GESSIEL NEWTON SCHEIDT

AVALIACAO QUIMICA E TERMICA DE ERVA-MATE: UMA
CONTRIBUICAO PARA A SUSTENTABILIDADE NA RESERVA
INDIGENA KAIOWA E GUARANI, CAARAPOMS

UNIVERSIDADE CATOLICA DOM BOSCO
CENTRO DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E EXTENSAO - CPPGE
CURSO DE POS-GRADUACAO EM DESENVOLVIMENTO LOCAL
CAMPO GRANDE -MS
2006



GESSIEL NEWTON SCHEIDT

AVALIACAO QUIMICA E TERMICA DE ERVA-MATE: UMA
CONTRIBUICAO PARA A SUSTENTABILIDADE NA RESERVA
INDIGENA KAIOWA E GUARANI, CAARAPOMS

Dissertacdo apresentada como exigéncia
parcial para obtencdo do Titulo de Mestre
em Desenvolvimento Local — Mestrado
Académico a Banca Examinadora, sob
orientacdo do Prof.° Dr. Eduardo José de

Arruda



BANCA EXAMINADORA

Orientador — Prof. Dr. Eduardo José de Arruda

Universidade Catdlica Dom Bosco

Prof. Dr. José Antonio Marques Pereira
Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Reginaldo Brito da Costa

Universidade Catdlica Dom Bosco



AGRADECIMENTOS

A Deus que me deu vida, salide e forca para vencer mais esta etapa, possibilitando conhecer

um dos lados mais maravilho do ser humano que é o compartilhamento do conhecimento.

Ao orientador professor Dr. Eduardo José de Arruda pela oportunidade e orientacéo.

A minha banca de qualificagdo, professor Dr. José Antonio Marques Pereira e professor Dr.
Reginaldo Brito da Costa pelas valiosas contribuic¢fes na conclusdo desse trabalho. Também
ao professor Dr. Lincoln Carlos Silva de Oliveira que teve participacdo como suplente.

A Dr2 Rosangela Assis Jacques da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Instituto de
Quimica, Departamento de Quimica Inorganica, pela andlise de minerais por absorcéo

atbmica

Ao professor Msc. Paulo César Cavalcante Vila Nova, pelas vezes que me ouviu, apontou

caminhos e principamente por ter reacendido minha fé nas utopias, obrigado.

Ao Curso de Pés-Graduacdo em Desenvolvimento Loca que possibilitou a realizacdo deste
trabalho.

Aos professores, funcionarios e colegas do Curso de Mestrado em Desenvolvimento Local

pelo apoio.

Aos amigos Edson Luis Santiami e Andréa Haruko Arakaki pela amizade e trocas de idéias.

Ao CNPq pela concessio da bolsa de pesquisa.



A minha familia pela amizade, atencdo, incentivo e principalmente pelo apoio e amor

constante.

A todos agueles que infelizmente ndo estdo citados agui, mas que com seu auxilio e
colaboracdo tornou possivel arealizagdo deste trabalho.



DEDICATORIA

Dedico esta dissertagéo,
especiamente, meus pais
Dirceu J. Scheidt e Lizabeth C.
Scheidt, meus irmdos Marciel
K., Marizane M. e Gessimar M,
pelos momentos de incentivo e

paciéncia incondicionais.



EPIGRAFE

"Singular e assombroso o destino de um povo como os Guarani!
Marginalizados e periféricos, nos obrigam a pensar sem fronteiras
Tidos como parcialidades, desafiam a totalidade do sistema.
Reduzidos, reclamam cada dia espacos de liberdade sem limites
Pequenos, exigem ser pensados com grandeza.

Sao aqueles primitivos cujo centro de gravitacao ja esta no futuro.

Minorias, que estao presentes na maior parte do mundo."

(Bartomeu Melia)



RESUMO

O presente trabalho objetivou a avaliagcéo térmica (TG/DTG e DSC), quantificacdo dos
elementos minerais por absorcéo atdmica e teor de cafeina das progénies nativas de erva-mate
(Ilex paraguariensis St. Hil.), para permitir o monitoramento e complementar a avaliacéo
genética dessas progénies em campo, a fim de permitir a selecéo do material genético mais
produtiva e adequada aos propdsitos da exploragdo sustentéavel do recurso natural pela
comunidade indigena. Os resultados a partir da analise termogravimétrica permitem sugerir a
técnica como uma ferramenta importante para a investigagdo da variabilidade genética, as
progénies com maior concentracdo de minerais sdo 5, 6, 4, 2 3, 1 e 7 consecutivamente. A
concentragcdo do teor de cafeina variou na faixa de 6,566 mg/g a 13,630 mg/g, com destaque
aos blocos | e 1V, ndo houve desvio significativo da linearidade entre os tratamentos,
encontrando-se r= 0,9945 entre 0,002 a 0,007 mg/g., o que valoriza o potencial energético da
espécie. E os resultados experimentais, realizados em triplicata, permitem sugerir, que as
disposicdes das diferentes progénies distribuidas nos blocos ao acaso, resultam em variagoes
apreciaveis nos teores de minerais e cafeina obtidos das diferentes progénies nativas. A
comunidade indigena kaiowa e Guarani apresenta diversas potencialidades, muito delas ainda
latentes, por causa de sua resisténcia socio-cultural. Porém cabe ressaltar, o envolvimento de
novas alternativas sustentaveis, como a determinacdo do teor energético de cafeina das
progénies nativas de erva-mate ampliam o leque de opgdes e agregacdo de novos
conhecimentos a0 uso e manufatura da erva- mate. Esse conhecimento gerado pode vir a ser

divulgado, permitindo o resgate cultural e proporcionando bemestar a toda comunidade.

Palavras-Chave: Comunidade indigena, Desenvolvimento Local, llex paraguariensis,
Potencialidades, Teor de cafeina.



ABSTRAT

The present work objectified the thermal evaluation (TG/DTG and DSC), quantification of the
mineral elements for atomic absorption and text of caffeine of the native lineages of grass
kills (lex paraguariensis St. Hil.), to allow the monitoramento and to complement to the
genetic of these lineages in field, in order to allow the election of lineage most productive and
adjusted evaluation to the intentions of the sustainable exploration of the natural resources for
the aboriginal community. The results from the termogravimetric analysis allow to suggest
the technique as an important tool for the inquiry of the genetic variability, the lineages with
bigger mineral concentration are 5, 6, 4, 2, 3, 1 and 7 consecutively. The concentration of the
caffeine text varied in the band of 6,566 mg/g the 13,630 mg/g, with prominence to blocks |
and IV, did not have significant shunting line of the linearity between the treatments, meeting
r = 0,9945 between 0,002 the 0,007 mg/g., what it values the energy potentia of the species.
E the experimenta results, carried through in third copy, alow to suggest, that the disposals
of the different lineages distributed in the blocks to perhaps, result in appreciable variationsin
texts of gotten minerals and caffeine of the different native lineages. The aborigina
community kaiowa and Guarani presents diverse potentialities, much of still latent them,
because of its partner-cultural resistance. However it fits to stand out, the envolvement of new
sustainable alternatives, as the determination of the energy text of caffeine of the native
lineages of grass-kills extends the fan of options and the aggregation of new knowledge to the
use and manufactures of grasskills. This generated knowledge can come to be divulged,

allowing the cultural rescue and providing well being to all community.

Key-Words: Indigenous community, Local Development, Ilex paraguariensis, Potentialities,
Text of caffeine,
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

A erva- mate (Ilex paraguariensis St. Hil.) tem sua érea de ocorréncia natural restrita
a 3 paises. Brasil, Paraguai e Argentina. Pode-se dizer que a superficie de abrangéncia
geografica, estende-se das latitudes 21° até 30° Sul e longitudes de 48° 30" até 56° 10’ Oeste,
com daltitudes varidveis entre 500 metros e 1000 metros, compreendendo uma area superficial
com cerca de 540000 Km?,

No Brasil, area esta dispersa principalmente nos Estados do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Parang, Mato Grosso do Sul, S&o Paulo e Minas Gerais, totalizando 450000
Km2. A espécie pode ocorrer em pontos isolados, fora destes limites, em regifes subtropicais
e temperados da América do Sul (GOODLAND, 1979; OLIVEIRA, et al., 1985; DA
CROCE, et al., 1994; CAVALCANTI, 2002).

A importancia socioecondmica da planta é significativa na Regido Sul do Brasil,
tornando-se uma espécie de grande vaor na fixacdo do homem ao campo, bem como, uma
atividade econdbmica e parte da cultura local. Por meio da industrializacdo de suas partes
vegetativas (folhas e ramos), obtém- se o produto destinado a preparacédo de bebidas ténicas e
estimulantes, conhecidas como chimarrdo, chd-mate, ou tereré. Contudo, € utilizada para
outros fins, como a producéo de corantes, sabonetes e desodorantes naturais (HEINRICHS, R.
e MALAVOLTA, E. 2001; SIMEAOQ, 2002).

Apesar do ciclo da erva-mate (1883-1947) ndo possuir significado para a economia
brasileira, para 0 Mato Grosso do Sul representa parte de seu momento histérico. Ao lado de
sua importancia econdmica a erva-mate incorpora a valorizagdo da cultura loca, a
sociabilidade e a criatividade da regido pantaneira, principalmente pelo uso de bebidas a base
daerva-mate (LINHARES, 1969).

A partir desse ponto de vista e para valorizar um produto local disponivel naregido e
dentro do contexto para estudos com produtos naturais, bioextrativos e o isolamento de seus
congtituintes por técnicas analiticas, agregar vaor econdmico a este produto e
disponibilizarem conhecimentos tecnol 6gicos, aplicacbes especificas para a comunidade. Os
estudos tém permitido contrapor as opcgdes oferecidas pelos produtos modificados

geneticamente. Pode-se ainda destacar estudos biotecnoldgicos com proteinas e moléculas
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funcionais, oriundos de produtos naturais, que tem ampliado usos e aplicagbes em diversas
areas do conhecimento. Os aproveitamentos destes bioativos sdo decorréncias diretas da
eficiéncia, especificidade e cardter renovavel dos produtos do bioextrativismo ou ndo
(ARRUDA, 1999).

Estes fatos também remetem ao desenvolvimento sustentavel com base nas
iniciativas endégenas das comunidades (COSTA, et al., 2002), tornando-se paulatinamente
aptas a agenciarem e gerenciarem 0S Seus proprios recursos, a partir de conhecimentos
cientificos e disponibilizados, além da utilizagcdo desses produtos em base sustentavel, como
afirma Avila (2000).

Martins (2002) descreve que a atual tendéncia em se pensar e plangar o
desenvolvimento é dotélo de cardter humano com a participagéo das comunidades, inclusive
das populaces tradicionais, tais como as populacfes indigenas. Esta tendéncia coaduna com
a crescente demanda e os ansel 0s das comunidades indigenas do Mato Grosso do Sul, Kaiowa
e Guarani em produzir, processar e disponibilizar a populacdo a erva-mate e seus derivados.

Le Bourlegat (2000) mostra que o contetido em conhecimento, proveniente do seu
intimo desgjo de sobreviver, permite a integridade de percepcdo, com realce na consciéncia
coletiva e na geragao de acbes que promovem transformagao social.

A busca de novas aternativas de cardter sustentavel estad no &mbito do homem social,
com o intuito comum de sobreviver e garantir principalmente a sua integridade fisica e
emocional.

Portanto, a vaorizacdo da diversdade é de grande importancia, ndo sO para a
conservacdo da vida como, fonte natural de produtos para o uso em base sustentavel e para o
consumo humano, mas para a propria sobrevivéncia da humanidade.

A comunidade indigena kaiowa e Guarani conhece a importancia econdémica, cultural
e ambienta da erva-mate, pois é considerada potencialmente rentavel ao mercado
consumidor, culturalmente expressa parte do ritual sagrado indigena e ambientalmente é fonte
nativa importante para reduzir a extracéo de madeiras de leis, utilizando-a como alternativa de
reflorestamento.

Cabe ressaltar, que a importancia do envolvimento na busca de novas aternativas
locais que ampliem o leque de opgdes e permita agregacdo de valor econémico,
conhecimentos a0 uso e manufatura da erva- mate. Sabe-se, entretanto, que as comunidades
indigenas, como os kaiowa e Guarani, mostram diversas potencialidades e recursos, muito
deles ainda latentes, em raz&o da resisténcia sociocultural e marginalizagdo a que sdo
submetidos.
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Neste contexto, emerge a questéo norteadora do trabal ho:

A avaiacdo quimica e térmica constitui uma contribuicdo para a reserva Indigena

Kaiowéa e Guarani?

Existe diferencas significativas entre o materia genético implatada na é&rea

experimental, no que se refere aos eventos endotérmicos, contelldos minerais e cafeina?
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1.1. Objetivo Geral

O presente estudo objetivou fornecer uma contribuicdo analitica do material genético
da erva-mate implatada na reserva Indigena de Caarapd/M S, com vistas no monitoramento e

complementacdo da avaliagdo genética das progénies nativas em campo.



CAPITULO 2
REVISAO DE LITERATURA

2.1. Descricdo Botanica

A erva-mate € um arbusto caracteristico de plantas de sub-bosque, pertencente a um
agrupamento vegetal tipico do sul do Brasil, conhecido como formacdo araucaria, sendo
caracteristicas de regifes com altitude acima de 400 metros (COSTA, 1995; ANDRADE, et
al., 1999).

Pertencente a familia Aquifoliaceae o género llex possui mais de 550 espécies, das
guais 60 ocorrem no Brasil, mas apenas cinco delas se prestam ao beneficiamento para
consumo (MAZUCHOWSKI, 1991; ANUARIO BRASILEIRO DA ERVA-MATE, 1999;
ROSADO e CARVALHO, 2001).

Citando Rodrigues e Carvalho (2001), o porte da planta de erva-mate faz lembrar a
laranjeira, cujo caule é um tronco de cor acinzentada, geralmente com 20 a 25 centimetros de
diametro, podendo chegar aos 50 centimetros. A altura € variavel, dependendo da idade e do
tipo de sitio. Podem atingir 15 metros de altura, mas, geramente, quando podadas, ndo
passam de 7 metros, sendo que a filotaxia das folhas é aterna (COSTA, 1995).

