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RESUMO. A vida-de-prateleira da erva-mate chimarrao depende do processamento industrial e tipo de
embalagem. Uma alteragéo que a erva-mate sofre durante a estocagem € o crescimento microbiano em
funcéo da absor¢do de umidade. O presente trabalho teve como objetivo a contagem microbioldgica e a
determinagdo de umidade e atividade de agua, durante um periodo de 180 dias. Os resultados obtidos para
as deter minagGes micr obioldgicas ficaram abaixo do limites maximos estabelecidos por legislagdo vigente.
O valor médio de umidade foi de 3,63%; atividade de &gua foi 0,306. Nesse trabalho foi evidenciado a im-
portante fungdo da embalagem na conservacao de alimentos desidratados.

SUMMARY. “Shelf-Life: Microbiology Of The Yerba-Mate Chimarrdo”. The shelf-life of the yerba-mate chi-
marrdo depends on the industrial processing and packing type. The ateration that the yerba-mate suffers during
the stockpiling is the microbia growth in function of the humidity absorption. The present work had as objective
the counting microbiology and the humidity determination and activity of water, during a period of 180 days.
The results obtained for the determinations microbiology were below you limit maximum established by effec-
tive legislation. The medium value of humidity was of 3.63%; activity of water was 0.306. In that work the im-

portant function of the packing was evidenced in the conservation of dehydrated foods.

INTRODUCAO

A erva-mate tem sua origem na América do
Sul, ocorrendo naturalmente na Argentina, Bra-
sil, e Paraguai. A forma mas difundida para sa-
borear a erva-mate é o chimarrdo, bebida esti-
mulante preparada por infusdo com agua quen-
te e em recipientes tipicos conhecidos como
cuia 1. Esse modo de preparo e a principal for-
ma de consumo do produto no Brasil, corres-
pondendo a 90% do produto ofertado ao merca-
do consumidor 2, sendo os estados do Parand,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul os maiores
produtores de erva-mate para chimarréo 3.

O sapeco e a secagem da erva-mate sdo eta-
pas do processamento agroindustrial de desidra-
tacdo, que combina a transferéncia de calor e
massa na qual quase toda &gua do produto é
eliminada, reduzindo consequentemente sua ati-
vidade de &gua que influéncia o crescimento
microbioldgico, atividade enzimatica e reacBes
de deterioracédo fisica e quimica 4. A embalagem
pode ser identificada como um obstaculo, por

agir como barreira as influéncias do meio exter-
no, evitando a degradacdo e resultando em ali-
mentos que sao estaveis a temperatura ambiente
5. Essas etapas de processamento contribuem
para a conservacdo do produto conferindo a es-
te uma maior vida-de-prateleira L.

O teor de umidade é um pardmetro impor-
tante para a conservagdo de alimentos processa-
dos, mas a atividade de agua tem sido o paré-
metro de preferéncia, por estimar ou representar
melhor a quantidade de agua disponivel para
intervir nas transformagfes dos alimentos 6. O
termo atividade de &gua (Aw) é uma proprieda-
de dos alimentos que pode ser definida como a
&gua disponivel para o crescimento microbiano
e demais reacBes de natureza quimica, fisica e
enzimatica que deterioram os alimentos 7.

Durante a estocagem, o estudo de vida-de-
prateleira de produtos alimenticios desidratados
envolve o conhecimento da velocidade de re-
acBes especificas, em funcdo da temperatura e
da atividade de agua & A maioria das bactérias
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ndo se desenvolve em Aw menor que 0,91 e pa-
ra fungos em Aw abaixo de 0,80. A atividade de
agua minima para a producdo de toxinas é fre-
glentemente maior que para o crescimento de
microrganismos °.

Dessa forma, o presente trabalho teve como
objetivo a contagem microbiolégica e a determi-
nacdo da atividade de agua, umidade e pH na
erva-mate chimarrdo estocada em estufa a uma
temperatura de 25° C £ 1 °C e umidade relativa
média de 50%, durante um periodo de 180 dias.

MATERIAL E METODOS
Matéria-prima

A erva-mate para chimarrdo cultivada é pro-
veniente do municipio de Guarapuava no esta-
do do Parana. A erva-mate foi submetida ao sa-
peco mecanico (400 °C) por um minuto em ci-
lindro rotativo, a secagem (80 °C) rapida de
aproximadamente quatro horas em secador rota-
tivo e ao cancheamento mecénico (trituragdo)
realizado em moinho. O produto foi envasado
em embalagens de polipropileno biorientado
metalizado com polietileno laminado (BOPP-
met/PE) com capacidade de 500 g, e foram ter-
mossoldados em seladora com barra aquecida
estriada.

Embalagem

A embalagem utilizada comercialmente para
erva-mate chimarrdo € o BOPPmet/PE denomi-
nado de polipropileno biorientado metalizado
com polietileno laminado. Esse filme plastico
apresenta como caracteristicas uma espessura
média de 7,70 (m e taxa de permeabilidade ao
vapor d'agua (TPVA) de 1,71 (g agua/mz2.dia).

