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Resumen

El objetivo de este trabajo fue presentar una sintesis del estado del arte de los polifenoles en yerba mate. Los
polifenoles son compuestos biosintetizados por las plantas que provienen del metabolismo de los hidratos de carbono.
Los polifenoles son componentes bioactivos presentes en los alimentos que ejercen algln efecto sobre los mecanismos
fisiologicos de los individuos produciendo beneficios sobre su salud y bienestar o reduciendo el riesgo de contraer
ciertas enfermedades. El alto contenido de polifenoles en la yerba mate, especialmente los acidos clorogénicos y los
flavonoides, han despertado el interés de muchos investigadores desde inicios del siglo XX. El contenido de polifenoles
depende de la regidn geografica de su cultivo, de la época de cosecha y de las practicas culturales, del material que se
analice, de las condiciones de procesamiento, de los métodos de extraccidn y la posterior técnica analitica utilizada para
su determinacién. Su concentracion en un extracto acuoso que constituye una infusién, depende del grado de molienda,
de la mezcla con otros tés y de la modalidad de consumo. EI més alto contenido de polifenoles se obtiene con cultivos
de . Paraguariensis cosechadas en septiembre, constituidos principalmente de hojas, con estacionamiento mixto y
extraidas con agua o soluciones hidroalcoholicas a altas temperaturas.
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1. Introduccién

Los polifenoles son compuestos biosintetizados por las plantas que provienen del metabolismo de
los hidratos de carbono [1], [2]. Desde el punto de vista quimico estos compuestos contienen un
anillo bencénico enlazado con uno o mas grupos hidroxilo incluyendo a fenoles sencillos
(hidroquinona y arbutina), acidos cinamicos, &cido cafeico, acido clorogénico y flavonoides
(flavanonas, flavonas, flavonoles, antocianidinas) [3], [1], [4], [17]. Desde el punto de vista de la
nutricion, los polifenoles son componentes bioactivos presentes en los alimentos que ejercen algun
efecto sobre los mecanismos fisioldgicos de los individuos produciendo beneficios sobre su salud y
bienestar o reduciendo el riesgo de contraer ciertas enfermedades [5]. Una descripcion detallada y
una clasificacion exhaustiva de cada uno de estos compuestos se presentan en el libro “La yerba
mate. Tecnologia de la Produccion y Propiedades” [4]. El alto contenido de polifenoles en la yerba
mate, especialmente los &cidos clorogénicos y los flavonoides, han despertado el interés de muchos
investigadores desde inicios del siglo XXI [5]. Schmalko resaltdé la existencia de cerca de 80
trabajos de investigacion en mas de 10 paises, estos presentan las propiedades benéficas de la
ingesta de extractos de yerba mate [6]. Actualmente, se llevan a cabo investigaciones tales como su
extraccion y encapsulacion para ser comercializado como complemento dietario [7], [8], [9].

Los compuestos fendlicos se encuentran naturalmente en las plantas, participando en importantes
propiedades de los alimentos como ser el color, el sabor y la textura. La elevada presencia de los
acidos cafeilquinicos (12% del peso seco de las muestras estudiadas) en la yerba mate
probablemente sea de gran importancia en la definicidn del sabor amargo del producto final [1], [2]
y han demostrado tener efectos tales como antioxidante, anticarcinogénico, colerético,
hipocolesterémico, hipoglucémicos, antivirales y hepatoprotector, ayudando a prevenir la aparicion
o neutralizacién de los radicales libres y patologias asociadas a la diabetes y al envejecimiento
celular, mejorando las defensas naturales del organismo y protegiéndolo contra el dafio celular,
evitando que el cuerpo se deteriore y desarrolle sintomas de enfermedad [5], [10], [11], [12], [17].
Se ha demostrado que el consumo de yerba mate en su forma tradicional incrementa la capacidad
antioxidante del plasma humano propiedad asociada principalmente al contenido de polifenoles [5],
[14]. Desde el punto de vista de la tecnologia de los alimentos, previenen o retardan la oxidacién de
las grasas, reaccion que es responsable de la formacion de compuestos quimicos que producen
olores y sabores desagradables en la comida aparte de posibles dafios a la salud [7].

El objetivo de este trabajo fue presentar una sintesis del estado del arte de los polifenoles en
yerba mate.