As folhas (parte mais importante desse vegetal) encontram se de forma alternada nos
ramos, sendo do tipo sucoriaceo até coriaceo. Mostramse estreitas na base e ligeiramente
obtusas no vértice. Suas bordas sdo providas de pequenos dentes, visiveis principalmente da
metade do limbo para a extremidade. O peciolo é relativamente curto, medindo, mais ou
menos, 15 milimetros de conprimento, mostrando-se um tanto retorcido. A folhainteira mede
de oito a dez centimetros de comprimento por quatro ou cinco de largura(MAZUCHOWSKI,
1989; COSTA, 1995).

As flores sGo pequenas e dispostas na axila das folhas superiores. Em relagdo ao
comportamento das flores, a erva-mate € uma planta didica e a floragcéo ocorre de setembro a
dezembro, predominando em outubro e o amadurecimento dos frutos se da de janeiro a marco
(ANUARIO BRASILEIRO DA ERVA-MATE, 1999).

Segundo Mattos (1985), o fruto € uma baga-dupla globular muito pequena, medindo

de 6 a 8 milimetros. E de cor verde quando novo, passando a vermelho arroxeado em sua
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maturidade. Nesta fase, os frutinhos atraem os passaros que deles se alimentam, expelindo
depois as sementes envolvidas em dejegdes, 0 que favorece a disseminacéo das plantas. O
fruto bem maduro comple-se de quatro sementes, apresentando tegumento aspero e duro.
Pelo grande nimero de espécies, a erva-mate pode se apresentar tanto com o talo roxo como
de branco, bem como com as folhas diversos formatos, como lanceol adas ou denticul adas.

Com as caracterizagdes descritas € que se pode acentuar a importancia da espécie
para uma bebida ténica e estimulante, proporcionando aternativa de fixacdo do homem no

campo.

2.2. Caracteristicas Climaticas e Tipo de Solo

O clima predominante € o temperado sem estacdo seca, com temperaturas médias
anuais de 15 °C a 21 °C, com precipitagdes médias de 1200 mm a 1500 mm ao ano.

A espécie, entretanto, também € encontrada no clima Umido, com variagdes de
temperatura do més mais quente superiores a 22 °C, temperado ou subtropical com periodo
seco de inverno e, tropical com periodo seco no inverno.

A presenca de erva-mate é mais frequente em solos com baixo teor de nutrientes
trocéveis e aluminio, é considerado tolerante a solos de baixa fertilidade natural.

A textura dos solos naregido de ocorréncia da erva-mate € muito variavel, preferindo
os solos que mostram equilibrio na presenca de areia, silte e argila. E mais fregiiente em solos
de texturas média, entre 15 % e 35 % de argila e argilosa acima de 35 %. Essa planta prefere
solos medianamente profundos a profundos, ndo ocorrendo (ou com ocorréncia esparsa) em
solosrasos (DA CROCE, et al., 1994).

Com relagdo a umidade do solo, a erva- mate vegeta preferencialmente em solos com
umidade mais permedvel (caracteristicas dos solos de regifes em que o clima atuante €
temperado chuvoso, sem estacao seca, verao ameno).

Segundo Costa (1995) as erveiras sao resistentes as geadas, a ndo ser as recém

podadas e mal enfolhadas; a brotacéo ndo suporta fortes geadas.
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2.3. Escolha, Coleta e Secagem

A parte vegetal selecionada para o estudo do comportamento térmico, absorcéo
admica dos minerais e determinacdo quantitativa de cafeina da erva-mate (llex
paraguariensis St. Hil.), foram as folhas coletadas semestralmente em duas épocas distintas,
verdo e inverno nos blocos experimentais (Fotos: 1, 2, 3 e 4), na Reserva Indigena Kaiowa e
Guarani no Municipio de Caarapd/ M S, a partir de progénies nativas selecionadas para fins de
um programa de melhoramento genético.

As amostras de erva-mate foram coletadas aleatoriamente e limpas, em vérias aturas
da planta, secas em estufa com circulacéo forcada de ar a 40 °C por um periodo de 72 horas,
com o cuidado para que as folhas n&o estivessem sujas de terra, com insetos e molhadas, para
evitar a oxidacdo das folhas. Ap6s a secagem, as amostras foram cominuidas a uma
granulometria de 35 mesh. Em seguida, embaladas individualmente e identificadas em frascos
de vidro. Posteriormente as amostras foram embaladas e identificadas em envelopes de papel
pardo. Cerca de 10 miligramas para as analises do comportamento térmico, 2 gramas de
amostras foram utilizadas para as determinactes de minerais. (K, Ca, Na, Mg, Fe, Mn, Cu e

Zn), 2 gramas de cada amostra para determinacdo quantitativa da cafeina.
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2.4. Trabalho de Campo
As progénies de erva-mate nativa encontram-se instaladas em blocos ao acaso na
area experimental da Reserva Indigena Kaiowa e Guarani, no Municipio de Caarap6 no
Estado de Mato Grosso do Sul. A area tota da Reserva perfaz 3600 hectares, localizada na
latitude 22° 35’ Sul e longitude 55° 00" Oeste (Figura: 1).
LOCALIZACAO

Ero=ll Moto Grosso do Sul Terrltarlo Holowd . Guoranl

777 caoarops
" LY

== - [SESG = Y
55017 W S4*55F W
MunlcTplo de Cooaropé

RESERVA INDIGENA CAARAPO

Figura 1: Localizacéo da Reserva Indigena de Caarap6 / Mato Grosso do Sul.
Fonte: Programa Kaiowa e Guarani, 2005.

Os testes estabel ecidos no campo objetivam associar o perfil de estabilidade térmica,
determinacdo de minerais. (K, Ca, Na, Mg, Fe, Mn, Cu e Zn), e o teor quantitativa da cafeina
da massa foliar das matrizes desses individuos estabelecidos na reserva indigena. As
progénies foram monitoradas através da colheita de folhas, de diversas idades, para avaliar o
desenvolvimento inicial e também no periodo de maxima producdo vegetativa, neste caso no
més de janeiro em pleno verdo. As amostras colhidas foram numeradas e acondicionadas em
sacos plésticos fechados e em seguida etiquetados e mantidos em caixa de isopor contendo

gelo e serragem fina, até 0 momento da secagem e processamento para andlises.
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Observa-se nas Figuras 2 e 3: Distribuigdo das progénies nativas de erva- mate na

Reserva Indigena Kaiowa e Guarani no Municipio de Caarapd/MS.

Figura 2: Progénies de Erva-Mate
Fonte: Programa Kaiowa e Guarani, 2005.
Leandro Skowronsk

r

Figura 3: Progénies de Erva-Mate
Fonte: Programa Kaiowa e Guarani, 2005.
Leandro Skowronsk
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Observa-se nas Figuras 4 e 5: Distribuicdo das progénies nativas de erva- mate na

Reserva Indigena Kaiowa e Guarani ho Municipio de Caarapd/MS.

Figura 4: Progénies de Erva-Mate
Fonte: Programa Kaiowa e Guarani, 2005.
Leandro Skowronsk

Figura 5: Progénies de Erva-Mate
Fonte: Programa Kaiowa e Guarani, 2005.
Leandro Skowronsk
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2.5. Plangjamento Experimental
As sementes que constituem o material genético deste estudo foram coletadas de 7
matrizes de Ilex paraguariensis St. Hil. Os testes de germinacdo foram realizados no viveiro
localizado na Reserva Indigena Kaiowd e Guarani no Municipio de Caarap6—MS. O
delineamento experimental empregado foi de blocos casualizados, com 7 tratamentos, 5

repetices e 10 plantas por parcela. As parcelas constaram de uma &reade 4 nf (2 m x 2 m).

2.6. Anadlise TérmicaTG eDTG / DSC

Em termogravimetria (TG/DTG e DSC) a andlise da massa da amostra em uma
atmosfera controlada é medida como uma funcéo de temperatura ou de tempo pode ser usada
para monitorar qualquer reacdo que envolve uma fase de gas como a oxidacdo ou
desidratacdo. Os estudos podem ser realizados a temperaturas de até 1550 °C. Este método é
Gtil para determinar a pureza e a agua de amostras, 0s contelidos de carboneto e organicos e
para o estudo das reacdes de decomposicdo, (WENDLANDT, 1974; SKOOG, et al., 2002).

O interesse pela técnica deve-se ao fato de que estes complexos sd0 usados em
diversas aplicagBes industriais, as quais envolvem o calor, e a andlise da resisténcia térmica e
intermedidria pode fornecer informacBes quanto a aplicabilidade dos complexos e dos
eventuais residuos destas aplicacoes.

Em consonancia com a assertiva acima Faria et al., (2002) afirma que, a andlise
térmica possibilita uma ampla faixa de aplicacéo para medidas de propriedades fisicas, estudo
de reacbes quimicas, avaliacdo da estabilidade térmica, determinacdo da composicdo de

materiais e desenvolvimento de metodol ogia analitica.

O método termogravimétrico apresenta muitas vantagens sobre os outros métodos,
tais como: menor tempo de execucdo, menor guantidade de amostra, obtencdo simulténea do
teor de umidade e cinzas com apenas um experimento, evita-se 0s erros cometidos com a
manipulacdo das amostras, devido o registro ser automatizado, e possibilita o estudo cinético

das reacOes de decomposi ¢&o.
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2.6.1. Analise Termogravimétrica

Termogravimetria (TG) é atécnica na qual a mudanca da massa de uma substancia é
medida em fungdo da temperatura enquanto esta é submetida a uma programacao cortrolada.
As curvas (DTG) aperfeicoam a resolucdo e sdo mais facilmente comparadas a outras
medidas. A diferenciacéo, entretanto, € um grande amplificador, sendo muitas vezes aplainada
pelo software para gerar um grafico da derivada. Tais curvas sGo também de interesse do
estudo da cinética das reacdes, uma vez que ela apresenta a taxa efetiva da reagdo. A

estequiometria, todavia, € mais legivel na representacdo original.

2.6.2. Calorimetria Diferencial de Varredura

A técnica de DSC por fluxo de calor é atécnica no qua dois cadinhos sdo dispostos
sobre uma base de um metal altamente condutor, geralmente platina. A amostra e a referéncia
s80 entdo aguecidas pelo mesmo sistema de fornecimento de energia. Cada vez que a amostra
reage um fluxo de energia se estabelece entre os cadinhos através da base de platina. O fluxo
€ entdo mensurado através dos sensores de temperatura posicionados sob cada cadinho,
obtendo-se, assm, um sinal proporcional a diferenca de capacidade térmica entre a amostra e

areferéncia.

2.7. Andlise de Minerais por Absorcédo Atémica
As andlises de metais (Ca, Mg, Cu, Mn, Zn e Fe) foram realizados em um
espectrometro de absorcéo atdbmica (FAAS) no modo absorcéo e, para a determinacdo de (K e

Na) no modo emissao.

Todas as medidas foram realizadas em triplicata para a amostra e solugdes padréo.
A determinacdo quantitativa de metais nas amostras foi com base na funcdo da curva de
calibracéo obtida da solucdo padrdo (método do padrdo externo). Para evitar possiveis
interferéncias na andlise de (Ca e Mg) foi adicionado cloreto de lanténio a 1 % a solugdes

&cidas (amostras e solucdes padréo).

Utilizowrse 3 gramas de amostra que foram submetidos a carbonizagdo em chapa
glétrica a 350 °C. Em seguida, incinerourse em mufla a 700 °C por um periodo de
aproximadamente 7 horas. As cinzas resultantes foram solubilizadas em 2 mL de &cido nitrico

concentrado e 2 mL de &gua oxigenada 30 % em volume esta solucdo foi aquecida até a
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clarificacdo da amostra. A solucdo clarificada foi filtrada em filtro quantitativo e o volume a
50 mL com &gua deionizada (VALDUGA, 1994; MALAVOLTA, et al., 1997; JACQUES, et
al., 2004).

2.8. Determinacdo Quantitativa da Cafeina
Teor de Cafeina
A determinac&o do teor de cafeina pode ser dividida em trés etapas:

Extracéo da cafeina: utilizouse 2 gramas de material foliar para cada amostra, o
qual foi levado a ebulicdo em banho-maria a 80 °C durante 15 minutos com 4 mL de &cido
sulfarico, apds adicionouse 50 mL de agua fervente e levouse a ebulicdo por mais 15
minutos a 80 °C. BEm seguida, a amostra foi filtrada a quente, resfriada e neutralizada com
solucdo de hidréxido de sédio a 40 %. Ao fim desta etapa efetuourse a extragdo com
cloroférmio ( 4 vezes de 20 mL cada ), o extrato obtido foi dessecado com sulfato de sodio
anidro, coletado em bal&o volumétrico de 100 mL e completouse o volume com cloroformio.

Preparo da solucdo de referéncia: dissolverse 10 mg de cafeina
(procedéncia Merck, p.a) em 100 mL de cloroférmio. Preparouse solugdes contendo (2,5;
5,0; 7,5; 10,0; 15,0 e 0,0) mg de cafeina por 50 mL em cloroférmio. Determinouse a
absorbéancia destas solugdes a 290 nm (comprimento de onda), usando o cloroférmio como
branco.

Determinacdo quantitativa da cafeina: pipetou-se 1 mL do extrato e diluiu-se em 25
mL de cloroférmio, sendo o procedimento realizado em duplicata. Posteriormente foi
determinada a absorcdo da solucdo em espectrofotometro (AQUAMATE), utilizando-se
cubetas de quartzo de 1 cm de caminho éptico (VALDUGA, 1994; ESMELINDRO, et al.,
2002).
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A curva de calibracdo de cafeina em cloroférmio, a partir de valores médios das
triplicatas, foi determinada (Figura: 6). Os parametros de guste da referida curva séo

mostrados no grafico.

Y=-0,0059 + 12,457X
R= 00,9945

T T T T T T T T T T T
0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007

Concentracdo (mg/mL)
Figura 6: Curva de calibracéo para a anélise da cafeina em cloroférmio.

