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Resumo

O presente trabalho realizou anélises microbioldgicas e fisico-quimicas em dez amostras de erva-
mate (tereré) comercializadas em Barra do Bugres-MT. As andlises microbioldgicas revelaram
contagens de bactérias mesdfilas entre 3,07 x 10! e 4,3 x 10* UFC/g, todas dentro dos limites da
OMS (<10° UFC/g). Nenhuma amostra apresentou coliformes termotolerantes (limite: <103
NMP/g), e os coliformes totais variaram de <3 a 22,1 NMP/g, indicando condi¢des higiénicas
adequadas. Bolores e leveduras mantiveram-se abaixo de 10° UFC/g, conforme padrdes
internacionais. Nas analises fisico-quimicas, o teor de umidade variou de 6,17% a 9,38%, abaixo do
limite de 10% estabelecido pela ANVISA. Os resultados demonstram conformidade com a
legislacdo vigente, refor¢cando a seguranca microbioldgica e a eficacia do controle de umidade no
produto.
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Abstract

This study conducted microbiological and physicochemical analyses on ten yerba mate (terere)
samples sold in Barra do Bugres-MT, Brazil. Microbiological results (showed mesophilic bacteria
counts ranging from 3.07 x 10! to 4.3 x 10* CFU/g, all within WHO limits (<10° CFU/g). No
thermotolerant coliforms were detected (limit: <10°> MPN/g), and total coliforms varied from <3 to
22.1 MPN/g, indicating proper hygienic conditions. Molds and yeasts remained below 10° CFU/g,
aligning with international standards. Physicochemical analyses revealed moisture content between
6.17% and 9.38%, below the 10% threshold set by Brazilian regulations. These findings confirm
compliance with food safety standards, highlighting effective microbiological control and moisture
management in yerba mate processing.
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1. INTRODUCAO

A erva-mate (llex paraguariensis) ¢ uma planta nativa da América do Sul, amplamente
utilizada na preparagdo de diversas bebidas tradicionais, sendo o tereré uma das mais populares. O
tereré, consumido principalmente no Brasil, Paraguai e Argentina, ¢ uma bebida refrescante feita a
partir da infusdo da erva-mate em agua fria. Diferente do chimarrdo, que ¢ consumido com agua
quente, o tereré se destaca por ser uma op¢ao mais adequada para climas quentes, proporcionando
hidratagdo e energia aos seus consumidores (Zabandjala; Krupek, 2023).

No entanto, apesar dos beneficios e da popularidade da erva-mate, as condi¢cdes de manuseio
e armazenamento podem tornar a planta suscetivel a contaminagdes microbioldgicas. Segundo a
Organizacdo Mundial da Satade (WHO, 2011), alimentos e bebidas estdo sujeitos a riscos
microbiologicos se ndo forem adequadamente manuseados e armazenados. A contaminacao pode
ocorrer em diversos estagios, desde a colheita até o armazenamento final, e pode resultar na presenca
de micro-organismos patogénicos que representam sérios riscos a saide humana.

Diante desses riscos, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) no Brasil
implementou regulamentagdes rigorosas para garantir a seguranga da erva-mate. A Resolucdo n°
277, de 2005, estabelece padroes de identidade e qualidade para o produto, incluindo critérios
microbiologicos que especificam os limites maximos permitidos de bactérias, fungos e outros micro-
organismos, assegurando que a erva-mate comercializada seja segura para o consumo (Brasil, 2005).

A conscientiza¢do dos produtores e comerciantes sobre a importancia da higiene e das boas
praticas de manuseio ¢ fundamental. Programas de treinamento e capacitacdo podem ajudar a
melhorar a qualidade do produto, reduzindo os riscos de contaminagdo microbiologica. A
colaboragdo entre os diferentes atores da cadeia produtiva € essencial para garantir que a erva-mate
comercializada seja segura e de alta qualidade (Brasil, 2009).

A partir dos resultados obtidos, ¢ possivel desenvolver estratégias eficazes para minimizar
os riscos de contaminagdo e melhorar a seguranga dos alimentos. A continua vigilancia e controle
da qualidade microbiologica sdo essenciais para manter a confianca dos consumidores e garantir a
longevidade da popularidade da erva-mate como uma bebida tradicional e saudavel na América do
Sul.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local e periodo do experimento

As amostras de erva mate de diferentes marcas foram obtidas no comércio da cidade de Barra
do Bugres-MT, Brasil, sendo nove marcas industrializadas (A, B, C, D, E, F, G, H e ) e uma a granel
(J). Os produtos foram selecionados conforme a data de validade, sendo escolhidos os que estavam
com vencimento dentro do periodo das analises, entre marco e abril de 2024.

