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Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar o teor dos metais Ca, Al, Mg, Fe, Zn, Cu,
Na, K e Mn em amostras de erva-mate (llex paraguariensis) através da epectrometria de
absorcao atéomica com chamas -FAAS. A extracdo dos metais em erva-mate foi realizada
em meio deido, utilizando-se uma solu¢do de HCL 0,12 mol/L a uma temperatura de 70 °C
por10 min. O teor de metais foi avaliado em folhas e ramos da erva-mate e em plantas de
origem nativa e cultivada coletadas na Regido Centro-Oeste do Parand.
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Abstract: In this work was evaluated the content of the metals: Ca, Al, Mg, Fe, Zn, Cu, Na,
K and Mn in erva-mate (llex paraguariensis) using flame atomic absorption spectrometry.
The extraction of metals in erva-mate was carried in 0,12 mol/L out HCI for 10 min. at
70 ° C. It was evaluated the content of metals in leaves and branches, the differences between
native and cultivated plants for samples collected in Midwest Parand Region.
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1 Introducao

A erva-mate (Ilex paraguariensis St. Hill), pertence a familia Aqiiifolidcea, clas-
sificada pelo naturalista francés August de Saint Hillaire e, assim publicada em
1822, nas memorias do Museu de Historia Natural de Paris. Sabe-se, também, por
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declaracao do préprio naturalista, que suas coletas foram realizadas nas proximi-
dades de Curitiba, “Prov.de Saint Paul”. Isso se explica porque, nessa época, a
cidade de Curitiba pertencia ao Estado de Sao Paulo, do qual foi desmembrada em
1853 (MAZUCHOWSKI, 1991).

A area de dispersao natural da Ilex paraguariensis (erva-mate), abrange aproxi-
madamente 540.000 km?, compreendendo territérios do Brasil, Argentina e Paraguai,
situados entre as latitudes de 21° e 30° sul e longitudes de 48°30’ e 56°10’ oeste, com
altitudes varidveis entre 500 e 1000 m. A espécie pode ocorrer, nao obstante, em
pontos isolados, fora desses limites. S6 no Brasil estao situados 450.000 km? do total.
Ocorre, também, em regides subtropicais e temperadas da América do Sul. No Brasil,
sua area de dispersao inclui a regiao Centro-Norte do Rio Grande do Sul, quase todo
o Estado de Santa Catarina, Centro-Sul e Sudoeste do Parana, Sul de Mato Grosso
do Sul e alguns trechos em Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais (MAZU-
CHOWSKI, 1991, CONGRESSO SUL-AMERICANO DE ERVA-MATE, 1997).

Durante a época do pré e pds-descobrimento do Brasil, o consumo de erva-
mate como chd, ja fazia parte do costume dos indios brasileiros, em sua regiao de
ocorréncia. O consumo de mate, principalmente sob a forma de chimarrao, faz até
hoje parte do habito alimentar, da cultura, das relacoes comerciais e da caracte-
rizagao politica dos Estados do Sul do Brasil, participando, também, como produto
comercial entre os paises Chile, Peru e Equador.

Economicamente, estima-se que a producao mundial de erva-mate se aproxima
das 500 mil toneladas anuais: 260 mil na Argentina, 180 mil no Brasil e 30 mil
no Paraguai. No Brasil, além de ser a principal atividade econémica de muitos
produtores e municipios, rende diretamente aos produtores mais de R$150 milhoes.
Aproximadamente 180 mil propriedades produzem a erva-mate, congregando cerca
de 600 empresas e mais de 700.000 empregos. Sendo que, grande parte da produgao
de erva-mate se origina em ervais nativos, nos quais nao se aplicam produtos quimicos
(CONGRESSO SUL-AMERICANO DE ERVA-MATE, 1997).

No Estado do Parand, a ocorréncia de erva-mate esta concentrada abaixo do
paralelo 24° S - Regiao Centro Sul - mais precisamente nas micro-regioes dos Campos
de Guarapuava e Médio Iguacu que produzem mais de 80% da erva-mate do Parand
(SEAB PARANA, 1997). Essa cultura é a base economica, para cerca de 51 mil
pequenos e médios produtores rurais com uma drea ocupada de 283 mil ha, 91,2%
correspondem a ervais nativos e 8,8% a ervais plantados e adensamentos. Sao 256
industrias processadoras distribuidas em 176 municipios predominando empresas de
pequeno porte, com capacidade instalada de 2534 T/dia (SEAB PARANA, 1993).
Da producao brasileira 80%, destina-se ao mercado interno, sendo que 96% na forma
de chimarrao e 4% como chds e refrigerantes, corante natural, emulsificantes, etc
(COMISSAO ORGANIZADORA, 1996).