Para avdiar a linearidade da resposta e o limite detencdo nestas condicOes
espectrofotométricas foi construido o gréfico de calibracdo de cafeina. O gréfico
correspondente a cafeina permitiu verificar que ndo houve desvio significativo da linearidade,
encontrando-se r= 0,9945 entre 0,002 a 0,007 mg / mL.



CAPITULO 3
A ERVA-MATE E ASETNIASKAIOWA E GUARANI

3.1. A Erva-Mate (llex paraguariensis St. Hil.)

A exploragéo da erva- mate no Brasil foi estimulada pela demanda do produto por
parte dos espanhois que ocupavam as terras mais a oeste do continente. Ainda no século
XVI11, os bandeirantes paulistas, que percorriam o interior do Brasil meridional em expedicbes
para captura e escravizagdo de indios, fizeram a ponte entre a América espanhola e a
portuguesa. E o habito de matear chegou ao Atlantico (LUIZETTO, 1989; BIANCHINI,
2000).

Citando Costa (1995), foi somente na segunda metade do século X1X o interesse dos
importadores argentinos se voltou para o Parang, onde existiam grandes ervais nativos. Como
a Guerra do Paraguai cortou as comunicagbes do Rio Parana para o Rio Prata,
impossibilitando a distribuicdo comercial da erva-do-paraguai, foi preciso buscar outras
fontes de matéria-prima e outros portos de embarque.

O Brasil, como afirma Linhares (1969), por um lado, com a vantagem de ter um
enorme estoque de erva-mate “in natura” e, por outro, com a grande desvantagem de
desconhecer os avangos das técnicas de preparo do produto. O primeiro engenho foi instalado
no Parang, e copiava de modo rudimentar a técnica castelhana, ja bem desenvolvida.

Somente em fins do século XI1X, com o inicio das operacbes da Estrada de Ferro
Curitiba-Paranaguéa e a instalacdo dos primeiros equipamentos mecanizados, a atividade
ganhou importancia econdmicareal, com os numeros das exportagoes passando a registrar um
crescimento significativo (BRAGAGNOLO, et al., 1980).

De acordo com Bianchini (2000), no inicio do seculo XX, a importancia econdmica
da atividade motivou o surgimento do Instituto Naciona do Mate, em 1938, com a funcéo de

promover a politica de defesa e expansdo do mate no pais e no estrangeiro.
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3.1.1. Nomes Populares
A erva-mate é conhecida, também, popularmente como: mate, cha-mate, cha-do-
paraguai, cha-dos-jeslitas, cha-das-missdes, mate-do-paraguai, cha-argentino, cha-do-brasil,
congonha, congonha-das- missdes, congonheira, erva, mate- legitimo, mate-verdadeiro.
As denominagdes indigenas para a erva- mate sdo: cad, caa-caati, cad-emi, caa-ete,
caa-meriduvi e caati (OPAN, 1987; XAVIER, 1991; RODRIGUES e CARVALHO, 2001).

3.1.2. Propriedades Quimicas e Nutricionais

Citando Matos (1998), sabe-se que, do ponto de vista quimico, o llex paraguariensis
St. Hil., pode ser apreciado sob o0 aspecto quimico bromatol égico ou como matéria-prima de
vérios subprodutos.

Segundo Mazuchowaki e Rucker (1993), muito tempo antes de ser conhecida a sua
composi¢cao quimica, ja os indigenas utilizavam a erva mate ndo s atraidos pelo paladar da
bebida preparada, mas principalmente por conhecerem suas virtudes, em que se destacava a
propriedade de aumentar a resisténcia a fadiga e por mitigar a sede ou afome.

Estudos indicaram como congtituintes da erva-mate os varios compostos. agua,
celulose, gomas, dextrina, mucilagem, glicose, pentose, substancias graxas, resina aromatica,
legumina, albumina, cafeina, teofiling, cafearina, cafamarina, acido matetanico, écido félico,
acido caféico, acido viridico, clorofila, colesterina e 6leo essencial. Nas cinzas encontram-se
grandes quantidades de potassio, litio, &cidos folicos, sulfaricos, carbdnicos, cloridricos e
citricos, além de magnésio, manganés, ferro, aluminio e tracos de arsénico (SOUSA et al.,
1991; VALDUGA, et al., 1997).

Valduga (1994) comenta gque a cafeina, teofilina e teobromina s&o trés alcal 6ides,
estreitamente relacionados, encontrados na erva- mate e s80 0S compostos mais interessantes
sob o ponto de vista terapéutico. A cafeina € um alcaldide, po branco cristalino muito amargo
e, juntamente com ateofilina e a teobromina, faz parte do grupo das xantinas.

Os aimentos ricos em xantinas, citando Mazuchowski (1989), encaixamse na
classificacdo de nutracéuticos e, como tal, estdo sujeitos a critérios especiais e limites para o

consumo.
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3.1.3. Etapas de Processamento

O processamento da erva-mate compreende duas partes bem distintas - o ciclo de
cancheamento e o0 ciclo mecanico — executados respectivamente pelo produtor e pela
industria, ((http://www.ambientebrasil.com.br.;ESMELINDRO, et al.,2002)

Cancheamento

Envolve os processos de limpeza das folhas, malhacéo e moagem readlizadas na erva-
mate gque constituem o primeiro ciclo do preparo da erva. O produto resultante deste processo
€ a erva cancheada. O processo mecanico de cancheamento da erva- mate possui vantagens
em relacdo a outros processos.

1) A erva preparada mecanicamente ndo sofre o sapeco manual (uma operacdo

penosa, geralmente executada com irregularidade).

2) Por ocasido da sapecagem manual, muitos ramos finos enfolhados sdo perdidos,
porque ndo podem ser expostos as labaredas. Ao passo que No sapeco mecanico, a erva é
inteiramente aproveitada, pois 0 processo exige mesmo material fino (isto €, ramos destacados
das ultimas ramificagoes).

3) O sabor e 0 aroma da fumaca que caracterizam a erva de carijo, € menos

acentuadamente a de barbaquas, ndo sdo percebidos no produto elaborado mecanicamente.

4) O consumo de lenha, tanto no barbagua quanto no carijo, € muito maior que

guando se emprega 0 método mecanico para preparar a erva cancheada.

5) A elaboracdo mecanica é feita ao abrigo das chuvas, ao passo que 0 preparo

manual, feito em parte ao ar livre, depende das condic¢des do tempo.

6) O processo mecanico é mais higiénico, pois se processa ao abrigo do po e

praticamente sem contato manual.

7) A rapidez do processo € uma grande vantagem. Enquanto a sapecagem e a
trituragdo nos cilindros movidos a méguina podem demorar cerca de 10 minutos, no preparo
manual a duracéo é, pelo menos, de 10 horas (considerando 0 sapeco ao ar livre, a secagem no

carijo ou ho barbaqua e a trituragcdo na cancha).
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3.2. Evolucao histérica da erva-mate

A histéria econémica do mate remonta ao periodo da colonizagdo européia, mais
especificamente quando o General Irala desbravava o Paraguai chegando a Guaira, por volta
de 1554. Ao chegar a regido, percebeu que os indios de Guaird eram mais fortes que os
Guaranis e, 0 mais curioso, era que eles faziam uso generalizado da bebida feita de folhas
fragmentadas, ou trituradas, tomada em uma cuia por meio de um canudo de Taguarta
(LINHARES, 1969).

Linhares (1969) cita, também, que os soldados do Genera Irala, provavelmente,
foram os primeiros ndo-indios a experimentar o mate. Este foi sendo difundido aos poucos
nos lares espanhdis, iniciando-se um conjunto de relagdes econdmicas da maior importancia

Assim, o Paraguai se movimentou em torno do produto, colocando os indios a frente
do desbravamento da erva nas regifes de Maracaju, lvai e Alto Uruguai com empdrio de
vendas em Assuncdo. As encomendas eram distribuidas aos conquistadores e aventureiros e
supriam as regioes litoréneas até as mais meridionais, como o Rio da Prata e, dai, para os
mercados da Argentina, Chile, Bolivia e Peru (LINHARES, 1969; QUEIROZ, 1973;
SHNEIDER, 1985; SILVA, 1987).

Ainda, segundo Linhares (1969), ha muito tempo, descobriu-se o uso continuo da
erva-mate pelos indigenas. O uso dessa planta como bebida ténica e estimulante foi adotado
como habito de consumo pelas tribos do Parana e Mato Grosso do Sul e de outras tribos
localizadas no Peru, Chile, Paraguai e Bolivia, que transportavam o produto por milhares de
quilémetros. Durante séculos, os jesuitas estudaram e definiram a época de colheita de
sementes e dos detalhes do preparo e cultivo da erva-mate, explorando o comércio e a
exportacéo do mate.

Depois de varios estudos sobre 0 uso e consumo da erva- mate, descobriu-se que 0s
indios tomavam mate em agua quente, muitas vezes tendo-o como bebida estimulante de
natureza medicinal.

Segundo Bianchini (2000), desde os primordios da ocupagéo castelhana no Paraguai,
indicado por Don Hernando Arios de Saavedra ( governante de 1592-1594 ), observou-se a
utilizagdo da erva mate pelos indigenas. Os primeiros jesuitas estabelecidos no Paraguai
fundaram vérias feitorias, nas quais 0 uso das folhas de erva mate ja era difundido entre os
indios guaranis, habitantes da regido. Posteriormente, observouse que os indigenas
brasileiros, que habitavam as margens do rio Parana se utilizavam igualmente desta
Aquifolidcea. Outras tribos ndo localizadas em regides de ocorréncia natural da esséncia

possuiam também o habito de consumi-la, obtendo-a através de permuta. Estas tribos
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localizadas no Peru, Chile e Bolivia, transportavam o produto por milhares de quildmetros.
Assim, orientados pelos jesuitas, instalados na Companhia de Jesus do Paraguai, os indigenas
iniciaram as plantagdes de erva mate.

Concomitante a implantacdo de ervais, 0s jesuitas aprofundaramse no estudo do
sistema vegetativo da planta, visto que as sementes caidas das erveiras ndo germinavam
naturalmente. Os jesuitas definiram preceitos sobre época de colheita de sementes, do preparo
e cultivo da erva mate.

Segundo Shneider (1985) por mais de século e meio, quando se deu a saida forgcada
da Companhia de Jesus, 0s jesuitas exploraram o comeércio e a exportagdo do mate. O Padre
Nicol6s Durain observou gue os indios tomavam o mate em agua quente, ndo podendo passar
sem ele no trabalho, muitas vezes, pois era o Unico sustento. Citando Costa (1995), os
bandeiras paulistas que de 1628 a 1632 percorreram as regifes de Guaira regressaram

trazendo indios guaranis prisioneiros, e com eles o habito da bebida

3.3. AsEtnias Kaiowa e Guar ani

Segundo Brand (1997), os Guaranis eram conhecidos como Senhores dos ervais da
fronteira de Mato Grosso do Sul com o Paraguai, ocupando area superior a dois milhdes de
hectares, a nagdo Guarani, do tronco Tupi, ainda resiste as investidas do homem branco e luta
pela retomada de parte de seu territdério. NOmades e coletores que tiravam da natureza
somente 0 necessario para a sobrevivéncia, eles tiveram seu territorio reduzido drasticamente.
A populagdo ficou dividida em 22 pequenas &reas em 16 municipios no sul do estado.

De acordo com Xavier (1991) ap6s a Guerra Brasil-Paraguai, o comendador Toméaz
Laranjeira descobriu que toda érea Sul de Mato Grosso tinha, na erva- mate, sua exuberancia
vegetal nativa e estabeleceu fazenda em Dourados e Amambai. A exploracdo do mate nativo
trouxe o prenancio do fim do mundo Guarani. Os indios foram expulsos de suas terras,
tornando-se méao-de-obra escrava, trabalhando por ferramentas, tecidos e sal. No século XIX,
a Companhia Mate Laranjeira ocupou quase toda a &rea tradicional Guarani (QUEIROZ,
1973; LUIZETO, 1989).

Os Kaiowa e Guarani vivem na regido sul do Estado e, no passado, chegaram a
ocupar 40 % do territério que compreende Mato Grosso do Sul. Pertencem ao tronco

linguistico Tupi, sendo um dos Unicos grupos indigenas que tém areal no¢do de seu territorio.
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Durante a exploracdo da erva-mate, as comunidades ficaram em pequenas reservas e,

até hoje, seus territérios sagrados continuam a ser invadido por fazendeiros e agricultores
(AMARANTE, 1987). Em sua cultura, acreditam que foram os primeiros a serem criados por

Deus, vindo depois os Guaranis, outros grupos indigenas e os brancos.



CAPITULO 4

ALTERNATIVASDE DESENVOLVIMENTO EM BASE SUSTENTAVEL NA
COMUNIDADE INDIGENA

4.1. Desenvolvimento Sustentavel

Desde a culminacdo da revolucdo industrial até os dias atuais, 0 modelo de
desenvolvimento implantado pelas nagbes sempre foi idealizado sem se levar em conta o
respeito a natureza, a qualidade de vida da humanidade e do impacto causado por este
desenvolvimento sobre a realidade e as condi¢bes sociais das populacbes envolvidas,
conduzindo nosso planeta a atual situacéo de degradacdo e devastacdo ambiental, pobreza e
miséria, espalhando assim imenso caos, principalmente nos paises subdesenvolvidos que, ao
longo da historia, foram explorados por tecnologias ambientalmente poluentes e desastrosas,
pensadas e testadas pelos paises exploradores nessas nagdes pobres, que diante das suas
restrigcoes, e submissdo econdmica foram utilizadas como cobaias (ALHO, 1999; MARQUES,
et al, 2001).

