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Avaliação do conteúdo de cafeína na oxidação de folhas de 
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Resumen

La cafeína es una sustancia derivada de bases púricas que confiere muchos beneficios a la salud y ha sido 

ampliamente estudiada en las áreas relacionadas a la salud y al rendimiento humano. En este sentido, este estudio 

estuvo dirigido a estimular la oxidación de las hojas de Ilex paraguariensis, para obtener un producto similar al té 

negro, producido a partir de Camellia sinensis y controlar el contenido de cafeína por HPLC. En el experimento 

se cruzaron tres variables relacionadas a la cámara: temperatura, humedad y luz, y dos asociadas con las hojas: 

edad y humedad. Los resultados indican que  el contenido de cafeína se reduce con el aumento de la edad de la 

hoja, dejando claro que hojas de  6,5 meses exhiben valores intermedios de cafeína, en relación a las de 12 meses.

Palabras clave: Yerba mate; Metilxantinas; Metabolitos secundarios; Ilex paraguariensis.

Abstract

Caffeine is a substance derivate of purine basis that has many benefits, has been widely studied in areas related 

to health and human performance. In this sense, this work aims to simulate the oxidation of leaves of yerba mate, 

a process used to obtain the black tea from the Camellia sinensis leaves and monitor these to their caffeine 

content for HPLC. A factorial design of experiments was performed for five variables: temperature, humidity and 

light camera, moisture and age leaf. The results indicate that caffeine tend to decrease their content (%) with 

increasing leaf age. Making clear that 6,5 months is the intermediate age of the leaf whose values of caffeine are 

also intermediate. 

Keywords: Yerba-mate; Methylxanthine; Secondary metabolites; Ilex paraguariensis.

Resumo

A cafeína é uma substância derivada de bases purínicas que confere muitos benefícios à saúde e tem sido 

amplamente estudada em áreas relacionadas à saúde e ao desempenho humano. Neste sentido, esse estudo visou 

estimular a oxidação das folhas de Ilex paraguariensis, para obtenção de um produto semelhante ao chá-preto, 

produzido a partir de Camellia sinensis e, monitorar o teor de cafeína por HPLC. No delineamento experimental 

cruzaram-se três variáveis relacionadas à câmara: temperatura, umidade e luz, e duas associadas às folhas: 

umidade e idade. Os resultados indicam que o teor de cafeína decresce com o aumento da idade da folha, tornando 

nítido que folhas de 6,5 meses apresentam valores intermediários de cafeína, em relação às de 12 meses. 

Palavras-chave: Erva-mate; Metilxantinas; Metabólitos secundários; Ilex paraguariensis.

Introdução

A erva-mate (Ilex paraguariensis !"# $%&' ( )*+ ,-.(/%, 

0+")1+& 2+ 3*(1%/+ 24 !)&5 ",024 )* %*.41"+0", .+.,& 

,/406*%/45 -4/%+& , ,/4&78%/4 .+1+ +- 1,8%9,- .142)"%:+- 

como o Sul do Brasil, o Norte e o Leste da Argentina e do 

Paraguai. No Brasil a maior produção se concentra nos 

estados do Rio Grande do Sul, Paraná, Santa Catarina e em 

pequeno percentual no Mato Grosso do Sul, abastecendo 

indústrias de processamento de erva-mate tipo chimarrão 

.+1+ /40-)*4 0+/%40+& , ,;.41"+<=4 >?'#

3 .,-@)%-+ .+1+ 4 )-4 2+ *+"(1%+A.1%*+ ,1:+A*+", 04 

2,-,0:4&:%*,0"4 2, 4)"14- .142)"4-5 +&(* 24 /B%*+11=45 

+%02+ ( %0/%.%,0",# C-")24- ,D,")+24- .41 0)*,14-4- +)"4-

res indicam possibilidades de uso da erva-mate em novos 

produtos, entre eles, na forma de chá preto, produto que 

.42,1%+ +"%08%1 *,1/+24- ,;",104- >E5F5G'#

Um dos principais constituintes das folhas de erva-mate 
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)"%&%H+2+- .+1+ /BI- -=4 +- *,"%&;+0"%0+-5 /+D,J0+ >K5L + 