Amostragem e Determinacdes
microbioldgicas

As amostragens foram realizadas a cada 30
dias durante um periodo de seis meses. Para ca-
da amostragem mensal foram coletados dois pa-
cotes e realizadas determinagdes em duplicatas
para a contagem de bolores e leveduras, bacté-

rias mesoOfilas totais, coliformes a 35 °C (colifor-
mes totais), coliformes a 45 °C (coliformes fe-
cais) e a pesquisa de Salmonella spp, segundo
metodologia oficial da American Public Health
Association 10,

A andlise das bactérias mesdfilas totais e de
bolores e leveduras foi realizado por meio da
contagem das Unidades Formadoras de Coldnias
(UFC). Para coliformes a 35 °C e a 45 °C a andli-
se foi realizado com tubos multiplos onde deter-
minou-se o Numero Mais Provavel (NMP) de
acordo com o padrdo da American Public He-
alth Association 10

Determinac0es fisico-quimicas

A atividade de agua foi determinada em du-
plicata no medidor AQUALAB CX-2 de acordo
com o método especificado pelo fabricante, re-
gulamentado pelo Departamento de boas préti-
cas de fabricagdo do Food and Drug Administra-
tion - FDA 11,

O método para a determinagdo de umidade
foi o da AOAC International 12. O pH foi deter-
minado segundo as normas analiticas do Institu-
to Adolfo Lutz 13,

Analise Estatistica

Os resultados das determinages fisico-qui-
micas foram analisados pela ANOVA e Tukey,
pelo Programa Estatistico MSTATC (versdo 2.10
sistema DOS) da Michigam State University 14.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

A contagem microbioldgica das bactérias me-
sdfilas totais, coliformes a 35 °C e bolores e le-
veduras, para erva-mate chimarrdo, sdo apresen-
tados na Tabela 1. Para a contagem de colifor-
mes a 45 °C foi negativo (< 3 NMP/g) e para a
pesquisa de Salmonella spp. foi auséncia em 25
g do produto, em todas as determinacdes du-
rante o periodo de 180 dias.

O Ministério da Saude Brasileiro estabelece,
na resolucdo RDC N° 12, as pesquisas microbio-
légicas de interesse sanitario. Para os produtos

Periodo M estfilas UFClg Boloreseleveduras UFC/g Coliformesa 35°C NMP/g
Inicial 2,5 x 102 7,0 x 10 3,0 x 102 3,5 x 102 23 9,1

30 dias 2,9 x 103 3,5 x 108 5,0 x 102 2,5 x 102 23 9,1

60 dias 3,8 x 102 7,8 x 103 1,0 x 102 1,0 x 102 <3 3,6

90 dias 1,2 x 103 3,3 x 102 1,0 x 102 2,0 x 102 3,6 <3

120 dias 5,0 x 102 5,2 x 103 3,0 x 102 2,0 x 102 23 3,6

150 dias 4,5x 103 6,0 x 102 2,5 x 102 2,0 x 102 3,6 3,6

180 dias 2,0 x 102 1,5 x 102 3,5 x 102 4,5 x 102 9,1 3,6

Tabela 1. Contagem de Bactérias Mesofilas Totais, Coliformes a 35 °C e Bolores e Leveduras para Erva-Mate
Chimarrdo. UFC = Unidade Formadora de Coldnia; NMP = Numero Mais Provavel.
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alimenticios consumidos ap6s adicdo de agua
com emprego de calor, como é o caso da erva-
mate, devem ser determinadas a contagem de
coliformes a 45 °C, com limite méximo de 10/g
(NMP/g) e a pesquisa de Salmonella spp. sendo
estabelecido a auséncia em 25g do produto 15,

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) es-
tabelece para chas consumidos na forma de in-
fusdo ou decocto as contagens de bactérias me-
séfilas totais com limite maximo de 107 UFC/g,
coliformes a 35 °C com limite méximo de 104
UFC/g e de bolores e leveduras com limite méa-
ximo de 104 UFC/g 18,

Segundo a Resolucdo RDC N° 12 do Ministé-
rio da Salde !5, o produto erva-mate chimarrao
analisada, apresentou resultados de contagem
microbiolégica abaixo dos limites maximos per-
mitidos. A Organizacdo Mundial da saude
(OMS) estabelece também, além dos microrga-
nismos de interesse sanitario, 0s microrganismos
relacionados as boas praticas de fabricacdo, co-
mo as bactérias mesofilas totais e os bolores e
leveduras 16, Para essas contagens, a erva-mate
apresentou resultados satisfatorios, que estdo
abaixo dos limites maximos permitidos para
chés consumidos na forma de infusdo ou de-
coccdo, conforme resultados apresentados na
Tabela 1.

Os vegetais podem conter um grande name-
ro de fungos e bactérias, provenientes do solo,
pertencentes a microflora natural de certas plan-
tas ou mesmo contaminadas durante o proces-
samento e manipulacdo. Dependendo das con-
dicdes de manejo, secagem e armazenamento,
microrganismos viaveis podem desenvolver-se,
intensificando a contaminacdo 1.

