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Capitulo 6.
CADENA AGROALIMENTARIA DE LA

YERBA MATE EN ARGENTINA

Ricardo Daniel Medinal-2 y Angela Maria Burgos!

1. Introduccion

Una cadena agroalimentaria es un conjunto de acciones y actores que intervienen y
se relacionan técnica y economicamente desde la actividad agricola primaria hasta la
oferta al consumidor final; incorporando procesos de empaque, industrializacion o
transformacion y de distribucion, como se expresara en Herndndez y Herrera (2005).
Tales actividades son las principales de la cadena, sin embargo, existen ademas las
de apoyo, como son la provision de equipos, insumos y servicios; las cuales, si bien
no forman parte consustancial de la cadena, son clave porque facilitan su funciona-
miento. A los fines didécticos, la cadena puede representase de manera lineal como
una sucesion de actividades que van agregando valor a la produccion, aunque no ne-

cesariamente son estrictamente lineales en tiempo y espacio.

La yerba mate (llex paraguariensis A. St. Hil.) es una planta de la cual deriva la
materia prima que conforma el producto alimenticio. Es uno de los productos de con-

sumo masivo mas demandados por los argentinos y que se consume en mas del 90%

! Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional del Nordeste.

2 Instituto de Boténica del Nordeste (Universidad Nacional del Nordeste-Consejo Nacional de Inves-
tigaciones Cientificas y Técnicas), Corrientes, Argentina, correo electronico:
ricardomedina@agr.unne.edu.ar.
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de los hogares, asi como en mas de cincuenta paises en el mundo (INYM, 2022). La
actividad yerbatera se desarrolla mediante la interaccion de numerosos eslabones que
se concatenan generando dinamismo socioecondmico en los paises productores co-
mo Brasil, Paraguay y Argentina, particularmente en la region nordeste (Parra, 2022).
En la Figura 1 se muestra un esquema de la cadena de valor de la yerba mate, publi-
cado en un informe del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (MAGyP,
2021), en base a datos del Instituto Nacional de Yerba Mate (INYM) y citado en
Parra (2022).

Figura 1: Esquema simplificado de la cadena agroalimentaria de la yerba mate.

Elaboracion industrial

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion (2021).

Este articulo tiene como objetivo brindar un material bibliografico para el estudio de
la cadena agroalimentaria de la yerba mate, comprendido desde la produccion prima-

ria hasta el consumo.

2. Desarrollo

2.1. Contexto general

La yerba mate es una especie diclino dioica, diploide (2n = 2x = 40), arborea o mas
raramente arbustiva, cuyo habitat natural lo constituye el sotobosque (Niklas, 1987;
Eibl ef al., 2000). Es una planta originaria de América del Sur y crece espon-
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taneamente en el sur de Brasil, nordeste de Argentina, este de Paraguay y en algunos
departamentos de Uruguay (Giberti, 1997). Es cultivada comercialmente en el nor-
deste de Argentina, el sur de Brasil y todo el Paraguay. En el mundo, las hojas de mas
de 60 especies de Ilex son utilizadas en la fabricacion de bebidas. La mas conocida
es el mate, una infusion hecha con las hojas y tallos de yerba mate de profunda
raigambre y tradicion histérica, social y cultural en Sudamérica (Stein et al., 2014),
que esta siendo difundida en el mercado mundial para consumo directo o como
ingrediente en alimentos formulados o suplementos dietarios (Heck y de Mejia,
2007). Ademas, varias especies de Ilex tienen propiedades medicinales, algunas son
maderables, otras ornamentales. La madera del arbol de yerba mate es de densidad
media (0,60 g/cm®) con 15% de humedad, poco compacta, textura fina, de baja dura-
bilidad natural, duramen de color marron claro con marcas alveolares, destinado a

usos secundarios (Laboratorio de Sistematica de Plantas Vasculares, 2023).