E5FM'5 ",4N14*%0+ >K5FM' , "1+<4- 2, ",4O&%0+ >P'# 3&(* 

24 /BI5 ,--,- /4*.4-"4- "+*N(* -=4 ,0/40"1+24- ,* N,-

N%2+- /4*4 /+D( , 1,D1%8,1+0",-5 +--%* /4*4 ,* .142)"4- 

contendo cacau e em uma variedade de medicamentos e 

-).&,*,0"4- +&%*,0"+1,- >Q'# R,0"1, 4- "1S- /4*.4-"4- 

/%"+24-5 + /+D,J0+ ( 4 *+%- +N)02+0", 2,&,-# 3 @)+0"%2+2, 

2, /+D,J0+ 0+- N,N%2+- :+1%+ ,* D)0<=4 2+ ,-.(/%,5 2+- 

/402%<9,- +*N%,0"+%-5 24 /)&"%:4 , 24 *("424 )"%&%H+24 

.+1+ + D+N1%/+<=4 2, /+2+ N,N%2+ >L5T'# 

Entre as bebidas acima citadas, o chá, em especial o 

de erva-mate possui um teor consideravelmente maior 

de cafeína do que as outras, sendo a concentração dessa 

*,"%&;+0"%0+ 0+ ,1:+A*+", /4*.+1I:,& /4* + 2+- N,N%2+- 

,0,18("%/+- >T5U'# V40-%2,1I:,& ",41 2, ",4N14*%0+ "+*N(* 

( ,0/40"1+24 0+ ,1:+A*+",5 ,0@)+0"4 @), + .1,-,0<+ 2, 

",4O&%0+ 0+ *+%41%+ 24- ,-")24- 0=4 ( 2,",/"+2+ >P5?K'#

A ação da cafeína tem sido investigada como opção 

terapêutica em uma variedade de problemas relacionados 

à saúde e ao desempenho humano (11). Muitos estudos 

/40O1*+* + /+.+/%2+2, 2+ /+D,J0+ ,* *,&B41+1 4 B)*41 

, 4 ,-"+24 2, +&,1"+ >?E' 4 2,-,*.,0B4 24 ,;,1/J/%45 >?F'5 

o desempenho intelectual, a atenção e o tempo de reação 

>?G'# W+*N(* /40"1%N)% .4",0/%+&*,0", .+1+ 1,2)H%1 D+"4-

res de risco envolvidos na síndrome metabólica, incluindo 

2%+N,",- *,&&%")- "%.4 E , 4N,-%2+2, >?P'# 3&(* 2%--45 

.,-@)%-+- -)8,1,* @), + /+D,J0+ .42, +);%&%+1 0+ 1,2)<=4 

dos sintomas associados à doença de Parkinson, tais como 

+ 2,",1%41+<=4 2+- B+N%&%2+2,- *4"41+- , "1,*41,- >?Q'#

X*+ :,H %08,1%2+5 + /+D,J0+ ( 1+.%2+*,0", +N-41:%2+ 

e sofre metabolismo hepático (17), formando 3 metabó-

&%"4- .1%0/%.+%-Y F5LA2%*,"%&;+0"%0+5 ?5LA2%*,"%&;+0"%0+ , 

?5FA2%*,"%&;+0"%0+ >?T'# R4-,- 41+%- 2, /+D,J0+ >?KK + EKK 

*8' ,-"%*)&+* 4 /71",; /,1,N1+&5 .142)H%024 )* Z);4 2, 

pensamentos mais claro e rápido, em pacientes com fadiga 

.142)H +&,1"+ , *,&B41+ + /4412,0+<=4 *4"41+# C;%-", )*+ 

considerável diferença entre a dose terapêutica e a dose 

letal de cafeína, esta última está compreendida entre 5 e 

10g (19). 

Devido a importância socioeconômica da erva-mate 

no Brasil buscou-se simular o processamento de chá preto 

utilizando a erva-mate (acrescentando hífen), visto que 

,-"+ ,-.(/%, +.1,-,0"+ *,"+N7&%"4- -,/)02I1%4- N,0(O/4- 

à saúde semelhantes aos encontrados na Camellia sinensis. 

O processamento da Camellia sinensis para obtenção do 

chá preto envolve as etapas colheita de folhas imaturas, 

.1(A2,-%21+"+<=45 14&+8,* , 4;%2+<=4# 3 ,"+.+ 2, 14&+8,* 

2,-"%0+A-, + .14*4:,1 4 14*.%*,0"4 2+- /(&)&+- .+1+ ,;.41 

+- ,0H%*+- .4&%D,04&4;%2+-,- , .,14;%2+-,- 1,-.40-I:,%- 

.,&+ 4;%2+<=4# [ ",*.4 , + ",*.,1+")1+ -=4 D+"41,- %*.41-

tantes para a qualidade do chá-preto (20).