As analises microbioldgicas foram realizadas no Laboratorio de Microbiologia e a de
umidade no Laboratorio de Quimica da Universidade do Estado do Mato Grosso (UNEMAT).

2.2 Analises microbioldgicas
2.2.1 Preparo das dilui¢des seriadas

Uma por¢ao de 25,0 g das amostras de erva-mate foi pesada para a preparacao da primeira
dilui¢do (107") em 225,0 mL de 4gua salina estéril a 0,9% (NaCl 0,9%), conforme preconizado pela
Instru¢ao Normativa n® 62 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (Brasil, 2003).
As dilui¢des subsequentes (1072, 107 e 10™*) foram preparadas em tubos contendo 9,0 mL do mesmo
diluente, seguindo o método de dilui¢do decimal seriada descrito no Compendium of Methods for
the Microbiological Examination of Foods (Ryser & Schuman, 2015).
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2.2.2 Contagem de Bolores e Leveduras

Para a contagem padrdo de bolores e leveduras, 0,1 mL de cada diluicao foi plaqueado em
superficie, utilizando-se 0 meio Agar Batata Dextrose (PDA) acidificado com 4cido tartarico 10%
até pH 3,5, conforme as diretrizes da Instru¢do Normativa n® 60 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 2019). As placas foram incubadas em estufa bacteriologica a 25
°C durante 5 dias. Apos este periodo, foi feita uma contagem para determinar o nimero de Unidades
Formadoras de Colonia (UFC/g) (Silveira Jinior, 2023).

2.2.3 Analise de Coliformes termotolerantes

Para a determinagao de coliformes termotolerantes, 25 g da amostra foram homogeneizadas
em 225 mL de agua salina 0,9%, seguindo a metodologia da Resolugdo RDC n° 331, de 23 de
dezembro de 2019, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA (Brasil, 2019). Apos a
preparacdo das diluicdes seriadas (107! a 10*), 1 mL de cada dilui¢do foi inoculado em tubos
contendo caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) e incubados a 35°C por 48 h. Tubos positivos
(turvagdo e produgdo de gas) foram submetidos ao teste confirmativo em caldo EC (Escherichia
coli), incubados a 45,5°C por 24 h, conforme estabelecido pela Norma ISO 4831:2006 (ISO, 2006).

2.2.4 Contagem de mesofilos totais

Para a contagem dos mesoéfilos totais, 1,0 mL de cada diluicdo foi plaqueado em
profundidade, utilizando-se o meio Agar Padrdo para Contagem (PCA). As placas foram incubadas
em estufa bacteriologica a 35 °C por 48 horas, conforme a Resolu¢ao RDC n° 12, de 02 de janeiro
de 2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria— ANVISA (Brasil, 2001). Apo6s este periodo,
as placas foram contadas para determinar o nimero de Unidades Formadoras de Colonia (UFC/g)
(Antonio et al., 2023).

2.3 Analises fisico-quimicas
2.3.1 Umidade

Para a andlise de umidade, foram pesados aproximadamente 5 g de amostra em cadinhos
previamente aquecidos em estufa a 105°C, resfriados a temperatura ambiente e tarados. Em seguida,
foram conduzidos a estufa, regularmente resfriados a temperatura ambiente, por 30 min e pesados
em balanca analitica, até atingirem peso constante (IAL, 2008).

O teor de umidade foi determinado por meio da seguinte equagao:

100 X N
—p = umidade (m/m)
Em que:

N= Numero de gramas da perda de massa;

P= Numero de gramas da amostra.

2.4 Analise Estatistica
Os dados coletados foram tratados por meio de estatistica descritiva utilizando-se o programa
Microsoft Excel® 2023, indicando-se as médias e desvio padrao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os resultados das analises microbioldgicas das amostras de erva-mate destinadas ao consumo
de Tereré, foram apresentados na Tabela 1. Essas andlises incluiram a contagem de bactérias
mesofilas, bolores e leveduras, bem como a presenca de coliformes totais e coliformes
termotolerantes.