En el mundo, solo se produce yerba mate en el sur de Brasil, sureste de Paraguay y
nordeste de Argentina. Segun datos estadisticos de FAOSTAT (2021), consultado el
26/8/2023, el area cosechada de yerba mate mundial es de 264710 ha, distribuidas
de la siguiente manera 65% en Argentina, 25% en Brasil y el 10% restante en Para-
guay; y una produccion de hoja verde mundial de 1515231 tn, derivadas el 56% de
Argentina, 37% de Brasil y el 8% de Paraguay. El rendimiento promedio mundial es
de 5744 t/ha, lo que nos sugiere que a nivel chacra existe mucho por optimizar para

alcanzar los rendimientos potenciales demostrados en el cultivo.

En Argentina, la actividad yerbatera se desarrolla en los suelos rojos lateriticos de los
departamentos de Santo Tome e Ituzaingd de la provincia de Corrientes y los 17 de-
partamentos de la provincia de Misiones en su totalidad (INYM, 2023a). En la Figura
2, se representan zonas agroecondmicas homogéneas, cuyos colores se corresponden
a zonas ecoldgicas que comparten caracteristicas similares de suelos, clima y uso del
suelo; si bien no coinciden con los limites politicos de los departamentos, en todos
los casos fueron ajustadas a estos considerando que las mismas comparten aspectos
sociales, naturales, productivos, econémicos, estructurales e institucionales, los que
configuran el ambiente donde evolucionan las empresas e influyen en su sosteni-
bilidad y competitividad (Parra, 2022).
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Figura 2. Zona productora de la yerba mate en Argentina

ZONA PRODUCTORA
DE YERBA MATE

Regiones

I NoroestE: Iguazii, Eldorado, Montecarlo

I  Norsste: Gral. Manuel Belgrano, San Pedro, Guarani
CentrO: Cainguas, 25 de Mayo, Oberd, LN Alem, San Javier

- OgsTE: San Ignacio, Libertador Gral. San Martin

- Sur: Capital, Candelaria, Apostoles, Concepcion

[ CorrienTEs: Santo Tomé, Ituzaingd

Fuente: (INYM, 2023a).

En cuanto a la institucionalidad de la cadena, se respalda en el trabajo en conjunto
realizado por el Instituto Nacional de la Yerba Mate (INYM), en cuyo Directorio
estan representados todos los actores de la cadena, diversas areas de los gobiernos del
ambito nacional y de las provincias de Misiones y Corrientes, representantes de tra-
bajadores rurales, productores, secaderos, molinos, cooperativas, numerosas caimaras
y asociaciones de cada eslabon, INTA, INTI, entre otros organismos publicos y pri-
vados, como se sefialara en el informe del MAGyP (2021). EIINYM es un organismo
no estatal que tiene como objetivos promover y fortalecer el desarrollo de la produc-
ciodn, elaboracion, industrializacion, comercializacion y consumo de la yerba mate y
derivados en sus diferentes modalidades de consumo y usos, procurando proteger el
caracter competitivo de la industria; fue creado el 21 de febrero de 2002, por Ley
Nacional 25564 (INYM, 2023c), modificada por Decreto 70/2023, DNU-2023-70-
APN-PTE.
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Enla Tabla 1 se presentan los diferentes operadores y la cantidad involucrada en cada
categoria de la cadena de valor agroindustrial de la yerba mate, en base a datos del
INYM citados por Parra (2022) y que se corresponden al esquema simplificado de la

Figura 1.

Se destaca la cantidad de productores, lo que brinda un panorama de la relevancia
regional de esta cadena de valor en el territorio. También se debe considerar la canti-
dad de tareferos (i.e. prestadores de servicio de cosecha) que realizan la practica de
manera manual, en la temporada tradicional (otofio-invierno). Algunas estimaciones
indican entonces unos 14 047 trabajadores afectados directamente a esta cadena agro-
alimentaria (Parra, 2022).