Este estudo objetivou acompanhar o teor de cafeína em 

2%D,1,0",- /402%<9,- 2, .14/,--4 4;%2+"%:4 2, D4&B+- 2, 

erva-mate.

A erva-mate utilizada neste estudo foi proveniente de 

um cultivo homogêneo de produção a pleno sol, localizado 

no interior do município de Barão de Cotegipe - RS, Brasil, 

a 27º37’15” de latitude Sul 52°22’47’’ e longitude Oeste, 

+&"%")2, 2, LQP *#

Coleta e preparo das amostras

Folhas de pequenos ramos (1,5 cm de diâmetro) com 

%2+2,- 2, ?5 Q5P , ?E *,-,- D41+* /4&,"+2+- 04 .,1J424 2+ 

manhã, sendo estas acondicionadas em redes de tecido e 

levadas ao laboratório para posterior processamento. As 

folhas foram colocadas em estufa com circulação de ar a 30 

ºC para a perda de umidade de acordo com o planejamento 

(Tabela 1) e submetidas ao processo de rolamento, com 

+ O0+&%2+2, 2, ,;.41 +- .,14;%2+-,- , .4&%D,04&4;%2+-,-# 

Posteriormente foram acondicionadas em bandejas e postas 

em uma câmara durante 24 horas com diferentes tempera-

")1+- , )*%2+2,- 1,&+"%:+-5 /4* + O0+&%2+2, 2, ,-"%*)&+1 4 

.14/,--4 4;%2+"%:45 *,2%024 4- ",41,- 2, /+D,J0+ +4 &4084 

do mesmo. 

Delineamento Experimental 

Um planejamento fatorial do tipo Plackett-Burman 

>E?' 2, ?E ,0-+%4- /4* F 1,.,"%<9,- 04 .40"4 /,0"1+& D4% 

efetuado, tendo como variáveis independentes: folha (idade 

, )*%2+2,'\ /]*+1+ 2, 4;%2+<=4 >",*.,1+")1+5 )*%2+2, 

, %&)*%0+<=4'# 3- :+1%I:,%- *I;%*+- D41+* 2,04*%0+2+- 

(+1), as variáveis mínimas denominadas (-1) e as variáveis 

intermediárias (0), como descrito na Tabela 1. A variável 

dependente foi a quantidade de cafeína. Os dados foram 

+0+&%-+24- .,&4 .1481+*+ !"+"%-"%/+ Q#K >!"+"# !4D"# ^0,5 

?UUL' , .+1+ :,1%O/+<=4 24- ,D,%"4- )"%&%H4)A-, 4 81IO/4 

de Pareto.

Tabela 1: Delineamento experimental dos tratamentos para veri-

0cação do teor de cafeína em folhas de erva-mate submetidas a 

diferentes processos

Experimento Folha Câmara 

Umidade Idade Temperatura Luz Umidade 

1 -1 (35) +1 (12) +1 (40) -1 (escuro) -1 (80)

2 +1 (65) -1 (1) +1 (40) -1 (escuro) +1 (100)

3 -1 (35) +1 (12) -1 (26) +1 (claro) +1 (100)

4 +1 (65) +1 (12) +1 (40) -1 (escuro) -1 (80)

5 +1 (65) -1 (1) +1 (40) +1 (claro) +1 (100)

6 -1 (35) +1 (12) +1 (40) -1 (escuro) +1 (100)

7 +1 (65) +1 (12) -1 (26) -1 (escuro) +1 (100)

8 +1 (65) +1 (12) -1 (26) +1 (claro) -1 (80)

9 +1 (65) -1 (1) -1 (26) +1 (claro) -1 (80)

10 -1 (35) -1 (1) +1 (40) +1 (claro) -1 (80)

11 -1 (35) -1 (1) -1 (26) -1 (escuro) +1 (100)

12 -1 (35) -1 (1) -1 (26) -1 (escuro) -1 (80)

13 0 (50) 0 (6,5) 0 (33) 0 (intermediário) 0 (90)



40 Ana C. Piovezan Borges et al.: Evaluación del contenido de cafeína en hojas de Yerba Mate oxidada

Rev. Cienc. Tecnol. / Año 15 / Nº 20 / 2013

Análise de cafeína

Para a análise de cafeína foram utilizadas cinco (5,0) 

81+*+- 2, +*4-"1+5 &%*.+ , O0+*,0", 2%:%2%2+5 ,--+ D4% 

2,%;+2+ ,* ,N)&%<=4 /4* ?KK *_ 2, I8)+ )&"1+ .)1+ >`%&&%A

a'5 .41 FK *%0)"4-# C* -,8)%2+5 + %0D)-=4 D4% O&"1+2+ + 

vácuo, lavando-se o resíduo sólido com cerca de 20 mL 

2, I8)+ @),0",# [ ,;"1+"4 1,-)&"+0", D4% 1,/4&B%24 ,* )* 

N+&=4 :4&)*("1%/4 2, EKK *_5 4 @)+& ",:, -,) :4&)*, O0+& 

aferido com água.