Alguns paises importadores da erva-mate, como Japao, Alemanha e Estados
Unidos, passaram a demonstrar interesse pelo produto mate, principalmente para
fins alimenticios e medicinal. A procura, também, deve-se a existéncia das colonias
brasileiras instaladas nesses paises e que possuem o habito do chimarrao. O prin-
cipal mercado comprador da erva-mate brasileira sdo os paises que fazem parte do
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Mercado Comum do Sul (MERCOSUL). O Uruguai recebeu cerca de 83,4% das
exportacoes brasileiras de mate (cancheado e beneficiado), sendo o maior importa-
dor, o Chile 12,7%, e os demais paises 3,9%. A zona produtora de erva-mate esté
dividida entre Brasil, Argentina e Paraguai. As regioes apresentam certa similari-
dade nas tendéncias climdticas, mas por caracteristicas proprias de cada uma e das
diferencas no sistema de producao e beneficiamento, ocorrem diferencgas no sabor do
produto, principalmente em ervais cultivados (CONGRESSO SUL-AMERICANO
DE ERVA-MATE, 1997).

Os metais encontrados na erva-mate Cu, Mn, Zn, Ca, K, Mg, Fe e Na séo
de suma importancia nutricional para uma grande variedade de organismos vivos,
atuando beneficamente na satide do homem. Dessa forma, determinar os teores dos
mesmos na erva-mate € importante (SANZ e ISASA, 1991).

Entre as técnicas analiticas aplicdveis para a determinac ao de minerais em folhas
de ervas destinadas ao uso medicinal ou alimenticio, pode-se citar a espectrofotome-
tria de absor¢do molecular (UV-VIS), a espectrometria de absorgao e de emissao
atomica (respectivamente AAS e AES) e a espectrometria de massa com fonte de
plasma indutivamente acoplado (ICP-MS) (TAYLOR, 1999). Dentre as técnicas
mais usadas, a espectrometria de absor¢ao atémica com chama (FAAS) é a que
aparece com maior freqiiéncia na literatura, pois a técnica, além de simplicidade,
oferece grande sensibilidade para a maioria dos metais encontrados nas plantas, como
é o caso do Ca, Mg, K e Na.

Garcia et. al (1997) determinaram o teor de Fe, Ca, Mn, Mg, Na, K, Zn, Cu
na folha da erva-mate e no produto comercial por FAAS. Observaram diferencas
significativas entre o teor obtido na matéria prima e o produto final, sugerindo a
existéncia de alguma fonte de contaminacao durante o processo de industrializagao.
(SALACINSKI et.al., 1992) determinaram a concentracao de Al em amostras de
agua do mar, infusdes de chd e café e também em folhas de chéa utilizando um
sistema de pré-concentragao em fluxo acoplado a FAAS. Esses autores descreveram
um método simples, rdpido e de baixo custo com um erro relativo de 2% para dez
medidas consecutivas.

Reissmann et. al. (1994) e Reissmann et. al. (1999) estudaram a composigao quimi-
ca da folha de erva-mate em diferentes manejos do solo. Os resultados apontaram
diferengas de teores de P que variaram de 0,5 a 3,2 g/kg, de Mn (346 a 3330 mg/kg)
e de Al (167 a 1235 mg/kg). Devido ao crescente aumento no consumo da erva-mate
na Europa, Sanz e Isasa (1991) interessaram-se em determinar os teores de Na, K,
Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn em erva-mate. As amostras foram incineradas e dissolvi-
das em uma mistura de HCI/HNOj3 e posteriormente determinadas por FAAS. Os
resultados apontaram altos teores de K, Mg e Mn. Lavilla, Filgeuira e Bendich,
(1999) escreveram varios métodos de digestao de amostras vegetais via microondas,
incluindo algumas ervas, para a determinagao de metais empregando a espectrome-
tria de absorcao atémica com chama. Costa (1999) investigou a extragao de Al, Ca,
Mg e Mn em chés da flora brasileira nos seguintes meios: HoO, HNO3 0,14 mol/L
e 1,4 mol/L e HCI 0,12 mol/L e 1,2 mol/L, resultando uma extragao mais eficiente
em meio cloridrico.
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O presente trabalho tem como objetivo avaliar o teor de nove metais (Fe, Al,
Ca, Mn, Mg, Na,K, Zn e Cu) presentes na erva-mate (Ilex paraguariensis), da regiao
Centro-Oeste do Estado do Paranad, especificadamente em seus ramos e folhas, e a
diferenca no teor dos metais presentes na erva cultivada e nativa e, além do teor de
minerais em plantas de diferentes locais da regiao.