Diversos autores acreditam que ao se pensar em modelos de desenvolvimentos néo
se repitam os males e préticas ainda existentes e que possam amenizar 0s danos causados ao
planeta terra no decorrer da histéria, deve-se colocar, acima de tudo e principalmente, o Ser
Humano, o Ambiente e a Sociedade, pois SO assm podem-se atingir 0s outros aspectos que
permeiam todos estes (0 social, ambiental, econémico, politico, institucional, tecnolégico e o
cultural), utilizando-os como referenciais e pontos de partida, ja que sdo as ferramentas e
elementos necessarios que devem ser considerados na construg&o de qualquer modelo de
desenvolvimento em base sustentavel que sirva para todas as geracdes, ndo deixando que
apenas as geragdes atuais usufruam os frutos, mas que estes também sgjam garantidos aos que
ainda estdo por vir, possihbilitando a continuidade dos recursos naturais disponiveis e
conseguientemente da vida no planeta.

Segundo Xavier (1991), a relagdo Ser Humano x Ambiente deve ser redlizada de
maneira a ter-se sempre como meta os limites de cada um e as possibilidades de equilibrio
entre ambos, ndo apenas se restringindo 0 momento, as necessidades urgentes, ao local, entre

outros, mas ao futuro, e a escassez dos recursos, principamente os esgotaveis (ndo
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renovaveis) tendo percepcdo que o grande sistema que ndo se esgota apenas em S mesmo, no
local, mas que reflete num todo que é o nosso planeta.

Acredita-se que a luta pela construcdo de uma mentalidade voltada para o respeito a
natureza e a garantia da qualidade de vida ndo deve encerrar-se apenas nos movimentos e
organizacOes ecoldgicas e ambientalistas, mas exige-se um pacto mais que urgente e
necessario com a sociedade moderna da nossa atualidade, uma vez que o mundo social, com
todas as suas instituigdes, consequentemente, atribuicdes concretizam em s um papel por
demais importante e que de fato deve ser cumprido, que é o de formar uma mentalidade hoje,
aqui e agora comprometida com os caminhos do futuro (os homens mulheres, criangas, jovens
e adultos) que, com exemplos claros e praticos, através da familia, da escola, dos grupos
formais e informais a que tém acesso na sociedade atual, comece desde ja a construir as bases
da sociedade sustentével do futuro (AMARANTE, 1987; BRAND, 1997).

Considerar num projeto de desenvolvimento os aspectos politico, econémico,
ingtitucional, tecnoldgico e cultural que permeiam a sociedade, € compreender a ligacéo
existente entre cada deles e que sO poderemos tracar, esbocar e colocar em prética uma
sociedade com olhares para a atualidade e voltada para o futuro, quando de fato entendermos
0 emaranhado gue se constituem as diversas realidades sociais e culturais existentes em nosso
pais (AVILA, 2000).

Entende-se, entdo, que o contexto do desenvolvimento sustentavel é marcado pela
preocupacdo dos organismos governamentais nas instancias nacionais e internacionais com a
preservacdo ambiental.

No bojo de macro-politicas ecoldgicas a demarcacdo de areas indigenas apresenta-se
como mecanismo de conservacdo da biosfera e do desenvolvimento ecologicamente
responsavel. Aumenta, assim, o envolvimento de organismos internaciorais de cooperacdo
gue transforma as liderancas em mediadores para a mobilizagdo da comunidade em torno da
gestdo ambiental. As politicas das Organizagdes ndo Governamentais (Ong’'s) de cooperacdo
voltada para os problemas e demandas indigenas sdo tracadas com base na gestéo
comunitéria, na vaorizagdo das culturas e na transparéncia das agbes e dos processos
decisorios e de avaliagéo.

Segundo Bianchini (2000), a tltima década do milénio foi marcada, em relacdo aos
povos indigenas, por aguns fatores novos, tanto no plano internacional, quanto na conjuntura
brasileira. Entre os primeiros, deve-se citar a ampliagdo do reconhecimento dos direitos
indigenas e uma nova consciéncia face a questdo ecolégica; a emergéncia de um novo

paradigma de desenvolvimento vinculado ao conceito de sustentabilidade e a critérios de
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conservagdo de recursos naturais, e uma redefinicdo das modalidades de fluxos e
responsabilidades transnacionais, levando a uma redefinicdo das prioridades, metas e
principios dos programas de cooperacdo internacional.

No contexto interno brasileiro cabe citar o abandono de uma postura assimilacionista
e 0 reconhecimento dos territérios indigenas, bem como de sua diversidade cultural e de
padrdes politico-organizativos; a crise do Estado e o progressivo esvaziamento das formas de
atuacdo e assisténcia, caracteristicas do orgao indigenista oficial (XAVIER, 1991; BRAND,
1997; BIANCHINI, 2000).

Ao longo dessas conquistas, nas sociedades indigenas constatouse, nas Ultimas
guatro décadas, um acentuado crescimento populacional e essas sociedades tém enfrentado o
desafio de tornar seus territérios espagos econdmicos e socioculturais proprios que lhes
permitam, por um lado, a melhoria das condicdes de subsisténcia nas comunidades e, por
outro, formas mais favoréveis de inser¢cdo na economia regional, estimando-se que o0 seu
contingente atual corresponde a algo entre 3 a 5 vezes 0 seu volume nos anos 50 (IBGE,
1997).

Nesse sentido, além das investidas por grupos interessados na exploracdo predatoria
de importantes recursos naturais, j& escassos mesmo nas terras indigenas, principalmente na
amazonia legal, alguns dos principais problemas enfrentados tém sido as grandes distancias
dos centros urbanos, os baixos precos dos produtos locais, os altos precos dos produtos
industrializados, bem como a dificuldade de insercdo das cooperativas e associagoes
indigenas em relacBes de mercado controladas por comerciantes e grupos econémicos que

exercem um controle quase monopolizador do mercado.
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4.2. A Importancia da Erva-Mate na Vida Comunitéaria I ndigena

Ao descobrir o Novo Mundo, o homem branco se deparou com o indio, um povo
simples e hospitaleiro, que of erecia aos recém-chegados uma infusdo de caa-i, um cha servido
em porongos rusticos e bebido com canudos de taguara. A bebida era feita a partir das folhas
de uma arvore que, segundo alenda, o proprio deus Tupa dera de presente aos tupis-guaranis:
aerva-mate (SHNEIDER, 1985; SILVA, 1987).

Amarante (1987) afirma que quando os jesuitas chegaram a América para catequizar
os indios, a principio, combateram a planta, considerada por eles como uma “erva do diabo”
por ser estimulante e ter sua origem ligada a um falso deus. Mais tarde, soube-se que “caa-i”
significava agua de erva saborosa, agua de erva- mate.

Segundo Gadelha (1980), com o tempo, 0 caai se transformou em caa mate, € 0 nome
“mate”, que designava o recipiente em que era servida a bebida, passou a significar a prépria
infusdo. Nao demorou muito para que a igreja se rendesse as virtudes da infusdo, que
renovava as forcas, espantava 0 cansaco, alimentava o corpo e curava doencas. Tanto que as
missfes jesuitas instaladas no tragado boténico natural dos ervais desenvolveram as primeiras
técnicas de cultivo da planta. Iniciava-se, com os jesuitas, a prospera atividade econémica em
torno da erva-mate. Em 1822, o naturalista francés Auguste de Saint-Hilaire, em viagem pelo
Brasil, recolheu amostras da erva para pesquisa e fez sua classificagdo botanica como ‘1lex
paraguariensis’ .

Desse modo, foi fécil, para o colonizador espanhol, atribuir o vigor fisico dos indios
da nacdo guarani a bebida desconhecida e passar a consumi-la com entusiasmo. Além disso,
havia outra vantagem: a infusdo tornava mais suportavel o sabor da agua dos rios da regiéo,
gue os espanhdis eram obrigados a usar para beber.

A fama da erva ultrapassou a terra dos guaranis, cruzou os Andes e chegou a Lima,
Potosi e Chile. Por isso, os colonizadores ndo vacilaram em recorrer a medidas duras para
conseguir grandes estoques da folha. Como somente os indios sabiam onde encontrar a planta
e como prepara-lafoi logo espoliado desse conhecimento e obrigado a trabalhar em regime de
escravidao na coleta e preparo da erva. Um trabalho desumano que, muitas vezes, os obrigava
a passarem semanas no interior da floresta, carregando fardos que ultrapassavam os 70 quilos.
A hospitalidade generosa dos Guaranis abriu as portas para a escravidao e o exterminio.

No inicio do século XVII, com a chegada dos jesuitas, houve algumas mudancas
importantes no mercado da erva-mate. O pedido dos religiosos, as autoridades espanholas

proibiram o consumo da bebida, chamada pelo padre Anténio Ruiz de Montoya, superior das
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missOes jesuiticas de Guaira, de “erva-do-diabo”, por suas alegadas propriedades afrodisiacas
(QUEIROZ, 1973; GADELHA, 1980).

A proibicdo do consumo reduziu a exploracéo do trabalho indigena, mas, a0 mesmo
tempo, foi um golpe duro contra a ailma guarani, ja que o habito de matear mantinha-os
unidos em torno de sua propria cultura, protegidos da ofensiva ideol 6gica dos colonizadores
europeus.

Costa (1995) afirma que, na prética, a proibicéo ndo funcionou, pois a erva-mate era
bebida, contudo, ela facilitou o controle espiritual dos Guaranis pelos jesuitas, que adotaram
medidas rigorosas. carregamentos clandestinos eram queimados em praca publica; pessoas
flagradas consumindo erva-mate pagavam multas pesadas e eram punidas com 15 dias de
prisdo; comerciantes tinham seus estoques confiscados. Para os tementes a Deus, a pena
maxima era a excomunhao pelaigreja

Mesmo assim, 0 consumo continuava crescendo, e a proibicdo acabou sendo
levantada quando a poderosa Provincia da Companhia de Jesus do Paraguai assumiu o
controle da comercializagdo, mantido por mais de um século e meio. Com a expulsdo dos
jesuitas, a importacdo da erva-mate do Brasil pelos paises platinos tornou-se obrigatoria,
transformando-se numa das mais importantes atividades comerciais da época.

Na América portuguesa, a exploracdo da erva-mate chegou bem mais tarde,
estimul ada pela demanda do produto por parte dos espanhdis que ocupavam as terras mais a
oeste do continente.

Ainda no século XVII, os bandeirantes paulistas, que percorriam o interior do Brasil
meridional em expedi¢des para captura e escravizagdo de indios, fizeram a ponte entre a
América espanhola e a portuguesa. E o habito de matear (convite para tomar mate) chegou ao
Atlantico.

Mesmo assim, ainda citando Costa (1995), foi apenas na segunda metade do século
XIX que o interesse dos importadores argentinos se voltou para o Parang, onde existiam
grandes ervais nativos. Como a Guerra do Paraguai cortou as comunicaces do Rio Parana
para o Prata, impossibilitando a distribuicdo comercial da erva-do-paraguai, foi preciso buscar
outras fontes de matéria-prima e outros portos de embarque.

O Brasil contava, por um lado, com a vantagem de ter um enorme estoque de erva-
mate in natura e, por outro, com a grande desvantagem de desconhecer os avangos das

técnicas de preparo do produto.



CAPITULOS5S
RESERVASVEGETAISE O EXTRATIVISMO

5.1. Reservas Vegetais

Embora a producdo da erva- mate tenha sido significativa em termos regionais, pois
durante os primeiros anos do século XX passou a ser a principal atividade econémica da
regido, a nivel naciona sua importancia era insignificante, mesmo porque o Governo Central
estava mais preocupado com a producdo da regido do café.

A economia ervateira na regido teve inUmeras dificuldades para se desenvolver por
se tratar de uma atividade extrativa que se realizava em moldes rudimentares e também por
ser 0 produto de baixa qualidade e as precarias vias de comunicacdo dificultar a sua
comercializacdo (LINHARES, 1969).

O governo paranaense, preocupado com as condigcbes da economia regional,
procurou incentivar a melhoria da produgdo do mate, promovendo varias medidas como a
abertura de estradas para 0 escoamento do produto, ligando as &reas produtoras ao litoral e
estabelecendo normas para a melhoria da qualidade e competitividade do produto no
comércio. Segundo Padis:

Foi preocupado, pois, com a situagéo econdmica da provincia,
levando em conta a importancia do mate na economia local e sabedor das
dificuldades relativas a colocagéo do produto no mercado externo, que o
presidente provincial baixou um regulamento severo, que fixava o periodo
da colheita, formas de tratamentos e de acondicionamento da erva, bem

como proibia a mistura de elementos estranhos, pelo que impunha severas
multas aos infratores. (PADIS, 1981, p.36).

A coleta da erva-mate era praticada pelos caboclos agregados as grandes fazendas,
ou pelos habitantes das terras devolutas. Um papel de destaque foi aguele desempenhado pelo
imigrante nesta atividade, que melhorou as condi¢des de transporte do produto, passando a ser

feito por carrogbes eslavos.
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Barthelmess descreve que:

Os carrogdes que dominaram por meio século as estradas do
interior do Parand tiveram o seu uso introduzido por el ementos do grupo
étnico germanico do Volga. Eram grandes carros de quatro rodas, puxados
por 8 ou 10 cavalos e cobertos por uma tolda de forma hemicilindrica
achatada, sustentada por meio de uma armacao flexivel de finas ripas de
madeira de timbd. Trazam até 1.500 Kg de carga Util, seguramente
protegida contra a intempérie e propiciavam ao carroceiro um abrigo com
grau de razoavel conforto e um ambiente que tinha algo de doméstico
(BARTHELMESS, 1962, p. 56).

Foi o elemento imigrante, a partir deste meio de transporte, que conseguiu o controle
comercia do mate bruto, fixando-se na regido e formando uma pequena classe média. O
caboclo constitui-se no ervateiro itinerante, saindo em busca de novos ervais nativos e
sempre contratados, por empreitada, pel os comerciantes regionais.

Quanto a industrializacdo e comerciaizagdo final desse produto, podemos afirmar
gue a parte mais rentavel ficou nas maos de antigos comerciantes de Curitiba e Paranagua. A
regido de Guarapuava, possuidora de grandes reservas e produtora da erva bruta, ndo obteve
beneficios nessa exploracdo, pois esta atividade extrativa ndo reteve capitais na regido, nao
conseguiu fixar populacdo e nem tampouco melhorou a qualidade de vida da maioria da
populacdo local.