As análises foram efetuadas em um cromatógrafo 

Agilent 1100 Series com sistema de eluição gradiente, 

/4*.4-"4 .41Y V4&)0+ +0+&J"%/+ !bAV?T c[db3e >G5Qf 

; EPK**' P *%/140\ g1(A/4&)0+ V?T >G5Qf ; ?E5P**' P 

*%/140\ ^0h,"41 3)"4*I"%/4 38%&,0" ??KK !,1%,-\ R,",/"41 

,-.,/"14D4"4*("1%/4 XiA:%-J:,& 38%&,0" ??KK !(1%,-5 4.,-

1+024 ,* ETK 0*\ !%-",*+ 2, +@)%-%<=4 2, 2+24- VB,* 

Stations Agilent. Como fase móvel empregou-se uma 

*%-")1+ *,"+04&Y I8)+ >GKjQK'5 /4* :+H=4 2, ? *_k*%0-1. 

A curva padrão de cafeína foi obtida por meio da análi-

-, 2, -4&)<9,- *,"+07&%/+- 2,-", .+21=4 0+- /40/,0"1+<9,- 

2, ?5 P5 ?K5 FK , PK *8k_-1. As áreas dos picos referentes a 

cada concentração foram medidas eletronicamente e plota-

das em diagrama de área versus concentração, calculando-

-,4 /4,O/%,0", 2, 1,81,--=4 &%0,+1 , + ,@)+<=4 2+ 1,"+# 

Resultados e discussões

l+- /402%<9,- /14*+"481IO/+- ,*.1,8+2+-5 4 .+21=4 

de cafeína apresentou tempo de retenção de 7,4 min en-

@)+0"4 0+- +*4-"1+- ,* ,-")24 4 ",*.4 D4% 2, T5E *%0# 

A Figura 1.a representa a eluição do padrão de cafeína e 

+ m%8)1+ ?#N 2+ /+D,J0+ .1,-,0", 04 ,;"1+"4 2, ,1:+A*+", 

-)N*,"%2+ n 4;%2+<=4 >N'#

 Per0s cromatográ0cos de cafeína padrão (a) e cafeína em 

erva-mate oxidada (b).

A curva de calibração da cafeína mostrou-se linear nas 

D+%;+- 2, /40/,0"1+<=4 ,*.1,8+2+-5 +.1,-,0"+0245 /4,O-

ciente de regressão (r2) 0,9999. A equação da reta obtida 

.41 1,81,--=4 &%0,+1 .+1+ /+D,J0+ D4% o p FE5EQ? . ; A ?P5EFP5 

onde y representa a área do pico (mV.s) e x representa a 

/40/,0"1+<=4 2, /+D,J0+ >*8k_-1).

Análise dos efeitos experimentais

3- :+1%I:,%- @), "%:,1+* ,D,%"4 -%80%O/+"%:4 0,8+"%:4 

consistiram na idade da folha e umidade da câmara. A 

/+D,J0+ ",02, + 2%*%0)%1 -,) ",41 >M' /40D41*, 4 +)*,0"4 

da idade das folhas. Isto pode estar relacionado com a 

quantidade de massa seca presente na folha, a qual aumenta 

/4* + %2+2, , /40-,@),0",*,0", 0+ D4&B+ .1(A2,-%21+"+2+5 

enquanto que na folha jovem a cafeína encontra-se mais 

concentrada. 

