0,44 3,96

* Com base na massa umida.

Observagao: amostras codificadas de acordo com a distancia em relagao a fonte luminosa, experimento e tempo de

exposigao a luz infravermelha.
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dez e 20 minutos, esta abaixo do valor
de umidade para as folhas controle
(12,91%), com um teor médio de 10,36%
e 11,95%, respectivamente.

As amostras expostas a radiagéo
por micro-ondas apresentaram um teor
médio de umidade de 9,27%.

Analise de compostos fendlicos
totais

A andlise de compostos fendlicos
totais foi realizada a partir da extragéo
das amostras em agua fervente. As ana-
lises foram realizadas em duplicata e o
teor de compostos fendlicos totais esta
apresentado nas Figuras 5 e 6.

Os extratos das folhas de erva-mate
expostas a luz infravermelha por dez
minutos apresentaram valores de teor
de compostos fenodlicos totais entre
0,117 mg/g e 0,144 mg/g de amostra,
expressos em acido galico. O teor de
fendlicos nédo é o mais indicado para
mostrar a diferenga entre os tratamen-
tos. O tratamento por micro-ondas
(0,172 mg/g) é diferente do controle
(0,120 mg/g) e das demais amostras
tratadas por dez minutos no infraverme-
Iho. Todavia, os tratamentos expostos a
luz infravermelha por dez minutos nao
diferem estatisticamente das amostras
controle.

Tomasi et al. (2021a, 2021b) realiza-
ram experimentos com chas obtidos de
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Figura 5. Teor de compostos fendlicos totais (mg/g de amostra) do extrato de folhas de erva-
mate expostas a luz infravermelha, por dez minutos, nas distancias 25 cm, 35 cm, 45 cm, 55 cm,

65cme 75 cm.
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Figura 6. Teor de compostos fendlicos totais (mg/g de amostra) do extrato de folhas de erva-
mate expostas a luz infravermelha por 20 minutos, nas distancias 25 cm, 35 cm, 45 cm, 55 cm,

65cme 75 cm.

folhas de erva-mate submetidas ao pro-
cesso de secagem em micro-ondas, lio-
filizacdo em comparagdo com métodos
tradicionais (torrefagdo + secador rota-
tivo e torrefagdo + secador de esteira).
Os autores observaram que todos estes
processos resultaram em preservagao
e alto teor de compostos fendlicos e
capacidade antioxidante das amostras,
sendo que os tratamentos por meio de
micro-ondas e liofilizagcdo apresentaram
valores superiores aos métodos de seca-
gem tradicionais. Apesar dos bons resul-
tados encontrados para o processo de
secagem por micro-ondas, em relagéao
a quantidade de compostos fendlicos e
atividade antioxidante, os chas prepa-
rados obtiveram a menor aceitagdo no
painel sensorial quando comparados

aos demais grupos, devido ao aumento
do sabor adstringente, oriundo da com-
posi¢ao elevada de compostos fendlicos
acidos, como cafeoilquinicos (CQA) em
combinagéo com o conteudo de cafeina.

Os extratos das folhas de erva-ma-
te expostas a luz infravermelha por 20
minutos apresentaram valores de teor
de compostos fendlicos totais entre
0,097 mg/g e 0,159 mg/g de amostra ex-
pressos em acido galico. Apenas os teo-
res de compostos fendlicos na distancia
65 cm (651120) foi superior (p < 0,05) ao
do grupo controle (0,120 mg/g em acido
galico), com valor de 0,159 mg/g em
acido galico.

As amostras que apresentaram
maiores valores de compostos fendli-
cos foram: 651120, com 0,159 mg/g de
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amostra e 451120, com 0,133 mg/g de
amostra, respectivamente.

Atividade antioxidante frente ao
radical ABTS

A andlise da atividade antioxidante
frente ao radical ABTS foi realizada a
partir da extragdo das amostras em agua
fervente. As analises foram realizadas
em duplicata e a atividade antioxidante
equivalente ao Trolox (TEAC), expressa
em pmol TEAC/g de amostra, esta re-
presentada nas Figuras 7 e 8.

Os extratos das folhas de erva-mate
expostas a luz infravermelha por dez
minutos apresentaram valores de capa-
cidade antioxidante determinada pelo

método de sequestro do ABTS entre
257,07 umol TEAC/g e 667,63 pmol
TEAC/g de amostra. As folhas de er-
va-mate expostas a luz infravermelha,
nas distancias 45 cm (45110), 55 cm
(55110), 65 cm (65110) e 75 cm (75110),
apresentaram resultados com valores
superiores (p < 0,05) aos do grupo con-
trole (333,86 umol TEAC/g de amostra),
com valores de 440,45 pmol TEAC/g;
419,68 pumol TEAC/g; 667,63 pmol
TEAC/g e 436,90 uymol/g de amostra,
respectivamente.