Convém ressaltar ainda que a exploracéo deste produto sempre teve que se adaptar as
condicdes de instabilidade proporcionadas pelas relacbes com o comércio exterior; qualquer
retracBo deste mercado afetava sensivelmente a economia regional. Esse periodo vai ser
marcado por vérias oscilagbes, culminando numa crise e consegliente estagnacéo do setor por

volta de 1930, com a auto-suficiéncia da Argentina, seu principal consumidor.
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5.2. O Extrativismo

O extrativismo pode ser definido como um modo de obter recursos (alimentos e
matérias-primas, por exemplo) por meios ou sob circunstancias tais que dispensam as
atividades e os custos do cultivo prévio. Nesse sentido, o lema geral do extrativismo bem
poderia ser "colhendo sem plantar”; em contraste, por exemplo, com o famoso mote da
agricultura tradicional, "colhe-se o que se planta’. No Brasl, o extrativismo foi
institucionalizado como instrumento de politica ambiental em 1989 e, desde entdo, as
chamadas reservas extrativistas passaram a ser tuteladas como unidades de conservacéo
(GOMES e FELIPPE, 1994).

Ao lado de agumas outras categorias, como as areas de protecdo ambiental e as
florestas nacionais, as reservas extrativistas sdo reconhecidas pela legislacdo brasileira como
unidades de conservacdo de uso direto (ou unidades de uso sustentavel), em contraposicéo as
unidades de uso indireto (ou de protecdo integral), entre as quais se destacam as reservas e 0s
parques (BEGOSSI, 1998). Enquanto as unidades de uso indireto sdo criadas para atender
objetivos ndo-exploratdrios - tais como recreacdo, pesguisa cientifica e, em especial,
conservacdo biolégica -, as unidades de uso direto sdo criadas com fins explicitamente
exploratorios. Reservas extrativistas, em particular, podem ser descritas como unidades de uso
direto, nas quais populagdes humanas ditas tradicionais (i.e., previamente estabelecidas na
area) ou "neotradicionais’ vivem dentro de seus limites, explorando ou mesmo cultivando
recursos locais (madeiras, frutos, animais de caga e pesca €etc).

As primeiras reservas extrativistas surgiram no Acre, em 1990, envolvendo grupos
de seringueiros e castanheiros, com o objetivo declarado de tentar conciliar o
desenvolvimento econdmico com a conservacdo bioldgica. Desde entdo, varias outras
reservas extrativistas foram criadas, tanto pela Unido como pelos estados. Em 1992, para se
ter uma idéia, apenas dois anos apos a criagdo da Reserva Extrativista Chico Mendes, a
pioneira, 0 pais ja contava com nove reservas extrativistas, em seis estados (Acre, Amapa,
Maranh&o, Rondonia, Santa Catarina e Tocantins), ocupando juntas mais de 11 milhdes de
hectares (BRUCK, et al., 1995).

Ao contr&rio do que possa parecer, no entanto, a histéria e a geografia das
experiéncias extrativas comegaram bem antes disso e em um lugar bem distante... Os
pioneiros foram imigrantes poloneses que, no século XIX, adotaram em terras paranaenses o
sistema faxinal, tentando com isso conservar areas de floresta nativa ricas em erva-mate
(HOMMA, 2000). Em termos econdmicos, € bem verdade que a erva- mate € hoje o principal
produto nativo (ndo- madeireiro) de origem florestal do pais (IBGE, 1997).
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Entretanto, dois tipos de questbes podem ser levantados quando se fala no papel que

0 extrativismo desempenha ou que poderia vir a desempenhar em uma equagéo comumente
rotulada de "desenvolvimento sustentavel" (CMMAD, 1991): as de natureza essencialmente
econdmica e as questfes ecol6gicas. Embora alguns autores ressaltem a possibilidade ou até
mesmo a importancia do extrativismo para se conciliar o desenvolvimento econémico com a
conservagao da biodiversidade, Alho (1999) afirma que a adogdo de reservas extrativistas tem

sido seriamente criticada, tanto do ponto de vista econémico como ecol 6gico.



CAPITULO 6
RESUL TADOSE DISCUSSOES

6.1. ANALISE TERMICA

As curvas TG e DTG / DSC foram obtidas num “Sistema Termoanalisador
Simultaneo modelo SDTQ600 da TA Instruments’, em temperaturas entre 50 °C e 900 °C,
com razdo de aquecimento de 20 °C.mint, em atmosfera dinamica de ar sintético com vazdo
de 100 mL.min, em cadinhos de alumina (AlLO3) sem tampa e massa de amostra entre 6 mg
a 15 mg, (SKOOQOG, et al., 2002). As analises estatisticas foram realizadas com auxilio de um

programa computacional (software Orange Versio 6.0).
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S80 apresentados na Figura 7, Perda de Massa % e Temperatura °C da Massa verde

de erva-mate das progénies 1, 3,4,5,6 e 7.
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Figura 7: Curvas TG e DTG referentes as amostras de erva-mate coletadas na Reserva Indigena
Kaiowa e Guarani, Municipio de Caarap6-MS

Verifica-se na Figura 7, que as curvas podem estar sendo correspondente ao processo
de eliminacdo de &gua, seguida de uma exoterma correspondente primeira etapa do processo
de termodecomposi¢cdo e um pico exotérmico sdo atribuidos a terceira etapa do processo de
termodecomposicdo das folhas nativas de erva-mate, ressalta uma queda acentuada nas
progénies 4 e 5 tanto na eliminacdo de agua quanto a primeira etapa de termodecomposi¢do da

massa.
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S80 apresentados na Figura 8, Fluxo de Calor (W/g) e Temperatura °C da Massa

verde das progénies nativas 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 de erva- mate.
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Figura 8: Curvas DSC referentes as amostras de erva-mate coletadas na Reserva Indigena Kaiowa e
Guarani, Municipio de Caarap6-MS

Constata- se na Figura 8, que todas as curvas DSC das amostras tem comportamento
similares, porém as progénies 3, 6 e 7 apresentam perdas de massa final em torno de 450 °C
sua decomposi¢&o, todas as progénies apresentam uma perda de massa inicial em torno de 10
%, atribuida a eliminacdo de agua e outros compostos voléteis, provavelmente compostos
organicos de baixa massa molecular, seguida de duas perdas de massas consecutivas
iniciando-se em temperaturas nafaixa de 280 °C a 450 °C que séo atribuidas ao processo de

termodecomposi¢éo das amostras.
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S80 apresentados na Figura 9, Perda de Massa % e Temperatura °C da Massa verde

de erva-mate das progénies 1, 3,4,5,6 e 7.
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Figura 9: Curvas TG e DTG referentes as amostras de erva-mate coletadas na Reserva Indigena
Kaiowa e Guarani, Municipio de Caarap6-MS

Constata- se na Figura 9, informagdes relevantes que corresponde a perda de massa no
processo de termodecomposi¢ao das amostras nativas, considerando a que todas as progénies

s80 similares e possuem concordancia com as perdas de massa observadas nas curvas TG e

DTG.
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S80 apresentados na Figura 10, Fluxo de Calor (W/g) e Temperatura °C da Massa

verde das progénies nativas 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 de erva- mate.
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Figura 10: Curvas DSC referentes as amostras de erva-mate coletadas na Reserva Indigena
Kaiowa e Guarani, Municipio de Caarap6-MS

Constata-se na Figura 10, as estabilidades térmicas das amostras de erva- mate das
progénies nativas variam na mesma faixa de temperatura 140 °C a 550 °C e apresentam nas
curvas DSC comportamentos térmicos similares no processo de termodecomposicdo, com

destaque as progénies 6, 1 e 4 consecutivamente.
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S80 apresentados na Figura 11, Perda de Massa % e Temperatura °C da Massa verde
de erva-mate das progénies 1, 2, 3,4,5,6 e 7.
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Figura 11: Curvas TG e DTG referentes as amostras de erva-mate coletadas na Reserva Indigena
Kaiowa e Guarani, Municipio de Caarap6-MS

Constata-se na Figura 11, que a partir de 140 °C inicia 0 processo de
decomposicdo térmica em duas etapas principais com reagdes consecutivas. A partir de
450 °C ha uma forte reacdo exotérmica provocada pelo calor do forno somado ao calor
gerado pela amostra em atmosfera oxidante, causando um abaulamento nas curvas TG e
DTG destas amostras, neste mesmo intervalo de temperatura mostra um grande pico
exotérmico relevante, as progénies 2, 3 e 7 destacamse no processo fina da
decomposi¢éo.
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S80 apresentados na Figura 12, Fluxo de Calor (W/g) e Temperatura °C da Massa

verde das progénies nativas 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 de erva- mate.
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Figura 12: Curvas DSC referentes as amostras de erva-mate col etadas na Reserva Indigena Kaiowa
e Guarani, Municipio de Caarapo-MS

Congtata-se na Figura 12, todas as curvas termogravimétricas podemse observar
gue a formacao de residuo (contetido mineral) no final do processo de termodecomposicéo é
da ordem de 8%, provavelmente constituido por cinzas.

Os resultados ardliticos dos métodos termogravimétricos as curvas DSC mostraram
similaridade nas amostras nativas, o perfil termoanalitico, razéo de aquecimento da massa

revela a viabilidade do método termogravimétrico na analise da erva-mate.
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S8o apresentados na Figura 13, Perda de Massa % e Temperatura °C da Massa verde
de erva-mate das progénies 1, 3,4,5,6 e 7.
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Figura 13: Curvas TG e DTG referentes as amostras de erva-mate coletadas na Reserva Indigena
Kaiowd e Guarani, Municipio de Caarap6-MS

Congtata-se na Figura 13, as curvas TG e DTG mostraram transicbes de fase
variaveis, que permitem apresentar valores do ponto de fusdo, temperatura de decomposicao,

grau de pureza e temperaturas de transices de fase associadas, a progénie 1 encontram-se no

pico maximo de decomposicdo da amostra
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S80 apresentados na Figura 14, Fluxo de Calor (W/g) e Temperatura °C da Massa
verde das progénies nativas 1, 3, 4, 5, 6 e 7 de erva- mate.
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Figura 14: Curvas DSC referentes as amostras de erva-mate coletadas na Reserva Indigena Kaiowa e
Guarani, Municipio de Caarap6-MS

Constatase na Figura 14, que as curvas DSC mantiveram estabilidade
termogravimétrica entre 50 °C a 180 °C e mostra perda significativa de massa entre 300 °C a
450 °C, que se referem a decomposicéo e a carbonizacdo do material, razéo do aguecimento

imposta as amostras de erva-mate nativa.
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S80 apresentados na Figura 15, Perda de Massa % e Temperatura °C da Massa verde
de erva-mate das progénies nativas 1, 3, 4,5 e 6.
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Figura 15: Curvas TG e DTG referentes as amostras de erva-mate coletadas na Reserva Indigena
Kaiowa e Guarani, Municipio de Caarap6-MS

Constata-se na Figura 15, uma repetitividade dos resultados nas amostras, tanto em
relacdo ao perfil da curva quanto em relacdo aos valores de temperatura das transicoes
obtidas de cada amostra, ressalta uma queda acentuada nas progénies 1, 4 e 6 tanto na

eliminacdo de agua quanto aterceira etapa de termodecomposi¢do da massa.
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S80 apresentados na Figura 16, Fluxo de Caor (W/g) e Temperatura °C nas
progénies nativas 1, 2, 3, 4, 5 e 6 de erva- mate.
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Figura 16: Curvas DSC referentes as amostras de erva-mate coletadas na Reserva Indigena
Kaiowa e Guarani, Municipio de Caarap6-MS

Constata- se na Figura 16, as mudangas estruturais mostradas sdo produzidas pela
variacdo da temperatura, aponta a importancia da caracterizacdo térmica dessas substancias
para assegurar a obtencéo de compostos originais apos 0s processos de extracdo, isolamento
e purificacdo de produtos naturais.

Os eventos térmicos observados nas curvas TG e DTG, para todas as amostras,
encontramse concordantes aqueles indicados nas curvas DSC. Os dados termoanaliticos
evidenciaram que ndo ocorre interacdo entre as amostras, uma vez gque 0s eventos térmicos
registrados nas curvas TG e DTG / DSC correspondem ao somatorio daqueles observados

para os componentes individuais.



54
6.2. ANALISE DE MINERAIS POR ABSORCAO ATOMICA

A andlise quimica de tecidos vegetais consiste na determinacdo de teores dos
elementos, principamente dos Macros nutrientes (N, P, K, Ca, Mg), e Micros nutrientes (Fe,
Zn, Cu, Mn), o principio basico de amostragem consiste na selecdo de partes da planta
(normalmente folhas), que apresentem maior estabilidade em relacdo aos fatores que afetam
sua composi¢ao. Por outro lado, devem apresentar alta sensibilidade quanto a variagdes de
composicao decorrentes de tratamentos experimentais ou variagdes de mangjo da cultura. As
amostras devem ser colhidas quando as culturas estiverem apresentado maior crescimento
vegetativo. A parte da planta requerida para amostragem também € de grande importancia,
pois h& diferencas no teor de nutrientes varia de acordo com a sazonalidade, idade da folha,
textura, coloracdo dos hastes, tamanho, caules e raizes (SOBRADO e MEDINA 1980;
MALAVOLTA, et al, 1997).

Segundo Malavolta (1980), € importante o detalhamento da composi¢cdo quimica da
ervamate, a partir dos aspectos de uso, aplicacdes e para a diversificacdo de opcdes para
novos produtos séo importantes. A maior parte da erva- mate consumida pelas populagdes e
comunidade é ainda produzida por técnicas tradicionais e a qualidade do produto final deixaa
desgjar, quanto aos aspectos nutricionai s e organol épticos.

As andlises estatisticas, para a obtencdo da média e o desvio padréo dos Macro
nutrientes e Micro nutrientes nutrientes, foram realizadas com auxilio do programa

computacional (software SANEST).
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S0 apresentados na Tabela 1, os resultados obtidos das andlises minerais realizadas por Espectrofotometria de Absorcdo Atdmica,

referentes as progéniesl, 2, 3,4, 5,6 e 7 do Bloco | em mg/ 100 g de matéria seca.