2. Resultados

2.1. Capacidad antioxidante

Los radicales libres son altamente reactivos y producen dafios a nivel de membrana celular, en las
proteinas, tambien producen la oxidacion de lipidos y causan dafios al ADN. Este exceso de
radicales libres puede llevar a un estado de estrés oxidativo al cual estan asociadas enfermedades
cardiovasculares y otras como Alzhéimer, Parkinson vy artritis [1], ]10], [11], [13]. Su concentracion
en el organismo es controlada naturalmente por antioxidantes, compuestos que pueden provenir de
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fuentes enddgenas o incorporarse con la dieta (vitaminas E, C, carotenos y polifenoles, entre otros).
De todas las especies de llex, la llex paraguariensis es la que posee mayor capacidad antioxidante,
que se correlaciona con la elevada concentracion de derivados cafeoilquinicos [1]. El contenido de
polifenoles y su capacidad antioxidante se expresan como equivalentes de distintas sustancias de
reconocida actividad tomadas como referencia (&cido clorogénico, acido galico, trolox &cido
ascorbico); sin embargo, el contenido de polifenoles totales resulta mas alto cuando se expresa
como equivalentes de acido clorogénico (CAE) que cuando se expresan como equivalentes de acido
galico (GAE), que son las expresiones mas utilizadas [1], [15], [17]. Trabajos de investigacion
muestran que la yerba mate con menor concentracion de polifenoles tiene un mayor poder
antioxidante que el té verde [1], [3].

2.2.  Factores que influyen en el contenido de polifenoles

El contenido de polifenoles, asi como otros componentes de la yerba mate, depende de la region
geogréfica de su cultivo, de la época de cosecha y de las précticas culturales (cultivos nativos o
plantaciones), del material que se analice (hoja fresca, yerba mate elaborada, con palos o sin palos),
de las condiciones de procesamiento, de los métodos de extraccion y la posterior técnica analitica
utilizada para su determinacion [4]. Su concentracion en un extracto acuoso que constituye una
infusion, depende del grado de molienda, de la mezcla con otros tés [3] y de la modalidad de
consumo (mate caliente, terere o infusion en saquitos) [7], [15], [16], [17].

2.3. Lavariedad de llex

Se observo que la variedad |. Paraguariensis contiene la mas alta concentracion de derivados
polifendlicos comparada con | dumosa, I. brevicuspis e I. argentina [3].

2.4.  Las précticas culturales

Se observo que las infusiones a partir de plantas provenientes de cultivos nativos respecto de las
provenientes de plantaciones mostraron un contenido de &cido cafeico significativamente menor y
contenidos significativamente mayores de acido clorogénico, cafeina, catequina y acido galico [17].

2.5.  Laregion geografica de su cultivo y la época de cosecha

Se observo que el contenido de polifenoles en la Yerba Mate es mayor en las estaciones célidas,
cuando la radiacion solar es mayor y la duracion del dia es mayor [5], [17]. Se determiné que los
contenidos de polifenoles en los extractos son 4,5% mayores al inicio de la zafra (Abril-Mayo) que
al final de la misma (Septiembre) [17].

2.6. La parte del material analizado

La yerba mate elaborada estd compuesta principalmente por dos fracciones: hojas (76.7 + 2.22
%) y palos (22.7 £ 2.42 %). Se demostré que el contenido de polifenoles totales es mayor en las
hojas que en los palos siendo su concentracion de 22.2 = 0.1 g CAE % materia seca, en los extractos
de hojas frente a 14.1 £ 1.2 g CAE % de materia seca, en los extractos de palos [15], [17].

2.7.  El método de extraccion y la técnica analitica para su determinacion
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Se comprobo que la temperatura de extraccion, la polaridad del solvente y la relacién
solido/solvente influyeron sobre la cantidad de polifenoles extraidos. Agua, acetona, metanol,
etanol en diferentes soluciones hidroalcoholicas se han utilizado para la extraccion de polifenoles de
la Yerba Mate. Hartwig [17] recomienda dos sistemas extractivos: soluciones etandlicas
(concentraciones 30-50 % p/p con relaciones liquido a s6lido comprendidas entre 8 y 9 g liquido / g
ms durante 30 min a 60 £ 2 °C (baja toxicidad de etanol) o agua en ebullicion usando la misma
relacién liquido a sélido (8-9) y el mismo tiempo de extraccion (30 min) (alta abundancia relativa
del agua). Por otra parte, los metodos de Folin-Ciocalteu, biosensor de tirosinasa o HPLC se
utilizan para la cuantificacion de los compuestos fendlicos; sin embargo, el tiempo y condiciones de
almacenamiento tanto de las muestras como de los extractos, los estandares elegidos, y la presencia
de sustancias que interfieren en las determinaciones influyen en los resultados [3], [15], [17].