As amostras que se destacaram
quanto aos valores de atividade antioxi-
dante frente ao ABTS foram: 65110, com
667,63 umol TEAC/g de amostra e 45110,
com 440,45 ymol TEAC/g de amostra,
respectivamente. A amostra que foi
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Figura 7. Atividade antioxidante frente ao radical ABTS (umol TEAC/g de amostra) do extrato de
folhas de erva-mate expostas a luz infravermelha por dez minutos, nas distancias 25 cm, 35 cm,

45cm, 55 cm, 65cme 75 cm.
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Figura 8. Atividade antioxidante frente ao radical ABTS (umol TEAC/g de amostra) do extrato de
folhas de erva-mate expostas a luz infravermelha por 20 minutos, nas distancias 25 cm, 35 cm,

45 cm, 55cm, 65cm e 75 cm.

submetida a radiagdo por micro-ondas
obteve um valor de atividade antioxi-
dante frente ao ABTS de 756,92 umol
TEAC/g de amostra.

Os extratos das folhas de erva-ma-
te expostas a luz infravermelha por 20
minutos apresentaram valores de capa-
cidade antioxidante determinada pelo
método de sequestro do ABTS entre
456,83 umol TEAC/g e 1.238,22 pmol
TEAC/g de amostra. Todas as amos-
tras obtiveram valores de capacidade
antioxidante superiores aos do controle
(p < 0,05). Ainda, as amostras expostas
a luz infravermelha por 20 minutos, nas
distancias de 65 cm (651120) e 75 cm

(751120) apresentaram os mais altos va-
lores e superiores aos do tratamento por
micro-ondas (756,92 umol TEAC/g de
amostra), com valores de 1.238,22 ymol
TEAC/g e 940,32 umol TEAC/g de
amostra, respectivamente.

Os valores encontrados para as
amostras que se destacaram nos tem-
pos de dez e 20 minutos de exposicao a
luz infravermelha (65110, 45110, 651120 e
751120) estéo acima do valor encontrado
para o controle (333,86 umol TEAC/g de
amostra) e também para as folhas secas
em micro-ondas, indicando um possivel
efeito de inativagdo das enzimas pela
radiagao infravermelha.
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Atividade antioxidante frente ao
radical DPPH

A andlise da atividade antioxidante
frente ao radical DPPH foi realizada a
partir da extragdo das amostras em agua
fervente. As andlises foram realizadas
em duplicata e a atividade antioxidante
equivalente ao Trolox (TEAC), expressa
em pmol TEAC/g de amostra, esta re-
presentada nas Figuras 9 e 10.

Os extratos das folhas de erva-mate
expostas a luz infravermelha por dez
minutos apresentaram valores de capa-
cidade antioxidante determinada pelo
método de sequestro do DPPH entre
221,34 pymol TEAC/g e 349,37 pmol
TEAC/g de amostra. Todas as amos-
tras de erva-mate expostas a luz

infravermelha por dez minutos apresen-
taram resultados superiores (p < 0,05)
aos do grupo controle (179,61 pmol
TEAC/g de amostra).

As amostras que apresentaram
maiores valores de atividade antioxidan-
te frente ao DPPH foram: 65110, com
349,37 umol TEAC/g de amostra e 55110,
com 297,03 umol TEAC/g de amostra,
respectivamente. A amostra que foi sub-
metida a radiagao por micro-ondas ob-
teve um valor de atividade antioxidante
frente ao DPPH de 584,83 umol TEAC/g
de amostra.

Os extratos das folhas de erva-ma-
te expostas a luz infravermelha por
20 minutos apresentaram valores de
capacidade antioxidante determinada
pelo método de sequestro do DPPH

600 584,83

@
g
8

400

300

200 179,61

Capaciadade antioxidante ABTS
(nmol TEAC/g de amostra)

5
8

Controle Microondas 25110 35110

45110 55110 65110 75110

Figura 9. Atividade antioxidante frente ao radical DPPH (umol TEAC/g de amostra) do extrato de
folhas de erva-mate expostas a luz infravermelha por dez minutos, nas distancias 25 cm, 35 cm,

45cm, 55 cm, 65cme 75 cm.
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600 584,83

500

400

300

200 179,61

Capaciadade antioxidante ABTS
(umol TEAC/g de amostra)

100 86’41
I

Controle Microondas 251120

451120 551120 651120 751120

Figura 10. Atividade antioxidante frente ao radical DPPH (umol TEAC/g de amostra) do extrato
de folhas de erva-mate expostas a luz infravermelha por 20 minutos, nas distancias 25 cm,

35cm,45cm, 55cm, 65cme 75 cm.

entre 86,41 ymol TEAC/g e 217,33 umol
TEAC/g de amostra. Apenas a amostra
colocada a distancia de 65 cm (651120)
obteve resultado superior (p < 0,05)
ao do grupo controle, com valor de
217,33 pmol TEAC/g de amostra.