2 Parte experimental

2.1 Instrumentacao

As determinagoes de Fe, Ca, Mg, Mn, Cu, Zn, Al, Na e K foram realizadas em
um espectrometro de absor¢ao atémica com chama (Varian modelo 220), equipado
com lampadas de catodo oco da marca Varian. Os parametros instrumentais estao
apresentados na Tabela 1. Todas as medidas de absorvancia foram realizadas no
modo integragao de area e as amostras preparadas em triplicatas e descontados os
seus respectivos brancos. Para efetuar as andlises, utilizou-se a técnica da curva de
calibragao com padroes conhecidos de todos os metais avaliados.

Condicgoes instrumentais

Metais Comprimento Resolugdo(nm) Corrente (mA) Chama
de onda (nm)
Fe 248,3 0,2 5 ar / CoHo
Ca 422,7 0,5 10 CoHs / N2O
Mn 279.,5 0,2 5 ar / CoHo
Mg 92852 0.5 4 ar / Colly
Cu 324,7 0,5 4 ar / CoHo
Zn 312,9 1,0 5 ar / CoHy
Na 589,0 0,5 ) ar / CoHo
Al 309,3 0,5 10 CoHy / N2 O
K 766.5 1,0 5 ar / CoHy

Tabela 1. Parametros instrumentais para determinacao de metais por espectrometria
de absorcao atoémica com chama (FAAS).

2.2 Reagentes

Todos os reagentes utilizados foram de grau analitico e a dgua utilizada na
preparacao de todas as solugoes foi dgua ultra-pura destilada e deionizada (Human
UP 900). Preparou-se uma solucao de acido cloridrico 0,12 mol/L para efetuar a
extracao dos metais na erva-mate. A escolha do HCI (0,12 mol/L) foi feita conforme
estudo realizado por Costa (1999) sobre a eficiéncia de extracao dcida em diferentes
chés. As solugoes de trabalho foram preparadas no mesmo dia da andlise, por meio
das solugoes estoque de Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, K, Al, Na e Zn, contendo concentracéo
1000 pg/mL.
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2.3 Amostras

As amostras de erva-mate foram coletadas em diferentes locais da regiao Centro-
Oeste do Estado do Parana. As amostras foram secas em lugar arejado durante uma
semana aproximadamente, separaram-se, entao, os ramos das folhas deixando-os ar-
mazenados em embalagens de papel devidamente identificadas. As folhas foram
trituradas em um processador doméstico e armazenadas em potes plasticos devida-
mente descontaminados em solu¢ao de HNO3 1% v/v por um periodo de 24 h.

2.4 Procedimento

Na extracao acida, pesou-se 5,00 g das folhas da erva-mate secas e trituradas,
adicionou-se 50 mL de HCI 0,12 mol/L e levou-se a uma chapa de aquecimento
mantida sob temperatura de aproximadamente 70°C por um periodo de 10 min.
Filtraram-se as amostras e os volumes foram completados para baloes de 100 mL
com solucao de HCI 0,12 mol/L.

No tempo de extragdo, para avaliar a influéncia do tempo de extracao no teor
dos metais contidos nas folhas de erva-mate, utilizou-se os tempos de 10, 20 e 30
min. As amostras foram filtradas e os volumes foram completados para 100 mL e
estocadas em frascos plasticos previamente descontaminados.