Tablal. Categoria y cantidad de operadores de la cadena de agroalimentaria de la yerba mate
Categoria de Operador Cantidad

Productores 13090
Prestadores de servicio de cosecha y flete 430
Secadores 196
Prestadores de servicio de estacionamiento acelerado 1
Molineros 5
Molineros — Fraccionadores 101
Fraccionadores 20
Acopiadores 14
Comercializadores 87
Importadores 52

Exportadores 51
Total 14 047

Fuente: Subsecretaria de Alimentos, Bioeconomia y Desarrollo Regional, basado en datos del INYM
citado por Parra (2022).

2.2. Produccion de plantines

El cultivo de yerba mate se inicia con la produccion de plantines que comercialmente
es llevada a cabo mediante la propagacion sexual como método mas difundido, en
instalaciones genéricamente llamadas viveros, que técnicamente involucran una eta-
pa de almdcigos y una subsecuente etapa de viverizacion propiamente dicha. Las

plantulas derivan de la germinacion de semillas contenidas en pirenos. La plantula
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formada presenta dos cotiledones falcados y de margen liso, y un sistema radicular
pivotante compuesto por una raiz principal acompafiada de raices secundarias. A los
4 meses de edad, las plantulas exhiben 4 a 6 hojas tipicas de margen dentado, siendo
tradicionalmente este el estado en que las mudas se consideran aptas para su tras-
plante (Prat Kricun, 1993). En algunos viveros, adelantan su transferencia o repique
en el estado de plantula con cotiledones desplegados consiguiendo resultados
exitosos (Martin Conti com. pers.). En los almacigos y viveros tecnificados, el tiempo
que transcurre desde la germinacion en los almacigos hasta obtener un plantin en
condiciones de llevarlo a campo es de 7 a 8 meses (Burtnik, 2003) (Figura 3). Segin
Prat Kricun (1993) en viveros tradicionales, los plantines tardan hasta unos 12 meses
en estar listos para su trasplante a campo, asimismo algunos mencionan una nece-
sidad de hasta 18 meses de viverizacion.

Actualmente, se encuentran registrados 290 viveros en el INYM (2023b), inscriptos
en el Instituto Nacional de Semillas, que estan habilitados para multiplicar el material

a partir de semillas, estacas y cultivo in vitro.

Figura 3. Almacigo y vivero tecnificado y plantin de yerba mate listo

25/06/2014

Fuente: Medina, R.

2.2. Produccion primaria

En Argentina, las provincias de Misiones y noreste de Corrientes cuentan con una

serie de caracteristicas agroecoldgicas que posibilitan el desarrollo exitoso de las
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plantaciones de yerba mate. Esta region coincide con el area de dispersion natural de
la especie (MAGyP, 2021).

De acuerdo con Prat Kricun (1994a), por tratarse de un cultivo perenne con una vida
productiva de 25 a 30 aios, los aciertos o errores que se concreten durante esta etapa
en el manejo de los recursos y la planta, definiran en gran medida su productividad
futura.