As amostras que apresentaram
maiores valores de atividade antioxi-
dante frente ao DPPH foram: 651120,
com 217,33 pymol TEAC/g de amostra
e 551120, com 141,06 ymol TEAC/g de
amostra, respectivamente.

Os valores encontrados para as
amostras que se destacaram nos tem-
pos de dez e 20 minutos de exposi¢ao a
luz infravermelha (65110, 55110, 651120 e
551120) estdo acima do valor encontrado
para o controle (179,61 umol TEAC/g de
amostra), indicando um possivel efeito

de inativacao das enzimas pela radiagéo
infravermelho.

Considerando o compilado de dados
referentes ao teor de compostos fend-
licos totais e a atividade antioxidante
frente aos radicais ABTS e DPPH,
pode-se observar que as amostras de
folhas de erva-mate expostas a luz in-
fravermelha por dez minutos na distan-
cia 65 cm (65110) foi o tratamento que
apresentou os melhores resultados, com
0,144 mg/g para os compostos fendli-
cos, 667,63 umol TEAC/g de amostra
para a capacidade antioxidante frente ao
radical ABTS e 349,37 umol TEAC/g de
amostra para a capacidade antioxidante
frente ao radical DPPH.

Com relagao a exposigao a luz infra-
vermelha por 20 minutos, as amostras de
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folhas de erva-mate que se destacaram
também foram aquelas do tratamento
com distancia de 65 cm (651120), com
0,159 mg/g para os compostos fendli-
cos, 1.238,22 ymol TEAC/g de amostra
para a capacidade antioxidante frente ao
radical ABTS e 217,33 umol TEAC/g de
amostra para a capacidade antioxidante
frente ao radical DPPH.

As amostras 651120 e 751120 apre-
sentaram valores de capacidade antioxi-
dante frente ao radical ABTS superiores
aos valores obtidos para as folhas que
sofreram exposicdo a radiagdo por
micro-ondas, indicando uma possivel
inativagdo das enzimas responsaveis
pelo escurecimento das folhas devida a
radiagao infravermelha.

Em todas as avaliagbes realizadas
(compostos fendlicos e atividade antioxi-
dante frente aos radicais ABTS e DPPH),
as amostras expostas a radiagdo nas
distancias 25 cm e 35 cm apresentaram
valores inferiores aos verificados para
0 grupo controle, possivelmente devido
aos danos causados pela radiagéo infra-
vermelha (Figura 4).

Para os tratamentos realizados, no
tempo de exposigéo a luz infravermelha
de dez minutos, a atividade antioxidante
frente ao radical DPPH seguiu a ordem:
folhas secas em microondas > folhas
expostas a luz infravermelha > folhas
in natura. Para o tempo de exposi¢cao
a luz infravermelha de 20 minutos, a
atividade antioxidante frente ao radical
DPPH seguiu a ordem: folhas secas em
microondas > folhas in natura > folhas
expostas a luz infravermelha (exceto
amostra 651120).

Consideracoes finais

O tempo de exposigdo e distancia
das folhas a luz infravermelha e a inte-
ragao entre esses parametros sio signi-
ficativos para a propriedade “poder an-
tioxidante™ (por ABTS ou por DPPH). No
entanto, para o teor de fendlicos, a dis-
tancia foi mais importante e a interagcao
tempo x distancia nao foi significativa.

A partir dos resultados deste traba-
Iho, poder-se-a direcionar a construgao/
adaptacao de fornos para inativagao de
folhas de erva-mate mediante o uso de
lampadas infravermelhas, em escala
piloto.

Ainda faltam testes sensoriais com
bebidas produzidas com folhas de er-
va-mate tratadas com esta metodologia.
Outras caracteristicas fisico-quimicas
estdo em andamento, como espectros-
copias FITR, outras reagbes para poder
antioxidante, presenca de produtos
da degradagdo térmica de biomassa
(levoglucosanas, hidrocarbonetos poli-
ciclicos aromaticos etc.) e inativagao de
enzimas.

A luz infravermelha pode ser uma al-
ternativa de facil implementacao indus-
trial para prevenir a oxidagéo de folhas
de erva-mate, uma vez que causa uma
diminuicdo da agdo das enzimas res-
ponsaveis pelo escurecimento das fo-
Ihas, sem a necessidade da queima das
folhas e sua exposi¢cao a fumacga, que
acumula substancias potencialmente
téxicas oriunda do processo de sapeco.

Neste estudo, para a poténcia utiliza-
da na lampada, o tempo de exposi¢cao
de 20 minutos e a distancia de 65 cm
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da fonte de luz sdo as condigbes mais
indicadas, uma vez que os teores de
fendlicos totais, capacidade antioxidan-
te e inativagdo das enzimas oxidantes
sdo superiores aos valores do grupo
controle.
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