Tabela 1 : Contagem de microrganismos em amostras de erva mate destinadas ao consumo de Tereré obtidas
comercialmente na cidade de Barra do Bugres-MT, no periodo de margo a abril de 2024.

Amostra Bactérias mesofilas Coliformes Coliformes Bolores e

(UFC/g) totais termotolerantes leveduras

(NMP/g) (NMP/g) (UFC/g)
A 7,33 x 10! 6,4 Auséncia <103
B 6,2 x 10! 9,0 Auséncia <103
C 6,48 x 10! 3,6 Auséncia <10°
D Nd <3 Auséncia <10°
E 8,85 x 10! 12,3 Auséncia <10’
F 5,40 x 10! 11,0 Auséncia <10’
G 7,46 x 10! 8,3 Auséncia <10°
H 4,57 x 10! 8,6 Auséncia <10’
I 3,07 x 10! 3,6 Auséncia <10’
J 4,3 x 10* 22,1 Auséncia <10°

(Fonte: Autores, 2024).
UFC —Unidade Formadora de Colonia; NMP- Nimero Mais Provavel; Nd — Nao Detectado.

Nas analises de bactérias mesofilas, foram encontrados valores entre 3,070 x 10! ¢ 4,3 x 10*
UFC/g, correspondendo, respectivamente, as amostras [ e J. Apenas a amostra D ndo apresentou
contagem. Os resultados obtidos encontram-se dentro dos padrdes estipulados pela Organizagao
Mundial da Satide (OMS) para microrganismos mesdfilos aerobios que correspondem a 10° UFC/g
(WHO, 2011). A legislagao brasileira que dispde sobre o regulamento técnico de padrdes
microbioldgicos para alimentos, RDC n°® 12, de 02 janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria — ANVISA (Brasil, 2001), ndo determina valores maximos para esse tipo de
microrganismo.

Os resultados obtidos através da anélise de bactérias mesofilas sdo de extrema importancia,
visto que a presenca destes microrganismos estd associada as condigdes higi€nico-sanitarias
inadequadas na fabricacao, beneficiamento ou no armazenamento, ou seja, o ndo cumprimento das
Boas Praticas de Fabricacdo (BPF). Deve-se ponderar que a maioria das bactérias patogénicas de
procedéncia alimentar sdo mesofilas e, consequentemente, a presenca destas propiciaria um risco a
satide do consumidor (Lozano et al., 2021).

Renovatto e Agostini (2008) ao analisarem a qualidade microbioldgica e fisico-quimica de
amostras de erva-mate (llex paraguariensis) comercializadas em Dourados-MS, também
observaram valores dentro do permitido para bactérias mesofilas, exceto por duas marcas que
apresentaram 2,5 x 10° e 3,0 x 10° UFC/g. Sendo assim, estdo proximas do limiar admitido que ¢ de
10° UFC/g.

Quanto aos coliformes totais, foram encontrados valores entre <3 e 22,1 NMP/g,
correspondendo as Marca D e J, respectivamente. A RDC n° 12 da ANVISA (Brasil, 2001) nao
estipula valores minimos e méaximos para esse tipo de microrganismo, sendo que 0 mesmo
proporciona indicios se o produto foi elaborado sob condic¢des higiénicas adequadas.
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Moura et al. (2013) também avaliaram a qualidade microbiologica de erva-mate, produzida
e comercializada na cidade de Canoinhas-SC, e verificaram que todas as amostras apresentaram
valores inferiores a 10* NMP/g indicando que padrdes higiénicos foram atendidos.

A amostra a granel que ¢ representada pela marca J, apresentou as maiores contagens para
bactérias mesofilas e coliformes totais em relacdo as outras marcas. Esses resultados demonstram
que a erva mate adquirida pode nao ter seguido corretamente as BPF, como a utilizagao de luvas ou
toucas no momento da venda ou até mesmo uma exposi¢do do produto armazenado em tambores
plésticos.

Nao foi observado crescimento de coliformes termotolerantes em nenhuma das amostras
analisadas, estando dentro do padrao microbiologico preconizado pela legislagdo vigente, a qual
determina toleravel, para esse tipo de alimento, contagem méaxima de 10> NMP/g. Isso pode ser um
indicativo de uma correta utilizagao das boas praticas de fabricacdo, havendo condi¢des higiénico-
sanitarias adequadas durante a fabricacdo, beneficiamento e armazenagem das ervas mate,
acarretando deste modo num produto de qualidade.