Tratamentos Cinzas % Na Mn Zn Cu Ca Fe Mg K
Mt Dp M+ Dp M+ Dp Mt Dp Mz Dp M+ Dp M+ Dp M+  Dp M=+ Dp
P1 507 006 8600 122 28657 10,74 203 012 046 0,02 98290 70,74 10,70 0,35 734,33 31,72 47823 8,90
P2 587 0,06 40,63 1,28 234,20 1501 220 0,20 0,34 0,01 717,30 43,02 10,63 0,32 48220 8,05 802,63 14,25
P3 6,10 0,10 3850 060 12533 643 293 015 031 0,03 59040 5,27 1330 0,36 52593 10,40 1198,00 42,50
P4 497 012 4287 2,71 17530 7,20 167 006 046 002 72373 3616 12,90 053 484,80 1,39 95573 38,62
P5 433 0,12 3930 304 18443 333 27/ 021 030 0,02 70337 2828 947 031 49986 34,08 564,50 44,83
P6 520 010 54,70 053 17623 146 320 017 042 0,02 85830 16,77 1580 040 542,30 1598 128223 14,66
pP7 543 006 4690 236 18587 088 283 006 049 002 79197 861 11,17 0,32 64546 29,29 626,00 41,40

Tabela 1: Analises de Minerais realizadas por Espectrofotometria de Absorcéo Atdmica, referentes as amostras de erva-mate coletadas na Reserva Indigena Kaiowa e
Guarani, Municipio de Caarap6-MS. M: Média; Dp: Desvio Padré&o; Andlises realizadas emtriplicatas ndo diferementre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

para analise de confiabilidade dos minerais.

Congtata-se natabela 1, que a concentragdo dos minerais mostraram possuir elevados teores de sodio, magnésio e potéassio, destacando-

se nas progénies 3, 6 e 4 consecutivamente. Verificourse ainda que a progénie 1 apresenta alta concentracdo de calcio (982,90) e magnésio

(734,33). Vale acrescentar que a progénie 6 também apresentou uma concentracéo relativamente elevada de ferro (15,80), dentre as amostras de

ervamate. Villela e Lacerda (1992) estudando duas espécies do cerrado Vochysia rufa e Curatella americana encontraram niveis elevados de

potéssio nas folhas jovens.
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S0 apresentados na Tabela 2, os resultados obtidos das andlises minerais realizadas por Espectrofotometria de Absorcdo Atdmica,

referentes as progénies 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 do Bloco |11 em mg/ 100 g de matéria seca.

Tratamentos  Cinzas% Na Mn Zn Cu Ca Fe Mg K
M+  Dp M+ Dp M+ Dp Mt Dp Mz Dp M+ Dp M+  Dp M+  Dp M+ Dp
P1 507 0,12 40,53 123 28930 0,00 217 012 037 0,04 82263 61,9 1123 0,35 64510 835 80857 2143
P2 540 0,10 4090 2,63 23457 255 150 027 049 006 73503 3587 1020 ,30 58230 7,87 58240 4280
P3 543 0,06 6243 084 207,97 10,17 257 021 044 0,01 72573 4191 967 031 56090 1359 1191,97 87,26
P4
P5 453 006 6890 140 21533 534 287 006 043 0,02 64957 1909 11,37 0,35 429,00 22,77 71503 4,58
P6 540 0,00 8553 4,11 19283 353 320 0,10 046 0,01 790,00 11,04 11,17 0,61 506,90 16,17 1166,20 86,95
P7 410 010 9747 1,76 231,87 1609 3,13 029 052 001 37260 1162 933 055 56500 251 1046,40 4947

Tabela 2: Analises de Minerais realizadas por Espectrofotometria de Absorcao Atdmica, referentes as amostras de erva-mate coletadas na Reserva Indigena Kaiowa e
Guarani, Municipio de Caarap6-MS. M: Média; Dp: Desvio Padréo; Andlises realizadas emtriplicatas ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
para analise de confiabilidade dos minerais.

Constata- se natabela 2, baixa concentracdo de calcio na progénie 7 (372,60), parece estar relacionada com a pouca mobilidade do
elemento nos tecidos vegetais e com a longevidade da folha (REISSMANN, et al.,1994; REICH, et al., 1995; HEINRICHS e MALAVOLTA,

2001). Observa-se que os niveis de ferro, apresentaram com pouca variacéo, tendo na progénie 5 a maior desvio padréo dentre as amostras (+

11,37). De acordo com Malavolta, et al., (1997) e Jacques, et al., (2004) esse componente minera distribui-se de uma maneira uniforme ao longo

das folhas, cabe ressaltar que niveis de ferro encontrados nas plantas séo basicamente determinados pela espécie e tipo de solo no qual se

encontra a espécie vegetal .
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S0 apresentados na Tabela 3, os resultados obtidos das andlises minerais realizadas por Espectrofotometria de Absorcdo Atdmica,

referentes as progénies 1, 2, 3,4, 5, 6 e 7 do Bloco 111 em mg / 100 g de matéria seca.

Tratamentos Cinzas % Na Mn Zn Cu Ca Fe Mg K

M+  Dp M+ Dp M+ Dp M+ Dp Mz Dp M+ Dp M+ Dp M+  Dp M+ Dp

P1

3

P4

P5

P6

P7

6,20 0,20 58,77 394 20/,70 7717 29 010 034 001 817,73 291 1097 0,57/ 61840 853 107363 8,43
58 017 7150 3,70 17810 382 257 015 048 002 77390 632 1390 030 599,17 341 770,33 17,98
543 006 51,87 301 18340 443 363 006 040 0,02 761,07 22,06 12,07 031 61863 613 121133 11,70
460 000 9490 09 22407 423 250 0,10 043 002 81490 6,67 10,60 0,10 569,33 20,59 1078,83 51,42
440 010 7487 251 23393 7,16 297 012 058 0,02 71080 424 973 031 549,73 2,68 1186,77 34,33
6,00 000 8213 402 2099 148 363 006 047 002 83697 529 1153 0,25 533,16 14,34 1060,7/ 28,83

500 010 3640 150 14517 12,26 290 0,10 0,39 0,01 934,00 19,55 1313 041 687,56 2519 572,03 11,10

Tabela 3: Analises de Minerais realizadas por Espectrofotometria de Absorcao Atdmica, referentes as amostras de erva-mate coletadas na Reserva Indigena Kaiowa e
Guarani, Municipio de Caarap6-MS. M: Média; Dp: Desvio Padré&o; Andlises realizadas emtriplicatas ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
para analise de confiabilidade dos minerais.

Constata- se na tabela 3, que a concentragcéo dos minerais analisados (K, Mg, Fe, Mn, Na e Zn), sdo os elementos mais significativos na
erva-mate, ocorrendo em maiores concentracfes totais e médias que os restantes elementos analisados. Verifica-se ainda, que entre os cinco
elementos mais significativos, uns apresentam maior variabilidade (maior desvio padréo em especial no Calcio), enquanto que 0s outros revelam
comparativamente uma menor variabilidade no conjunto das amostras obtidas, com destaque as progénies 7 (934,00), 6 (836,97) e 1 (817,73)

consecutivamente .
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S0 apresentados na Tabela 4, os resultados obtidos das andlises minerais realizadas por Espectrofotometria de Absor¢do Atdmica,

referentes as progénies 1, 2, 3,4, 5,6 e 7 do Bloco 1V em mg / 100 g de matéria seca.

Tratamentos Cinzas % Mn Zn Ca Mg K
M+  Dp M+ Dp M+ Dp M+ Dp Mz Dp M+ Dp M+ Dp M+  Dp M=+ Dp
P1 580 0,00 5897 267 201,07/ 10,70 2,63 0,33 090 020 619,10 1040 6,73 053 61483 6,28 1682,07 30,77
P2 590 020 5367 1,06 20050 1340 1,70 020 083 0,27 576,00 2260 937 1,73 514,07 4,05 170657 30,83
P3 7,07 0,27 4850 2,80 11323 327 253 053 0,76 0,13 498,00 22,20 590 0,40 46156 20,33 2203,37 22,62
P4 6,53 0,13 2593 7,33 11323 327 340 040 130 0,00 53220 580 940 080 484,70 28,40 2333,77 1547
P5 660 020 2700 360 18220 880 4,03 013 1,13 013 67963 147 937 1,07 58366 26,07 251617 23,67
P6 6,97 0,13 5307 313 12513 1293 273 033 093 0,13 51060 860 7,80 040 473,00 2500 2271,10 9,60
P7 6,67 013 29,70 240 169,80 9,60 843 247 090 000 62827 1813 8,07 0,93 529,10 41,00 227457 72,67

Tabela 4: Analises de Minerais realizadas por Espectrofotometria de Absorcéo Atdmica, referentes as amostras de erva-mate coletadas na Reserva Indigena Kaiowa e
Guarani, Municipio de Caarap6-MS. M: Média; Dp: Desvio Padréo; Andlises realizadas emtriplicatas ndo diferementre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

para analise de confiabilidade dos minerais.

Constata- se na tabela 4, que houve diferenca significativa entre os elementos analisados (K, Mg, Fe, Mn, Na, Cu, Ca e 0 Zn), com

destague a0 manganés nas progénies 1 (201,07), 2 (200,50) e 5 (182,20) consecutivamente. A progénie 3, apresentou maior concentracdo de

sodio 58,97, e aprogénie 7 29,70 mg / 100, entretanto, este elemento apresentou comportamentos similares entre as progénies. Observa-se ainda

gue a progénie 7 obteve maior concentracdo de zinco (8,43) e uma similaridade variacdo entre as progénies 6 (2,73), 1 (2,63) e 3 (2,53).
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S0 apresentados na Tabela 5, os resultados obtidos das analises minerais realizadas por Espectrofotometria de Absorcdo Atdmica,

referentes as progénies 1, 2, 3, 4,5, 6 e 7 do Bloco V em mg / 100 g de matéria seca.

Tratamentos Cinzas % Na Mn Zn Cu Ca Fe Mg K
M+  Dp M+ Dp M+ Dp M+ Dp Mz Dp M+ Dp M+  Dp M+  Dp M+ Dp
P1 577 013 36,27 147 24583 1233 220 0,20 0,70 0,00 582,23 34,67 10,23 0,27 596,23 16,87 1413,13 21,87
P2 7,03 0,13 5597 6,87 25297 30,13 7,07 087 1,20 0,20 563,40 10,00 15,03 053 477,13 16,87 219527 59,07
P3 703 033 2443 433 290,50 30,20 2,53 087 0,66 008 57750 2500 2443 433 485,66 40,67 181810 15,60
P4 690 0,00 5213 333 17293 853 123 0,13 054 020 38450 10,80 9,13 2,07 434,53 25,93 2047,77 45,47
P5 570 0,00 5393 122 22713 6,07 643 0,73 082 0,21 57510 10,60 10,13 1,13 5893 6840 1660,5/ 60,67
P6 750 0,20 4047 253 14167 267 363 093 136 024 35530 12,80 930 0,20 320,06 17,13 2681,23 20,53
P7

Tabela 5: Analises de Minerais realizadas por Espectrofotometria de Absorcao Atdmica, referentes as amostras de erva-mate coletadas na Reserva Indigena Kaiowa e
Guarani, Municipio de Caarap6-MS. M: Média; Dp: Desvio Padré&o; Andlises realizadas emtriplicatas ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
para analise de confiabilidade dos minerais.

Constata- se natabela 5, que as progénies 2, 4, e 1 apresentam teores considerados adequados registrados na literatura (REISSMANN, et
al., 1983; MARIN e MEDINA, 1981) de (Ca, Mg Fe, Mn, Zn e Cu), na anadlise foliar, Esse bloco chama a atencéo as altas concentragtes de

potéssio, principalmente na progénie 7 (+ 2681,23). Todos 0s elementos quimicos registraram heterogeneidade significativa de variancia entre os

blocos. Os resultados de (Na, Mn, Zn, Cu, Ca, Fe, Mg e K) encontram-se semelhantes aos apresentados por Sanz e Isasa (1991), enquanto o

sodio foi inferior e o potassio superior. Comparando com os resultados obtidos nos demais blocos, verifica-se que 0 magnésio apresenta teores

semel hantes apresentados entre os blocos. No que se referem as cinzas os resultados indicam que ndo houve ateracdo significativa entre os teores

de minimo e maximo das faixas dos trabalhos pertinentes.
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S80 apresentados na Tabela 6, os resultados obtidos da andlise de

confiabilidade das médias de cinzas, referentes as progénies de erva-mate.

Blocos I [ M1 v \Y Média D. Padréao
Progénies. 01 507 507 6,20 580 577 5,58 0,50
Progénies: 02 587 540 580 590 7,03 6,00 0,61
Progénies. 03 6,10 543 543 7,07 7,03 6,21 0,81
Progénies. 04 497 540 460 6,53 6,90 5,68 0,99
Progénies. 05 4,33 453 440 6,60 5,70 511 1,00
Progénies: 06 520 540 6,00 6,97 7,50 6,21 1,00
Progénies. 07 543 4,10 500 6,67 4,10 5,06 1,07

M édia dos 466 440 472 556 548

Blocos

ANALISE DE VARIANCIA

G.L. SQ. Q.M. VaoF Pr(H
Planta 6 4,91 0,82 335 0,015
Bloco 4 16,52 4,13 1694  1,01.10°
Residuo 24 5,85 0,24

Tabela 6: * Teste de Tuckey para analise de confiabilidade de médias dos minerais. Cinzas
referentes as progénies de eva-mate, coletadas na Reserva Indigena Kaiowa e Guarani,
Municipio de Caarap6-MS.

Congtata-se na tabela 6, que o teor de cinzas difere ao nivel de 90 % de confianca,
obtendo nas progénies 3 e 6 maior concentracdo (6,21), portanto, foram estas amostras que
contribuiram para as diferencas detectadas, segundo o teste de Tukey realizado com 95 % de
confianca.