l4- :,8,"+%-5 +- *,"%&;+0"%0+- ,-"=4 ,0:4&:%2+- 04 

metabolismo do nitrogênio e do carbono, participando de 

1,+<9,- 2, "1+0-*,"%&+<=4A2,-*,"%&+<=45 -,024 .1,/)1-41+- 

de outros metabólitos, em algumas circunstâncias com 

.+.,& +&,&4.I"%/4 , +)"4"7;%/45 N,* /4*4 D+:41,/,024 

a adaptação do vegetal a ambientes desfavoráveis. Apre-

-,0"+* )* .+.,& 2%D,1,0/%+24 2,.,02,0", 2+ ,-.(/%, 

:,8,"+& , 24 718=4 >P'# l4 .1,-,0", ,-")24 ( .4--J:,& 

que os percentuais variados de cafeína obtidos estejam 

relacionados ao estresse emitido à folha pelo processo de 

14&+8,* /4* + ,;.4-%<=4 2+- ,0H%*+- 1,-.40-I:,%- .,&4 

.14/,--4 4;%2+"%:4#

C-")24 .1(:%4 %02%/4) -,1 0,/,--I1%+ + 1,"%1+2+ 2, .+1", 

da umidade da folha, para efetuar o processo de rolagem 

, &%N,1+1 ,0H%*+- 4;%2+"%:+- -,* *42%O/+1 + +0+"4*%+ 2+ 

folha (2).

3&(* 2+ %2+2, 2+ D4&B+5 D+"41,- /&%*I"%/4- .42,* %0-

terferir no teor de umidade das folhas. Estudos anteriores 

2,*40-"1+* @), +&(* 2+ %0Z)S0/%+ 2+ ,*%--=4 2, D4&B+-5 

outros fatores podem desempenhar papel relevante nos 

",41,- 2, *,"%&;+0"%0+-5 /4*4 %0",0-%2+2, 2, &)H , ",*-

.,1+")1+5 %2+2, 2+ .&+0"+5 /402%<9,- 2, ,-"1,--,5 +"+@), 

de predadores, tipo de poda e intervalo entre podas, entre 

4)"14-5 +&(* 2, 2%D,1,0<+- ,0"1, +- *,"424&48%+- 2, /4&,"+5 

,;"1+<=4 , @)+0"%O/+<=4 )"%&%H+2+- >EE'#

3- :+1%+<9,- 04 ",41 2, /+D,J0+ ,* D4&B+- 2, ,1:+A*+", 

-)N*,"%2+- n 4;%2+<=4 04- ",*.4- 2, K , EG B41+- -=4 

*4-"1+2+- 0+ m%8)1+ E5 ,* 2%D,1,0",- /402%<9,- ,;.,1%-

*,0"+%- >",*.,1+")1+Y EQ qV\ FF qV , GK qV5 )*%2+2, 2+ 

/]*+1+Y TKM\ UKM , ?KKM5 %2+2, 2+- D4&B+-Y ?5K *S-\ 

Q5P *,-,- , ?E5K *,-,-5 )*%2+2, 2+- D4&B+-Y FPM\ PKM 

, QPM'# l+- /402%<9,- 24 ,;.,1%*,0"4 ?K B4):, )*+ 

1,2)<=4 2, ?EM 04 ",41 2, /+D,J0+5 ,0@)+0"4 0+- /402%<9,- 

24 ,;.,1%*,0"4 P +)*,0"4) ,* ?GTM#
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 Teor de cafeína (%) nos tempos de 0 e 24 horas em folhas 

de erva-mate submetidas a oxidação sobre diferentes condições 

experimentais. As condições de cada experimento estão descritas na 

Tabela 1. 

3 ",*.,1+")1+ , + )*%2+2, 2+ /]*+1+ ,;,1/,1+* %0-

Z)S0/%+ 04 ",41 2, /+D,J0+5 2)1+0", 4 .,1J424 2, 4;%2+<=4# 

A idade das folhas influenciou este processo e quando 

D4&B+- 2, 2%D,1,0",- %2+2,- D41+* -)N*,"%2+- n 4;%2+<=4 

,* 2%D,1,0",- /402%<9,- 2, ",*.,1+")1+ , )*%2+2, ,* 

câmara de incubação, houve variação nos teores de cafeína, 

tendendo a um aumento.

[- ",41,- 2, /+D,J0+ :+1%+1+* 0+ D+%;+ 2, K5FL + G5LGM 

no tempo zero para folhas de um mês de idade e 0,29 a 

E5FPM 04 ",*.4 H,14 .+1+ D4&B+- 2, ?E5K *,-,-# g+1+ 4 

",*.4 2, EG B41+- 2, 4;%2+<=4 + :+1%+<=4 D4% 2, K5UE + 

G5QGM 0+- D4&B+- 2, )* *S- 2, %2+2, , 2, K5G? + E5TUM 

0+- D4&B+- 2, ?E5K *,-,-# 3- D4&B+- 4;%2+2+- ,* /402%<9,- 

%0",1*,2%I1%+- 2, %0/)N+<=4 >FFqV5 UKM , Q5P *,-,-' 