Andlise de metais na erva-mate: nesta andlise, avaliou-se o teor de metais nas
folhas, nos ramos da erva-mate, em plantas nativas e cultivadas e em amostras co-
letadas em diferentes locais da Regiao Centro-Oeste do Parand. O Procedimento de
andlise utilizado foi descrito no item extracao acida e o tempo de extracao foi o de
10 min. O procedimento foi feito sempre em triplicata para cada uma das amostras.
Para a andlise dos dados obtidos aplicou-se um estudo quimiométrico para a in-
terpretagao dos resultados (BRUNS e FAIGLE, 1985). A anélise de componente
principal (PCA) foi utilizada como ferramenta e os célculos foram feitos no software
Matlab 5.2 (The Math Works, USA). A PCA é um método exploratério, porque
ajuda na elaboracao de hipdteses gerais a partir dos dados coletados. Ela é capaz
de separar a informacao importante da redundante. Para a andlise exploratéria, é
de fundamental importancia entender que os scores fornecem a composicao das CPs
em relagdo aos objetos (amostras), enquanto os loadings fornecem essa mesma com-
posicao em relagao as varidveis. Como as CPs sao ortogonais, é possivel examinar
as relacoes entre os objetos através dos graficos dos scores projetados nas primeiras
CPs, e entre as variaveis através dos graficos dos loadings. Esses graficos apresentam
informagoes tteis sobre tendéncias subjacentes e caracteristicas da estrutura dos da-
dos, tais como, agrupamentos de objetos ou varidveis e caracterizagao dos chamados
outliers (amostras que nao se encaixam no modelo). O estudo conjunto de scores e
loadings permite estimar a influéncia de cada varidvel em cada objeto.



36 Revista Ciéncias Exatas e Naturais, Vol. 6, n° 1, Jan/Jun 2004

3 Resultados e discussao

3.1 Estudo do tempo de extracao dos metais

Para otimizar o tempo de extragdo dos metais (Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, K, Al,
Na e Zn), efetuaram-se extracoes em 10, 20 e 30 min. Observou-se que o tempo
de extragao nao influenciou significativamente nos teores de metais, pois as concen-
tragoes dos elementos permaneceram praticamente constantes entre 10 a 30 min.
Dessa forma fixou-se o tempo de 10 min.

3.2 Determinagao dos metais em ramos e folhas

Neste estudo, verificou-se qual parte da erva-mate apresenta maior teor dos
metais analisados. Avaliou-se o teor de metais presentes nas folhas e ramos da erva-
mate, visto que na industrializacao s@o utilizadas mais folhas (70%) do que os ramos
(30%) no produto final. Como resultado da extragdo em folhas e ramos usando o
meio HCI 0,12 mol/L e o tempo de 10 min., obtiveram-se os dados da Tabela 2.
Observou-se que o teor dos metais foi sempre superior nas folhas do que nos ramos,
provavelmente, isso ocorre porque a folha é o sitio das reagoes fotossintéticas e de
outras reacoes do metabolismo energético (MALAVOLTA, 1980).

Metais | Ramos(ug/g) | Folhas(ug/g)
Ferro 9,18 22,32
Cobre 4,38 6,32
Zinco 21,47 26,34
Sédio 35,11 36,85
Manganés 168,50 845,00
Magnésio 1.666,35 3.310,00
Potassio 318,31 405,63
Célcio 2.357,00 3.763,00
Aluminio 9.865,00 10.695,00

Tabela 2. Determinagao do teor de metais em ramos e folhas da erva-mate. Meio: HCI1 0,12
mol/L. Tempo de extragdo: 10 min.

3.3 Determinacao dos metais em erva-mate nativa e cultivada

Como a erva-mate ja existia, quando os primeiros colonizadores chegaram ao
Estado do Parand, essas plantas sao chamadas nativas. J&4 as ervas cultivadas sao
plantas mais jovens cultivadas pelo homem. Como resultado da extracao em plantas
nativas e cultivadas usando o meio HCI 0,12 mol/L e o tempo de 10 min., obtiveram-
se os dados da Tabela 3.

Verificou-se que as plantas cultivadas apresentaram teores de metais inferiores
as nativas. A diferenga dos teores obtidos entre as ervas cultivadas e nativas pode
ocorrer devido a idade das plantas, que afeta a distribuicdo dos nutrientes mdveis
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para outros 6rgaos, como folhas novas, 6rgaos de reserva e regides de crescimento,
de 60 a 85% da maioria dos nutrientes podem ser conservados desta maneira, com
excegao do célcio, que é um elemento imével na planta (MAZUCHOWSKI, 2001).
Outro ponto importante é o fato que nas ervas cultivadas o solo pode ter sofrido
alteracoes em sua composicao mineral, ja que isso foi realizado com a acao do homem,
e nas nativas, o solo estd em equilibrio com os minerais de origem natural. A Figura
1 apresenta os graficos das duas primeiras CPs. Os graficos de scores permitem
a caracterizacdo de tendéncias entre os locais de cultivo da erva-mate. O grafico
de scores separou claramente as plantas nativas (eixo negativo PC2) das cultivadas
(eixo positivo PC2). Os pontos 1 (nativa) e 2 (cultivada) pertencem a Cachoeira
dos Turcos, os pontos 3 (nativa) e 4 (cultivada) a Faxinal dos Fiuza e os pontos
5 (nativa) e 6 (cultivada) a Guairacd. Observou-se que as amostras, mesmo sendo
de um mesmo local, apresentaram diferencas significativas com relacao ao conteido