Conforme Carrijo; Santos e de Freitas Silva (2024), a presenga de coliformes termotolerantes
¢ um indicio de manipulagdo inadequada e falta da aplicagao de procedimentos de Boas Praticas de
Fabricagdo, podendo ser considerado um indicativo de contaminagdo de origem fecal.

Ao avaliar a estabilidade de erva mate acondicionada em diferentes embalagens, Santos
(2004) verificou que as contagens microbioldgicas para coliformes termotolerantes permaneceram
abaixo dos limites maximos estabelecidos pela legislagdo brasileira e a OMS. As contagens foram
negativas (<3) para as trés embalagens. Valores similares também foram encontrados por Fracaro
(2013) que analisou a qualidade da erva mate na cidade de Cascavel-PR.

Os valores verificados para a contagem de bolores e leveduras das amostras destinadas a
ingestdo de tereré foram todos inferiores a 10° UFC/g. Estando em conformidade o preconizado pela
OMS que ¢é de 10° UFC/g. A legislacdo brasileira ndo estipula um valor maximo para esses
microrganismos neste tipo de produto alimenticio.

A contagem de bolores e leveduras ¢ essencial para apontar a decomposi¢do do alimento e
averiguar se os regulamentos de higiene no decorrer do manuseio e estoque do produto estdo sendo
seguidos. Os niimeros obtidos nas amostras de tereré podem estar justamente relacionados ao
armazenamento apropriado do produto, ndo possibilitando umidade e temperaturas propicias ao
desenvolvimento desta classe de microrganismo.

Altas contagens de bolores podem causar deterioracdo do produto durante a estocagem,
podendo acarretar perdas sensoriais e nutricionais, além do risco a satide publica em consequéncia
da possibilidade de haver formacdo de micotoxinas por certos tipos de fungos, como do género
Aspergillus spp. que produzem as aflatoxinas. Outra espécie de importancia em relagdo aos
alimentos € o Fusarium sp. que pode levar a doengas como a fusarios que em casos extremos leva a
morte (Sandrin, 2023).

Valduga et al. (2005) avaliaram as caracteristicas de qualidade da erva-mate acondicionada
em diferentes embalagens, encontrando valor maximo de 8,5 x 10! UFC/g para a contagem de
bolores e leveduras apds um armazenamento de 120 dias em uma embalagem de papel de camada
simples envolto por uma caixa de papel cartdo - PCS/PC. J4 Borges et al. (2002), que fizeram
contagem de fungos no controle de qualidade da erva mate e isolamento de géneros potencialmente
micotoxigénicos, observaram um valor de 8,4 x 10° UFC/g, nio se enquadrando nos padrdes
estabelecidos pela OMS.

Produtos naturais sdo capazes de possuir um elevado nimero de microrganismos advindos
do solo, provenientes da microbiota natural ou como contaminantes durante a manipulagao, secagem
e estoque do produto. Por isso, os resultados das andlises microbiologicas proporcionam dados a
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respeito da qualidade da matéria-prima utilizada, as circunstancias de elabora¢do do produto e a
insuficiéncia do método de conservagao (Pelczar et al., 1997).

Na Tabela 2 estdo expressos os resultados obtidos na determina¢do de umidade para as
diferentes marcas de erva mate.

Tabela 2: Teor de umidade das amostras de erva mate destinadas ao consumo de Tereré obtidas comercialmente na
cidade de Barra do Bugres-MT, no periodo de margo a abril de 2024.

Amostra Umidade %
A 6,22 +0,13

6,17 +0,35
9,38 0,30
9,13+0,36
7,82 +0,22
7,38 +0,17
7,66 0,24
7,75 +0,27
7,29 +£ 0,04
9,16 0,05

—«——TQTmuQw

(Fonte: Autores, 2024)

Nas analises de umidade, foram encontrados valores entre 6,17 ¢ 9,38%, correspondendo,
respectivamente, as Marca B e C. Todas as marcas apresentaram-se dentro do padrdo de umidade
estabelecido pela RDC n° 302, de 07 de novembro de 2002, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria— ANVISA (Brasil, 2002), que corresponde a 10%, indicando um bom controle da umidade
durante os processos de secagem e/ou armazenagem, deste modo, ndo fornecendo condigdes
favoréaveis para o desenvolvimento de microrganismos que crescem nesse meio.