+.1,-,0"+1+* )*+ *(2%+ ,0"1, +- :+1%+<9,- 2, D4&B+- 2, 

1 e 12 meses, para ambos os tempos avaliados (zero e 24 

B41+- 2, 4;%2+<=4'#

Houve um aumento na concentração de cafeína em 

D4&B+- 2, ,1:+A*+", 2)1+0", 4 .,1J424 2, 4;%2+<=4#

[ 1,-)&"+24 ,;.,1%*,0"+& 1,.1,-,0"+24 .,&4 2%+81+*+ 

de Pareto mostra os valores do efeito de cada variável 

independente sobre a resposta. Observa-se que a umidade 

da câmara e da folha apresentaram efeito significativo 

negativo sobre o teor de cafeína. Quanto maior a umidade 

da folha e a umidade da câmara, menor o teor de cafeína 

durante o período de incubação. (Figura 3).

 Diagrama de Pareto mostrando o efeito das variáveis em 

triplicata sobre a cafeína após 12h de oxidação.

Durante o processo de fermentação da Camellia sinen-

sis .+1+ + 4N",0<=4 24 /BI .1,"45 "+*N(* ( 2,-/1%"4 )* 

aumento no teor de cafeína com o período de fermentação/

4;%2+<=4 (23, 24).

3 ,1:+A*+", -)N*,"%2+ +4 .14/,--4 4;%2+"%:4 -4D1,) 

um estresse severo na etapa do “roolling” (prensagem de 

folhas), onde possivelmente a cafeína aumente sua concen-

tração com o objetivo de servir de metabólito para certas 

1,+<9,- 4;%2+"%:+-# $4):, )*+ D41", /411,&+<=4 .4-%"%:+ 

,0"1, 4 ",41 2, /+D,J0+ ,* K , EG 24 .14/,--4 4;%2+"%:4 

(Figura 4).
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 Relação linear entre o teor de cafeína no inicio e no 0nal do 

processo oxidativo.

Estudos de morfogênese de erva-mate efetuados a 

campo por Rakocevik et al. (25), relatam dois picos 

*I;%*4- 2, /1,-/%*,0"4Y 4)")N145 04:,*N14 , *+1<45 4 

que indica haver uma grande quantidade de folhas jovens 

nesses períodos. Schubert et al. (22) avaliando o teor de 

*,"%&;+0"%0+- >/+D,J0+ , ",4N14*%0+' ,* I. paraguariensis, 

2)1+0", 4- ?E *,-,- 24 +045 2,*40-"1+1+* @), ,-", ( 2%*%-

nuído nos meses de maio, junho, julho, agosto e setembro, 

4 @), /411,-.402, + )* .,1J424 402, ,;%-", 4 *J0%*4 

de folhas jovens. Os picos de crescimento são mais altos 

04 .,1J424 2, 2,-,0:4&:%*,0"4 .&,045 4 @), /40O1*+ 4- 

dados obtidos neste estudo.

Alguns testes mostraram um valor discrepante de cafeí-

na, o que pode estar relacionado ao fato de que durante a 

coleta podem ter sido retiradas muitas folhas de uma única 

progênese. Estudos desenvolvidos mostraram que em uma 

2,",1*%0+2+ .148S0,-, 4 ",41 2, /+D,J0+ D4% +&"4 >EQ'#

Conclusão

Folhas jovens de erva-mate (um mês de idade) possuem 

maior teor de cafeína (considerando-se o peso em massa 

seca) em relação às folhas com maior grau de maturação 

>Q5P *,-,-' , *+2)1+- >?E5K *,-,-'#

O teor de cafeína em folhas de erva-mate aumenta com 

4 .,1J424 2, 4;%2+<=4 2, EG B41+-# Folhas de erva-mate 

/4* Q5P *,-,- 2, %2+2, +.1,-,0"+* ",41,- 2, /+D,J0+ %0-

termediários entre as folhas de 1,0 e 12,0 meses de idade.
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l4 .,1J424 2, 4;%2+<=45 + )*%2+2, 2+ D4&B+ , + )*%-

2+2, 2+ /]*+1+ +.,-,0"+1+* ,D,%"4 -%80%O/+"%:4 0,8+"%:4 

sobre o teor de cafeína. O teor de cafeína foi inversamente 

proporcional a umidade da folha e da câmara, para o tempo 

de 24 horas de incubação.
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