metalico.
Locais
Cachoeira dos Turcos Faxinal dos Fitza Guairacé
Metais Nativa Cultivada Nativa Cultivada Nativa Cultivada
(pg/g£SD) | (pg/gESD) | (ng/g+SD) | (ug/g+SD) | (ng/g£SD) | (ng/g£SD)
Fe 28,06 16,84 16,29 10,95 19,08 13,34
40,11 40,01 40,05 +0,07 40,03 40,02
Cu 9,00 4,88 4,21 3,28 9,08 7,52
40,02 40,01 40,01 40,01 40,02 40,02
Zn 18,58 11,72 37,28 8,94 23,04 20,34
40,05 40, 04 40,05 40,02 +0,07 40,05
Na 54,17 4256 53,16 45,26 36,91 34,96
40, 00 40, 32 40, 08 +0, 22 +0, 30 40, 23
Mn 1.048,50 499,50 1.099,00 1.097,50 555,50 443,50
40,15 40,00 40, 14 +0,13 40,05 40,02
Mg 5.675,10 2.712,00 6.195,40 6.111,40 2.607,50 1.097,00
40, 26 40,07 +0, 27 10,24 +0, 16 40,04
K 8.628,80 8.442.,00 8.232,05 7.957,07 10.998,50 10.685,50
40,11 40, 06 40,14 +0, 16 40,12 40,09
Ca 5.013,00 4.057,50 5.822,00 4.309,00 2.293,00 1.842,00
40, 00 40, 04 40, 36 +0,29 +0,09 40, 06
Al 16.580,00 11.017,50 18.716,50 18.020,00 12.997,50 10.550,00
40, 34 40,47 40,71 +0,70 +0,47 40,5

Tabela 3. Determinacao do teor de metais em folhas de erva-mate cultivada e nativa
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Figura 1: Resultado da andlise de componentes principais (PCA) mostrando as duas primeiras
componentes principais para os dados: (A) score e (B) loading relacionando o local de coleta,
natureza da planta: nativa ou cultivada e o teor dos metais nas folhas de erva-mate. Pontos
de coleta: Cachoeira dos Turcos: 1 (nativa), 2 (cultivada); Faxinal dos Fidza: 3 (nativa), 4
(cultivada); Guairacéd: 5 (nativa), 6 (cultivada).
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3.4 Determinagao dos metais em erva-mate da Regiao Centro-Oeste
do Parana

Neste estudo, compararam-se os teores de metais em ervais de cinco regides
diferentes do Centro Oeste do Estado do Parand, sem o conhecimento se estas plantas
eram nativas ou cultivadas, as regioes escolhidas para o estudo foram as cidades de:
Prudentépolis, Laranjeiras do Sul, Palmeirinha, Pinhao e Faxinal do Céu. Os dados
da Tabela 4 apresentam os valores obtidos para os nove metais determinados nas
amostras de ervas mate coletadas nos diferentes locais. A variagdo observada, entre
os valores medidos pode ser devido ao solo de origem e a natureza da planta: nativa
ou cultivada. Os graficos da Figura 2 foram calculados utilizando-se os dados das
Tabelas 3 e 4. A PCA dividiu os dados em quadrantes, sendo que os pontos 1,5, 7e 8
ficaram no eixo negativo de PC2 e os pontos 9, 10, 11 e 4 no eixo positivo. Os pontos
2 e 3 apresentaram valores intermedidrios. No eixo positivo da PC1 encontram-se
os pontos 1, 3 e 4, os demais pontos de coleta encontram-se no eixo negativo.