Essa andlise ¢ de extrema importancia porque um alto teor de umidade também acarretara
numa alta atividade 4gua no produto o que pode causar degradagao de constituintes quimicos, além
de viabilizar o desenvolvimento de microrganismos, como fungos e bactérias (Garcia, 2024).

Ao analisar a caracterizagao fisico-quimica de erva mate e infusao comercializada no Sul do
Brasil, Henrique (2018) também verificou resultados de umidade em conformidade com a legislacdo
vigente (entre 3,0 a 9,2%). Valores mais proximos aos encontrados nessa pesquisa foram obtidos
por Almeida (2022) ao investigar o desenvolvimento de uma bebida a base de erva mate,
encontrando valores entre 5,52 a 8,30% de umidade.

Os resultados deste estudo oferecem contribuigdes significativas para a cadeia produtiva da
erva-mate e para a vigilancia sanitaria. A confirmagdo de que todas as amostras analisadas atendem
aos padrdes microbiologicos e de umidade estabelecidos pela legislagdo refor¢a a seguranga do
produto comercializado em Barra do Bugres-MT, assegurando aos consumidores que o tereré
consumido esta livre de riscos imediatos a satde. Esses achados destacam a eficacia das Boas
Praticas de Fabricagdao (BPF) adotadas pelos produtores locais, servindo como modelo para outras
regides. Além disso, o estudo pode embasar programas de educacdo sanitaria, orientando
comerciantes e produtores sobre a importancia do controle de umidade, armazenamento adequado e
higiene no manuseio, reduzindo potenciais contaminagdes.

No entanto, algumas limitagdes devem ser consideradas. Primeiramente, a analise restringiu-
se a amostras de uma unica regido geografica, o que limita a extrapolagdo dos resultados para
contextos com diferentes condi¢des climaticas, praticas agricolas ou infraestrutura de
processamento. O tamanho amostral (dez marcas) também pode ndo capturar toda a variabilidade
do mercado, especialmente em locais com maior diversidade de produtores. Adicionalmente, o
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estudo focou em pardmetros microbiologicos e fisico-quimicos especificos, ndo abordando outros
fatores criticos, como a presenga de micotoxinas (e.g., aflatoxinas) ou residuos de agrotoxicos, que
demandariam métodos analiticos complementares. Por fim, a auséncia de dados sobre as condigdes
especificas de armazenamento no comércio local (como temperatura e exposicao a umidade) limita
a compreensao detalhada dos fatores que influenciaram os resultados.

Essas lacunas sugerem caminhos para pesquisas futuras, como a ampliacao geografica do
estudo, a inclusdo de andlises toxicologicas e a avaliacdo de praticas pos-colheita. Apesar das
limitagdes, os resultados fornecem um ponto de partida valioso para a¢des de monitoramento
continuo e aprimoramento da qualidade da erva-mate.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Baseado no trabalho apresentado, pode-se concluir que as marcas de erva mate (tereré)
analisadas na cidade de Barra do Bugres-MT, atendem aos padrdes estabelecidos pela legislacdo
vigente em relacdo a contagem de bactérias mesoéfilas, coliformes totais e termotolerantes, bolores,
leveduras e umidade. As analises indicaram que ndo ha risco a saude dos consumidores no que se
refere a esses parametros, demonstrando que o controle de qualidade e os processos de secagem e
armazenamento utilizados sdo eficazes. Estes resultados asseguram a seguran¢a microbioldgica e
fisico-quimica do produto, confirmando a conformidade com as normas de seguranca alimentar
aplicaveis.

No entanto, para aprimorar a qualidade e a confiabilidade do produto, recomenda-se:
expansdo de andlises toxicologicas, monitoramento regional ampliado, melhorias no
armazenamento a granel, tecnologias de preservagdo, colaboragao multissetorial

Essas agdes ndo apenas garantiriam a manutencao dos padrdes ja alcangados, mas elevariam
a qualidade da erva-mate brasileira em um mercado global cada vez mais exigente. Estudos futuros
também poderiam explorar o impacto de praticas pods-colheita (e.g., tempo de estocagem) na
microbiota do produto, complementando os achados aqui relatados.
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