Deve ficar claro que para producdo de uma
erva-mate para chimarrdo de boa qualidade é
indispensavel contar com uma matéria-prima
também de boa qualidade. Sugere-se que a qua-
lidade da matéria-prima vem do campo, tendo
em vista o uso de boas praticas agricolas nas
etapas de corte, coleta e transporte, devendo
nessas etapas serem respeitadas as condicdes
adequadas de higiene. O processo de beneficia-
mento da erva-mate ndo pode melhorar as con-
dicBes sanitarias, pode sim reduzir a contami-
nacdo microbiana inicial, mas que nem sempre
a uma carga microbiana que seja suficientemen-
te segura para o consumidor desse alimento.

A erva-mate € considerada um alimento nédo
perecivel, pois quando estocado a temperatura
ambiente ndo sofre alteracBes significativas de
origem microbiolégica. A susceptibilidade da er-
va-mate a contaminacdo microbiolGgica é varia-
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vel em funcdo de fatores intrinsecos e extrinse-
cos do produto 1.

O alimento fornece ao microrganismo 0s nu-
trientes necessarios para o seu desenvolvimento,
como fatores inerentes ao alimento, podem ser
citados atividade de agua, pH e composicédo
quimica. Os fatores externos ao alimento sdo os
que dependem das condi¢Bes do ambiente co-
mo umidade relativa, temperatura e oxigénio 17,

A Tabela 2 apresenta os resultados das deter-
minac¢@es fisico-quimicas de umidade, atividade
de agua e pH, analisados a cada 30 dias durante
um periodo de 180 dias.

Para erva-mate analisada, sdo considerados
os teores médios de umidade 3,63%, atividade
de 4gua 0,306 e o pH de 5,90. Os resultados
apresentados sdo as médias de determinacBes
em duplicatas para dois pacotes de erva-mate
amostrados a cada 30 dias.

O limite da vida-de-prateleira de produtos
desidratados pode ser estabelecido em funcéo
do teor de umidade. O uso de um material de
embalagem com baixa taxa de permeabilidade
ao vapor d'agua, mantém o nivel de umidade
aceitavel e consequentemente ndo modifica o
valor de atividade de 4gua L. Ndo ocorre prolife-
racdo microbiana em valores de atividade de
agua abaixo de 0,50. Alguns alimentos com essa
caracteristicas podem ser citados, como massas
secas com umidade média de 12% e temperos
desidratados com umidade média de 10% 28,

Dessa forma, pode-se evidenciar a importan-
te funcdo da embalagem na protecdo da erva-
mate do meio externo. O material de embala-
gem deve assegurar que o alimento ndo tenha
contato com o meio externo, para ndo ocorrer
deterioracdo ou favorecer o crescimento micro-
biano em funcdo da absorcdo de umidade.

As embalagens plasticas que apresentam TP-
VA menor que 8,0 (g &gua/m2.dia) sdo conside-
radas de alta barreira 1°. De acordo com essa in-

Tratamentos Umidade Atividade

(dias) (%) de 4gua pH

Inicial 3,648 a 0,300 a 5,927 a
Tempo 30 3,561 a 0,323 a 5,900 a
Tempo 60 3,682 a 0,314 a 5,893 a
Tempo 90 3,737 a 0,293 a 5,890 a
Tempo 120 3,567 a 0,303 a 5,897 a
Tempo 150 3,598 a 0,301 a 5,897 a
Tempo 180 3,608 a 0,312 a 5,916 a

Tabela 2. Valores Médios dos Teores de Umidade,
Atividade de Agua E Ph, Determinados Aos 0, 30, 60,
90, 120, 150 E 180 dias. Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
no nivel de 5% de probabilidade.
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formacdo, o material de embalagem BOPPmet/
PE utilizado nesse experimento apresenta alta
barreira ao vapor d'agua.

A reducdo da atividade de &gua é um fator
preponderante na preservacdo de alimentos. Ao
se reduzir a atividade de agua e 0,85 para 0,65 a
vida-de-prateleira aumenta de uma semana para
dois anos, desde que o produto seja devida-
mente embalado, de modo a manter a atividade
de 4gua constante ao longo da estocagem °.

Do ponto de vista microbiolégico, se os ali-
mentos forem devidamente processados, cabera
a embalagem a funcdo de protegé-los contra os
fatores extrinsecos, tais como 0 oxigénio e o va-
por d'4gua. O emprego do filme BOPPmet/PE
minimizou o contato do alimento com oxigénio
e umidade, reduzindo a possibilidade de dete-
rioracdo da erva-mate envasada. Além da dete-
rioracdo, outra questdo relacionada ao cresci-
mento de microrganismos é o risco de proble-
mas com a saude publica e se deve ao fato de
alguns desses microrganismos serem patogéni-
cos para 0 homem 1,

Em sentido amplo, a qualidade microbiol6gi-
ca da erva-mate ndo pode ser analisada tdo so-
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