Regiao
Metais | Prudentépolis | Laranj.do Sul | Palmeirinha Pinhao Faxinal do Céu
(pg/g£SD) | (pg/g£SD) | (ug/g+SD) | (pg/eESD) | (ug/g£SD)
Fe 19,68 18,80 16,45 15,38 13,80
40, 007 40,020 40,010 40,070 40,070
Cu 5,67 5,35 6,64 5,51 4,03
+0,010 +0,010 +0, 004 +0,020 +0, 009
Zn 9,21 17,96 21,36 18,95 17,80
40,004 40,003 40,002 40,050 40,030
Na 39,84 49,04 31,18 28,96 21,14
40,020 40, 040 40,010 40, 150 40,080
Mn 521,15 209,60 872,00 894,50 971,15
40, 006 40,003 40, 008 40, 020 40,010
Mg 4.431,40 4.443,00 3.443,20 2.046,50 2.185,60
40,030 40,004 40, 006 40,020 40,030
K 10.576,60 10.434,00 11.371,51 11.400,20 11.006,70
+0, 060 +0, 255 +0,090 +0, 020 +0,030
Ca 2.983,00 2.265,00 2.723,00 4.349,40 4.750,00
40, 040 40,070 40, 060 40,020 40, 040
Al 7.645,00 7.147,00 10.477,50 14.625,00 14.885,00
+1,12 40,705 +1,16 41,00 40,90

Tabela 4. Determinagdo do teor de metais em erva-mate de diferentes regides do

Centro-Oeste do Estado do Parané.
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Figura 2: Resultado da andlise de componentes principais (PCA) mostrando as duas
primeiras componentes principais para os dados: (A) score e (B) loading relacionando o
local de coleta e o teor dos metais nas folhas de erva-mate. Pontos de coleta: Cachoeira dos
Turcos: 1 e 2; Faxinal dos Fitza: 3 e 4; Guairaca: 5 e 6; Prudentépolis: 7; Laranjeiras do
Sul: 8; Palmeirinha: 9; Pinhao: 10; Faxinal do Céu: 11.
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As figuras 1A e 2A sugerem que os pontos de coleta de erva-mate 9, 10, e 11
podem ser de origem cultivada, pois apresentaram semelhancas com os pontos de
coleta 2, 4 e 6 que sao ervais cultivados. Os pontos 7 e 8 podem ser de origem nativa
pois agruparam-se no eixo negativo de PC2 juntamente com os pontos 1 e 5. Os
graficos de loadings permitem a caracterizacao de tendéncias entre as varidveis.

As figuras 1B e 2B apresentaram o mesmo perfil com relagao as varidveis (metais).
Os metais K e Cu sempre aparecem no eixo negativo da PC1 e os demais metais no
eixo positivo. As figuras de loadings para PC1 (1B e 2B) apresentaram a mesma
tendéncia para os locais de coleta 1, 3 e 4 que sao respectivamente Cachoeira dos
Turvos, Faxinal dos Fiuza e Guairacd. Estes trés pontos estao localizados muito
préximos uns dos outros na regiao Centro-Oeste (no maximo 40 km). Os demais
pontos de coleta estao distantes aproximadamente 50 a 150 km uns dos outros e
apresentam a mesma concentracao dos metais K e Cu independente do local de
coleta da erva-mate. Os teores dos demais metais variaram significativamente de
um local de coleta para outro.

4 Conclusoes

Apds a otimizagao do método, para o tempo de extracdo dos metais na erva-mate
com o uso de HCI 0,12 mol /L, verificou-se que o tempo de extragdo nao se mostrou
critico dentro dos intervalos estudados, sendo que 10 min. foram suficientes para a
extracao dos metais. Na anélise de folhas e ramos, verificou-se que a concentracao
dos metais foi sempre superior nas folhas do que nos ramos da erva-mate. Estudando
as diferencas entre os teores de metais em plantas nativas e cultivadas, constatou-se
que as plantas com maior idade fisioldgica sao as que possuem um contetido metélico
maior, pois, com o passar dos anos, as plantas acumulam minerais em suas folhas
e ramos para posterior redistribuigao para outros o6rgaos. Observou-se que o teor
metdlico nas folhas de erva-mate é fortemente determinado pela composicao do solo
de cultivo e pela natureza da planta, pois diferencas significativas foram constatadas
entre as amostras analisadas. Por meio da PCA, verificou-se que a maioria das
amostras apresenta sempre o mesmo teor de K e Cu (pontos: 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10,
11), enquanto que as amostras coletadas nos pontos 1, 2 e 4 apresentaram teores
distintos entre os ions metélicos determinados.
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