A tabela mostra ainda que as diferencas entre os blocos sgjam atamente
significativas (p < 0,05). Podemos concluir que ha uma diferenca significativa entre o teor

médio de cinzas entre os cinco blocos.
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Sé0 apresentados na Tabela 7, os resultados obtidos da andlise de

confiabilidade das médias de sadio, referentes as progénies de erva- mate.

Blocos I [ M1 v \Y Média D. Padréao
Progénies: 01 86,00 40,53 58,77 58,97 36,27 56,11 19,65
Progénies. 02 40,63 40,90 71,50 53,67 55,97 52,53 12,75
Progénies: 03 38,50 62,43 51,87 4850 24,43 45,15 14,39
Progénies. 04 42,87 25,93 94,90 25,93 52,13 48,35 28,36
Progénies: 05 39,30 68,90 74,87 27,00 53,93 52,80 19,97
Progénies. 06 54,70 85,53 82,13 53,07 40,47 63,18 19,68
Progénies. 07 46,90 97,47 36,40 29,70 36,40 49,37 27,58

M édia dos 42,87 62,43 71,50 48,50 40,47 52,53

Blocos

ANALISE DE VARIANCIA

G.L. SQ. Q.M. VaoF Pr(H
Planta 6 9994  166,6 0,48 0,82
Bloco 4 37626  940,7 2,71 0,055
Residuo 24 83395 3475

Tabela 7: * Teste de Tuckey para analise de confiabilidade de médias dos minerais. Sodio
referentes as progénies de erva-mate, coletadas na Reserva Indigena Kaiowa e Guarani,
Municipio de Caarap6-MS.

Constata- se na tabela 7, que néo existe diferenca significativa entre as concentragoes
de sédio (p > 0,05), dentre dos blocos e entre as progénies, portanto os valores medios do teor
de sodio variou entorno da menor concentragdo (45,15) na progénie 3 e maior concentragdo

(63,18) na progénie 6, e a média dos blocos (52,53) mesmo valor obtido na progénie 2.
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S8o apresentados na Tabela 8, os resultados obtidos da analise de confiabilidade

das médias de manganés, referentes as progénies de erva- mate.

Blocos | 1| 1 v V Média D. Padréo

Progénies: 01 286,57 289,30 207,70 201,07 245,83 246,09 41,85
Progénies: 02 234,20 234,57 178,10 200,50 252,97 220,07 30,15
Progénies: 03 125,33 207,97 183,40 113,23 290,50 184,09 71,36
Progénies: 04 175,30 113,23 224,07 113,23 172,93 159,75 47,12
Progénies: 05 184,43 21533 233,93 182,20 227,13 208,60 24,04
Progénies: 06 176,23 192,83 209,13 125,13 141,67 169,00 35,01
Progénies: 07 185,87 231,87 14517 169,80 14517 175,58 35,91
Médiados 184,43 21533 207,70 169,80 227,13 184,09

Blocos
ANALISE DE VARIANCIA
G.L. S. Q. Q.M. Vaor F Pr(>F)
Planta 6 24539 4090 3,09 0,021
Bloco 4 16890 4223 3,19 0,030
Residuo 24 31729 1322

Tabela 8: * Teste de Tuckey para analise de confiabilidade de médias dos minerais. Manganés
referentes as progénies de erva-mate, coletadas na Reserva Indigena Kaiowa e Guarani,
Municipio de Caarap6-MS.

Congtata-se na tabela 8, que a diferenca estatisticamente significativa ao nivel de 90
% de confiancga entre as progénies e também entre os blocos (p < 0,05). Sendo que a progénie
3, apresentou 0 maior concentracdo (290,50) de mangarés no bloco V, conforme teste de
Tukey com 95 % de confianca.

Observa-se ainda que a concentragdo de manganés obteve uma média geral dentre os
blocos e entre as progénies de (184, 09). Reissmann, et al., (1983) ressalta que atas
concentracBes de manganés estdo de acordo com o comportamento mineral das folhas. De
maneira geral, os teores de micro nutrientes determinados na folha da erva- mate encontram-se
dentro das faixas consideradas normais para a espécie. N&o se observou qualquer efeito dos

tratamentos aplicados sobre o teor de manganés nas folhas da erva- mate.
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S80 apresentados na Tabela 9, os resultados obtidos da andlise de

confiabilidade das médias de zinco, referentes as progénies de erva- mate.

Blocos I [ M1 v \Y Média D. Padréao
Progénies: 01 2,03 217 290 263 220 2,39 0,36
Progénies: 02 220 150 257 1,70 7,07 3,01 2,31
Progénies. 03 293 257 363 253 253 2,84 0,47
Progénies. 04 167 123 250 340 1,23 2,01 0,94
Progénies. 05 2,77 287 297 4,03 6,43 3,81 1,55
Progéniess 06 320 320 363 273 3,63 3,28 0,37
Progénies. 07 283 313 290 843 283 4,02 2,47

M édia dos 277 257 290 273 2383 3,01

Blocos

ANALISE DE VARIANCIA

G.L. SQ. Q.M. VaoF Pr(H
Planta 6 31,06 5,18 2,42 0,056
Bloco 4 20,68 5,17 2,42 0,076
Residuo 24 51,24 2,13

Tabela 9: * Teste de Tuckey para analise de confiabilidade de médias dos minerais. Zinco
referentes as progénies de erva-mate, coletadas na Reserva Indigena Kaiowa e Guarani,
Municipio de Caarap6-MS.

Condtata-se na tabela 9, que ndo existe diferenca significativa entre os teores de
zinco (p > 0,05). Portanto o ato grau de similaridade na concentragéo de zinco nas folhas
nativas de erva-mate, resulta em uma média dentre os blocos e entre as progénies de (3,01),

obtendo na progénie 2, bloco V seu maior teor desse micro nutriente.
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S80 apresentados na Tabela 10, os resultados obtidos da andlise de

confiabilidade das médias de cobre, referentes as progénies de erva- mate.

Blocos I [ M1 v \Y Média D. Padréao
Progénies: 01 046 037 034 09 0,70 0,55 0,24
Progénies: 02 034 049 048 0,83 1,20 0,67 0,35
Progéniess 03 031 044 040 0,76 0,66 0,51 0,19
Progéniess 04 046 1,30 043 130 054 0,81 0,45
Progéniess 05 030 043 058 1,13 0,82 0,65 0,33
Progéniess 06 042 046 047 093 1,36 0,73 0,41
Progénies. 07 049 052 039 09 0,52 0,56 0,20

M édia dos 042 046 043 090 0,70 0,65

Blocos

ANALISE DE VARIANCIA

G.L. SQ. Q.M. VaoF Pr(H
Planta 6 0,15 0,02 091 0,501
Bloco 4 2,08 0,51 1846  4,77.10°
Residuo 24 0,67 0,02

Tabela 10: * Teste de Tuckey para analise de confiabilidade de médias dos minerais. Cobre
referentes as progénies de erva-mate, coletadas na Reserva Indigena Kaiowa e Guarani,
Municipio de Caarap6-MS.

Constata-se na tabela 10, que ndo existe diferenca significativa entre as plantas no
tocante aos teores de cobre ( p > 0,05 ). Existem diferencas quanto aos blocos ao nivel de 95
% de confianca. As progénies com menor teor de cobre encortra-se no bloco I, obtendo a
menor meédia entre as progénies e entre os blocos, 0 que pode estédo relacionado com a
distribuicdo das plantas nos blocos. Em consonancia Reissmann, et al., (1999) afirma que os
fatores naturais interferem diretamente nos comporentes fisico-quimicos da erva-mate.
Aplicando o teste de Tukey ao nivel de 95 % de confianca, verificamos que os blocos IV e V

diferem dos demais, apresentando maior teor de cobre.



S80 apresentados na Tabela 11, os resultados obtidos da andlise de

confiabilidade das médias de calcio, referentes as progénies de erva- mate.

Blocos I I [ v V Média D. Padréo
Progénies: 01 982,90 822,63 817,73 619,10 582,23 764,92 164,52
Progénies; 02 717,30 735,03 773,90 576,00 563,40 673,13 06,71
Progénies: 03 590,40 725,73 761,07 498,00 577,50 630,54 109,65
Progénies: 04 723,73 384,50 814,90 532,20 384,50 567,97 196,11
Progénies; 05 703,37 649,57 710,80 679,63 575,10 663,69 54,99
Progénies: 06 858,30 790,00 836,97 510,60 355,30 670,23 224,82
Progénies: 07 791,97 372,60 934,00 628,27 372,60 619,89 250,33
Médiados 723,73 72573 814,90 576,00 563,40 663,69

Blocos

ANALISE DE VARIANCIA
G.L. S. Q. Q.M. VaorF Pr(>F

Planta 6 58663 o777 0,79 0,588

Bloco 4 408631 10215 8,25 0,000
Residuo 24 207343 12389

Tabela 11: * Teste de Tuckey para analise de confiabilidade de médias dos minerais. Célcio
referentes as progénies de erva-mate, coletadas na Reserva Indigena Kaiowa e Guarani,

Municipio de Caarap6-MS.
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Constata-se na tabela 11, que ndo existe diferenca significativa entre os teores

meédios de calcio nas progénies (p > 0,05), obtendo uma média geral (663,69). As diferencas

verificadas foram ao nivel de blocos (p < 0,05). Tais resultados estdo de acordo com os

obtidos por Miller, et al, (1993). Em consonancia com a assertiva acima Malavolta, et al.,

(1997) verificou, de maneira geral, resultados semelhantes. O célcio pode estar presente nas

plantas em maior quantidade, dificilmente mostrar-se-a deficiente. De acordo com o teste de

Tukey, os blocos IV e V apresentaram menores teores médios de calcio nas progénies nativas

de erva-mate.
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S80 apresentados na Tabela 12, os resultados obtidos da andlise de

confiabilidade das médias de ferro, referentes as progénies de erva- mate.

Blocos I [ M1 v \Y Média D. Padréao
Progénies: 01 10,70 11,23 10,97 6,73 10,23 9,97 1,85
Progénies: 02 10,63 10,20 13,90 9,37 15,03 11,83 2,48
Progénies: 03 13,30 9,97 12,07 5,90 24,43 13,13 6,91
Progénies. 04 1290 940 1060 940 9,13 10,29 1,57
Progénies: 05 947 11,37 9,73 937 10,37 10,06 0,83
Progénies. 06 15,80 11,17 11,53 7,80 9,30 11,12 3,02
Progénies. 07 11,17 933 13,13 8,07 9,33 10,21 1,97

M édia dos 11,17 10,20 11,53 8,07 10,23 10,29

Blocos

ANALISE DE VARIANCIA

G.L. SQ. Q.M. VaoF Pr(H
Planta 6 40,60 6,77 074 0,626
Bloco 4 82,22 20,56 224 0,095
Residuo 24 220,75 9,20

Tabela 12: * Teste de Tuckey para analise de confiabilidade de médias dos minerais. Ferro
referentes as progénies de erva-mate, coletadas na Reserva Indigena Kaiowa e Guarani,
Municipio de Caarap6-MS.

Constata-se na tabela 12, que ndo existe diferenca significativa entre os teores
medios de ferro (p > 0,05). Segundo Maavolta, et al., (1997) esse componente mineral
distribui-se de uma maneira uniforme ao longo das folhas, cabe ressaltar que niveis de Ferro
encontrados nas plantas sdo basicamente determinados pela espécie e tipo de solo no qual se

encontra a espécie vegetal .
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S80 apresentados na Tabela 13, os resultados obtidos da andlise de

confiabilidade das médias de magnésio, referentes as progénies de erva- mate.

Blocos | 1| 1 v V M édia D. Padréo

Progénies: 01 734,33 645,10 61840 614,83 596,23 641,78 54,60
Progénies: 02 482,20 582,30 599,17 514,07 477,13 530,97 56,68
Progénies: 03 525,93 560,90 618,63 461,56 485,66 530,54 62,20
Progénies: 04 484,80 484,70 569,33 484,70 434,53 491,61 48,58
Progénies: 05 499,86 429,00 549,73 583,66 589,30 530,31 66,88
Progénies: 06 542,30 506,90 533,16 473,00 320,06 475,08 90,75
Progénies: 07 645,46 565,00 687,56 529,10 529,10 591,24 71,81
Médiados 525,93 560,90 599,17 514,07 485,66 530,54

Blocos
ANALISE DE VARIANCIA
G.L. S. Q. Q.M. VaorF Pr(>F
Planta 6 08921 16487 5,15 0,001
Bloco 4 44234 11058 3,45 0,023
Residuo 24 76916 3205

Tabela 13: * Teste de Tuckey para analise de confiabilidade de meédias dos minerais. Magnésio
referentes as progénies de erva-mate, coletadas na Reserva Indigena Kaiowa e Guarani,
Municipio de Caarap6-MS.

Constata-se na tabela 13, que existe diferenca significativa entre os teores de
Magnésio nas progénies nativas de erva- mate ao nivel de 95 % de confianca (p < 0,05). Sendo
gue a progénie 6 do bloco V, apresentou o menor teor (320,06) entre as demais progénies,
conforme apontado no teste de Tukey com 95 % de confiangca. O bloco Il apresentou o
melhor indice de magnésio (599,17 + 71,14), o que pode ser considerado resultados
satisfatorios, comparados com bibliografias pertinentes (Reissmann, et al., 1992). Segundo
Vitousek e Sanford (1986), o teor de magnésio é encontrado em maior concentracdo no

estégio de desenvolvimento inicial da planta.
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Sdo apresentados na Tabela 14, os resultados obtidos da andlise de confiabilidade das

médias de potéssio, referentes as progénies de erva- mate.