2.8. Lamodalidad de consumo

La yerba mate se consume principalmente en tres formas: mate caliente, mate frio (tereré) y en
bolsitas (mate cocido). Se demostro que el contenido de polifenoles totales en los extractos acuosos
obtenidos en la forma de mate caliente oscilan entre 9,16 + 0,10 hasta 12,94 = 0,16 g CAE %
materia seca (resultados del analisis de 10 muestras comerciales de yerba mate elaborada en
paquetes de 1 kg adquiridos en la provincia de Misiones y extraidos con agua a 70°C), el contenido
de polifenoles totales en los extractos acuosos obtenidos en la forma de tereré oscilan entre 2,56 *
0,04 hasta 5,49 £ 0,02 g CAE % materia seca (resultados del analisis de 10 muestras comerciales de
yerba mate elaborada en paquetes de 1 kg adquiridos en la provincia de Misiones y extraidos con
agua a 5°C) y el contenido de polifenoles totales en los extractos acuosos obtenidos en la forma de
saquitos oscilan entre 19,66 + 0,28 hasta 20,10 £ 0,02 g CAE % materia seca (resultados del
analisis de 5 muestras comerciales de yerba mate en saquitos en cajas de 25 saquitos adquiridos en
la provincia de Misiones y extraidos con agua en ebullicion). A partir de estos valores los
investigadores concluyeron que la mayor extraccion acuosa de polifenoles se logra en la forma de
mate cocido en saquitos, debido a que est4 constituida casi exclusivamente por hojas, la relacion
agua/solidos es 6,6 veces mayor que en el caso del mate caliente o tereré, la temperatura de
extraccion es la mas alta y el tiempo de extraccién (5 minutos) es maximo [15], [17]. En el caso de
la extraccidn en forma de mate caliente o tereré, el tiempo entre la adicion de agua y el consumo es
comparativamente corta [15] y corresponde a la etapa inicial o de lavado de la cinética de
extraccion de polifenoles donde la velocidad de extraccion y el contenido de polifenoles en el
extracto es mayor a medida que aumenta la temperatura [18] y ademas la extraccion de polifenoles
es solamente una fraccidn de los polifenoles presentes en la yerba mate. Se estima que la ingesta de
una taza de mate cocido (200 ml) aporta 0,54 + 0,02 g CAE, la ingesta de 500 ml de mate caliente
aporta 5,17 £ 0,53 g CAE y la ingesta de 500 ml de tereré aporta 1,89 + 0,40 g CAE [15].

2.9. Las condiciones de procesamiento

El contenido de compuestos fendlicos en la yerba mate se ven afectados por las condiciones de
procesamiento. Si bien algunos investigadores encontraron que el procesamiento primario y el
estacionamiento natural no afecta el contenido de polifenoles, otros investigadores resaltan una
reduccion de 35% de polifenoles durante el procesamiento primario, una reduccion del 13,5% si el
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estacionamiento es acelerado, 13,1% si el estacionamiento es natural y 17,3% si el estacionamiento
es mixto [1], [5]. En tanto, se observo que la capacidad antioxidante incrementé un 5% durante el
estacionamiento acelerado y natural.

3. Conclusiones

El alto contenido de polifenoles en la yerba mate, especialmente los acidos clorogénicos y los
flavonoides y su elevada capacidad antioxidante han dado lugar a numerosos trabajos de
investigacion tanto en el area de la salud como en la tecnologia de alimentos. El mas alto contenido
de polifenoles se obtiene con cultivos de I. Paraguariensis cosechadas en Septiembre constituidos
principalmente de hojas y con estacionamiento mixto y extraidas con agua o soluciones
hidroalcoholicas a altas temperaturas.
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