Blocos I I M1 v Vv Média D. Padrao
Progénies: 01 478,23 808,57 1073,63 1682,07 1413,13  1091,13 476,63
Progénies: 02 802,63 582,40 770,33 1706,57 219527 121144 701,87
Progénies: 03 119800 1191,97 1211,33 220337 1818,10 152455 464,31
Progénies: 04 955,73 955,73 1078,83 2333,77 2047,77 147437 663,66
Progénies: 05 564,50 715,03 1186,77 2516,17 1666,57  1329,81 791,36
Progénies: 06 1282,23  1166,20 1060,77 2271,10 2681,23  1692,31 734,30
Progénies: 07 626,00 1046,40 572,03 227457 572,03 101821 729,93
M édia dos 802,63 055,73 1073,63 2271,10 1818,10  1329,81

Blocos

ANALISE DE VARIANCIA
G.L. S. Q. Q.M. Valor F Pr (>F)

Planta 6 1211135 201856 2,82 0,031

Bloco 4 11374045 2843511 39,72 2,97.10°
Residuo 24 1717800 71575

Tabela14: * Teste de Tuckey para analise de confiabilidade de médias dos minerais. Potassio referentesas
progénies de erva-mate, coletadas na Reserva Indigena Kaiowa e Guarani, Municipio de Caarap6-MS

Congtata-se na tabela 14, que existe diferenca ao nivel de 95 % de confianca nos

teores médios de potassio (p < 0,05), e também diferencas significativas entre os blocos,

considerando satisfatério o efeito composto fisico-quimico para os teores de médios de

potédssio (1329,81). Segundo Stagg e Millin (1975), a concentracdo de potéssio esta

relacionada aos teores nutricionais do solo.

Conforme o teste de Tukey com 95 % de confianca, as progénies 6 apresentou o

maior concentracdo de potéssio e 0 bloco 1V apresentou os melhores resultados.
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Séo apresentados na Figura 17, os resultados obtidos da anadlise de
confiabilidade dos minerais, referentes as progénies de erva- mate.

Absorgao de minerais por planta

4
1

2000 2500 3000 3500 4000

Teor de minerais em mgf100g amostra

planta

Figura 17: Absorcéo de minerais por planta

Constata-se na figura 17, que ndo houve diferenca significativa para a absorcéo de
minerais por plantas (p > 0,05). As diferencas se deram em funcdo dos blocos, ao nivel de 95
% de confianga. Observamos que a progénie 6 apresentou um teor de absor¢do um pouco
acima da média, com uma menor variagdo. Embora ndo apresentasse uma diferenca

significativa entre as médias das demai s espécies.
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6.3. DETERMI NACAO QUANTITATIVA DA CAFEINA

Dentre os compostos de maior interesse nutricional e farmacol6gico na composi ¢ao
fisico-quimica da erva- mate destaca-se a cafeina. A cafeina € o principio mais importante da
ervamate na atualidade e gue enobrece 0 produto por suas caracteristicas estimulantes,
farmacol 6gicas e terapéuticas. Os teores de cafeina possuem minimos similares com pegquenas
variacOes nos teores maximos. A reducéo no teor de cafeina pode estar relacionado a idade
vegetal e ao processamento da amostra, provavel mente devido a degradacdo térmica.

As determinacbes quantitativas, nd podem ser consideradas definitivas,
principamente por interferéncias genéticas e caracteristicas dos diferentes ambientes
(REISSMANN, et.al., 1999). Os fatores naturais interferem diretamente na composicéo e
propriedades fisico-quimicas da erva- mate, além do que os pardmetros de processamento e
conteido da erva- mate determinam forte interferéncia na qualidade final do produto e de suas
caracteristicas organol épticas (VALDUGA, 1997; DONADUZZI, et al., 2000).

Os trabahos disponiveis na literatura apresentam, normalmente, os teores minimos e
maximos dos compostos encontrados na erva- mate, normal mente processada ou pronta para o
consumo. Tomando por exemplo, o trabalho de (BURGSTALLER?, 1994 e ESMELINDRO?
et al., 2002), pode-se mostrar natabela 15 e 16 como base para comparacdo com os resultados

obtidos nesta pesquisa.

Tabela 15: Composicao fisico-quimica da erva-mate processada’

Teor minimo Teor maximo
Andlisefisico-quimica (%) em base seca

Cinzas (minerais) 5,07 6,60
Fibras 14,96 19,95

Lipideos 5,57 9,10
Proteinas 8,30 13,45

Glicose 1,30 6,14
Sacarose 3,60 6,90

Cdfeina 0,97 1,79

! Fonte: BURGSTALLER, 1994.
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Tabela 16: Composicao fisico-quimica da erva-mate seca e processada’

Teor minimo Teor maximo
Analise fisico-quimica (%) em base seca

Cinzas (minerais) 5,58 6,13
Fibras 18,70 24,32

Lipideos 5,50 7,10
Proteinas 11,69 14,49

Glicose 1,36 1,90

Sacarose 1,48 2,27

Cdfeina 0,91 1,31

“ Fonte: ESVIELINDRO, et al., 2002; considerando valores médios de varios processamentos e folha
seca com diferenca significativa a nivel de 5% emrelacéo a folha seca.

S0 apresentados na Tabela 17, os valores médios de cafeina das progénies 1, 2, 3, 4,
5,6 e7, referentes aos Blocos |, 11, 111, IV eV daerva-mate nativa, em mg / 100 g de matéria

seca.

Tabela 17: Composicéo fisico-quimica da erva-mate seca e ndo processada

Teor minimo Teor maximo
Andlisefisico-quimica (%) em base seca
Cinzas (minerais) 4,10 6,20
Fibras n.d n.d
Lipideos n.d n.d
Proteinas 8,76 12,59
Glicose n.d n.d
Sacarose n.d n.d
Cdafeina 0,47 1,35

Tabela 17: Dados das analises da média dos Blocos das progénies nativas P1, P2, P3, P4, P5, P6,
P7; valores médios das analises de folhas secas com diferenca significativa em nivel de 5%; n.d -
andlise ndo realizada por falta de amostra, planta jovem.

As andlises de teores de cinzas (minerais), proteina total e cafeina foram realizadas
em triplicata e os resultados representam a média dos trés experimentos. Para verificar a
existéncia de diferenca significativa entre teores das progénies nativas foi aplicado o teste t de
Student, estabelecendo o nivel de confianca de 95 %.

Comparando os dados das tabelas 15, 16 e 17, verifica-se que os teores obtidos para
este estudo, com folhas de erva- mate nativas, jovens e ndo processadas, encontram-se dentre
das faixas apresentadas pelos trabalhos de (BURGSTALLER, 1994; ESMELINDRO, et al.,
2002).

Entretanto, pode ser observado que com relagdo a proteina o teor minimo € similar ao

obtido por (BURGSTALLER, 1994) e 0 maximo € inferior ao teor maximo obtido por
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(ESMELINDRO, et al., 2002). Estes resultados mostram que ha variacdes aprecidveis entre as
progénies, permitindo sugerir diferencas significativas do teor de proteina nas progénies
nativas. Entretanto, € preciso realizar as andlises de teores com 0s outros blocos e realizar

coletas periddicas até o alcance de maturidade da planta.

S&o apresentados na Tabela 18, os valores médios de cafeina das progénies 1, 2,
3,4,5, 6e7, referentes aos Blocos I, 11, 111, IV e V da erva- mate nativa, em mg / 100 g

de matéria seca: 12 Coleta

Bloco | Bloco Il Bloco Il1 Bloco IV Bloco V
Tratamentos M+ dp M+ dp M= dp M+ dp M+ dp

P1 12,666 0,30 7,690 0,26 4,638 0,25 10,258 0,29 9,616 0,29
P2 7,368 0,22  ------  ----- 12,988 0,30 12,828 0,33 ------ -----
P3 8332 026 7,368 029 8974 0,27 7,690 0,26 12,666 0,25
P4 9,616 0,28 8974 0,35 12,024 0,29 11,062 0,30 10,900 0,31
P5 9938 0,31 4,638 0,30 11,222 0,32 9,294 0,28 8,974 0,34
P6 10,740 0,25 4,800 0,28 7,690 0,28 10,740 0,28 11,704 0,26
P7 9,776 0,32 10,740 0,25 6,726 0,31 11,704 021 ------ -----

Tabela 18: Amostras de erva-mate col etadas na Reserva Indigena Kaiowa e Guarani, Municipio
de Caarap6-MS;, M +: Média; dp: Desvio Padrdo; Analises realizadas emtriplicatas; Obs: -----
(N&o realizados)

Constata-se na tabela 18, que as progénies 1, dos blocos I, I, III, IV e V, que a
concentracdo de cafeina encontra-se na média citadas nas tabelas 16 e 17. Analisando os
valores de desvio padréo calculado para as amostras progénie 1 a 7 (Blocos | a V), que os
valores obtidos sdo estatisticamente semelhantes em termos de preciséo, pois foi observado
gue os valores variam de 0,21 a 0,37 o0 desvio padrdo. Observam se nas demais amostras certa
similaridade quanto aos valores de concentracdo da substéncia em andlise, de acordo com
trabalho de (MALAVOLTA, et al., 1997; REISSMANN e CARNEIRO 2004).
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S0 apresentados na Tabela 19, os valores médios de cafeina das progénies 1, 2,
3,4,5,6e7, referentesaos Blocos |, 11, 111, IV eV daerva-mate nativa, em mg / 100 g de

matéria seca: 22 Coleta

Bloco | Bloco |1 Bloco Il1 Bloco IV Bloco V
Tratamentos M+ dp M+ dp M+ dp M+ dp M= dp

P1 10,580 0,27 6,566 0,30 9,294 0,29 11,382 0,31 11,542 0,32
P2 12,184 029 9,134 028 11,062 0,22 11,062 028 11,382 0,28
P3 12,666 0,34 9,776 0,25 10,258 0,30 12,184 0,35 13,308 0,30
P4 12,988 0,25 12,346 0,30 8814 029 12,828 0,29 10,418 0,31
P5 11,542 0,30 12,024 0,24 12,506 0,32 10,258 0,31 10,580 0,27
P6 10,258 0,33 7,690 0,34 11,382 0,26 9,456 0,28 11,222 0,29
P7 13,630 021 9,776 027 8,652 0,31 ----xo-- —-czc <ccceooe o

Tabela 19: Amostras de erva-mate coletadas na Reserva Indigena Kaiowa e Guarani, Municipio
de Caarap6-MS;, M +: Média; dp: Desvio Padréo; Analises realizadas em triplicatas; Obs: -----
(N&o realizados)

Os valores médios do teor de cafeina apresentados na tabela 19, apresentam-se na
faixa de 6,566 mg/g a 13,630 mg/g, com destaque aos blocos | e IV, que foram detectados
valores acima dos demais blocos, o bloco V da mesma tabela apresentou uma maior
concentragdo comparado com o bloco Il databela 18. Giberti, (1979) descreve que existem as
variacOes da espécie, tanto no sabor, quanto ao tamanho, textura das folhas e coloracéo das

hastes, tendo variagdo da concentracéo de suas propriedades.

Ao estudar as caracteristicas fisico-quimicas de amostras de erva- mate colhidas em
diferentes meses do ano e em quatro grandes regides de cultivo no Estado de Santa Catarina,
(DA CROCE, et al., 1988) verificou que ndo houve influéncia do tipo de solo nos resultados
obtidos, j& em relacdo as épocas de colheita observou que os teores de umidade, extrato
aquoso e cafeina apresentaram variagoes significativas.

As determinagbes quantitativas, ndo podem ser consideradas definitivas,
principalmente por interferéncias genéticas e caracteristicas dos diferentes ambientes
(REISSMANN, et.al., 1994;. REISSMANN, et.al., 1999). Os fatores naturais interferem
diretamente na composicdo e propriedades fisico-quimicas da erva-mate, aém do que os
pardmetros de processamento e conteldo da erva-mate determinam forte interferéncia na
qualidade final do produto e de suas caracteristicas organolépticas (VALDUGA, et al., 1997,
DONADUZZI, et al., 2000).

Para efeito de comparagao entre as tabelas 18 e 19, observa-se que a concentragao do

teor de cafeina obtida pelo método de quantificacdo (método padréo externo) nas amostras de
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ervamate encontramse na média observada na literatura, (VALDUGA, et al., 1997,
BUHRER, 2001; ESMELINDRO, et al., 2002). Destaca que dentre 0s compostos
fisicoguimicas da erva- mate a cafeina com maior interesse industrial, sendo o principio ativo
gue enobrece a espécie, por suas caracteristicas farmacolégicas e terapéuticas. Em
consonancia com (FOWLER, et al., 2000) as propriedades organolépticas pode variar de
regiao, més de coleta, fatores ambientais entre outros. Com tal assertiva podemos afirmar que

todas as progénies estdo na média brasileira.
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CONCLUSOES

As curvas TG e DTG apresentaram importantes transi¢cfes em eventos endotérmicos,
destacando as progénies 4 e 5, ndo observa mudangas significativas no processo de
termodecomposi¢cdo dentre as amostras, uma vez que 0s eventos caracteristicos dos

minerais sdo preservados.

As curvas DSC permitiram verificar boa estabilidade e decomposicdo térmica,

destacando as progénies 4 e 6 consecutivamente.

As progénies 5, 6 e 4 consecutivamente, obtiveram maior destague para macro

nutrientes (N, P, K, Ca, Mg), destacando ainda a progénie 2.

Com relacdo ao micro nutrientes (Fe, Zn, Cu, Mn), determinados nas folhas de erva-

mate apresentaram maior concentragdo nas progénies 2, 7 e 3 consecutivamente.

N&o houve diferencas significativas (admitindo um nivel de confianca de 95%) nos
teores de minerais presentes na erva-mate nativa. Observourse uma provavel

desnaturacdo dos minerais quando submetida a secagem do produto.

Com relacdo a cafeina presente nas progénies nativas de erva-mate destacam-se a
progénie 6, com concentracdes 13,630 mg/g (P 7, no bloco 1) a 4,638 mg/g (P 1, no
bloco 3). Todas as amostras encontram-se em niveis aceitdveis de acordo com a

literatura pertinente.

Portanto as progénies 5, 4 e 6 consecutivamente, apresentaram maior diversidade
genética dentro das amostras e entre os blocos, boa estabilidade térmica, teores
considerados elevados dos minerais e variaces significativas na concentracéo de

cafeina.

Portanto, esta Dissertacdo de Mestrado, além de apresentar uma metodologia analitica
para a deteccdo e quantificagcdo dos compostos minerais e cafeina de erva-mate,
também abre possibilidade de interacéo entre as areas, tais como, a quimica, a genética
vegetal e/ou biotecnologia.
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