Generalmente se planifica la plantacion cuando el suelo, preparado con 3 a 4 meses
de anticipacion y sistematizado dependiendo de la pendiente del lote, tiene humedad
adecuada o estd proximo a una lluvia. Con la ayuda de herramientas se realizan los
hoyos o surcos, los que deberan tener una profundidad adecuada para recibir el
plantin; previo al trasplante se colocara el fertilizante en el fondo del pozo, luego se
arrojara tierra para que el mismo no quede en contacto directo con las raices de la
planta. Luego de remover el plantin del contenedor, se lo debe ubicar en el centro del
pozo o en medio de la zona subsolada, se debe acercar tierra con azada y compactar
la misma con el pie asegurando un intimo contacto entre la raiz y la tierra (Prat
Kricun, 1993, Burtnik, 2003). Durante la plantacion es importante lograr un buen
contacto del sustrato (material muy poroso) con el suelo, de esta manera se genera un
intercambio de humedad rapidamente. Cuando el plantin proviene de un contenedor
que tiene sustrato de corteza de pino compostada, al ser suelto requerird mayor tiem-
po para lograr un contacto adecuado sobre las raices cuando es plantado, por lo que
la operacion de compactacion es decisiva para el éxito del establecimiento de la plan-
ta. La colocacion del poncho o emponchado es inmediato a la plantacion, el objetivo
de su instalacion es proteger a la planta de los rayos solares especialmente del verano,
por eso tiene una direccidon de colocacion, siempre protegiendo el tallo de la puesta
del sol, direccion noroeste (Figura 4). El material del poncho puede ser de paja,
costanero y/o lamina de pino de unos 3 a 3,5 mm de espesor, con lo cual aumenta su
durabilidad.
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Figura 4. Plantacion de yerba mate a campo en Colonia Liebig, Corrientes, Argentina

]

Fuente: Medina, R.

Segtin Montechiesi (2008), en las plantaciones de yerba mate se pueden identificar
hasta cuatro formas generales de trabajo o perfiles tecnoldgicos que vinculan las den-
sidades de plantacion con las practicas de manejo asociadas, y evidencian las brechas
en los rendimientos del cultivo: 1) perfil bajo, el cual se caracteriza por tener una
densidad menor a 1200 plantas por hectarea y un rendimiento menor a 3000
kilogramos de hoja verde por hectarea; i1) perfil medio, cuya densidad se encuentra
entre 1200 a 1500 plantas por hectarea y su rendimiento, entre 4000 y 7000 kilo-
gramos de hoja verde por hectarea; 1ii) perfil intensivo, el cual posee una densidad de
1500 a 2500 plantas por hectarea y un rendimiento mayor a 7000 kilogramos por
hectérea; y por ultimo, iv) perfil industrial caracterizado por una densidad de mas de
2500 plantas por hectarea, que en la practica algunos lo llevan a densidades superiores
a 4000 plantas por hectarea y rendimientos de mas de 12000 kilogramos de hoja

verde por hectarea.

Un mes antes de abandonar el vivero, el plantin de yerba mate puede o no someterse
a un descentrado o primera poda de formacion. Si el plantin no fue descentrado, una
vez trasplantado en el campo, muchos productores eligen realizar la formacion en los
siguientes afios hasta entrar en produccion, modificando su porte arboreo y derivando
en un arbusto con tronco corto que ramifica a escasa altura del suelo (Llera y Medina,
2017). Las podas de formacion buscan ampliar la copa con el fin de aumentar la

luminosidad en su interior, incrementar la ramificacion y facilitar el acceso y la labor
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del tarefero (CRYM, 1971). El tallo principal y sus ramificaciones secundarias cons-
tituyen el esqueleto fundamental de una planta en produccion, en adelante, las ramas
terciarias y subsidiarias se convierten en las ramas cargadoras de la produccion o las

ramas objeto de la cosecha.

Los cuidados post-plantacion comprenden todas las actividades desarrolladas con el
objetivo de lograr que la planta se establezca, genere raices lo mas pronto posible e
inicie la brotacion (Burtnik, 2003); involucrando desde los primeros afos del cultivo
el manejo integrado de plagas y malezas y de la nutricion (Llera y Medina, 2017).

La yerba mate es un arbol perennifolio que puede alcanzar, en su estado silvestre, de
10 a 30 m de altura y un tronco de 50 y 80 cm de diametro a la altura del pecho,
habiendo evolucionado en un hébitat natural caracterizado por el sombreamiento de
los estratos dominantes dentro del monte nativo. Bajo cultivo es conducido como un
arbusto cuyo porte se mantiene entre los 3 y 6 m de altura por razones de practicidad
(Medina y Burgos, 2017). Segiin Mayol (2017) y Llera et al. (2017), al ser las hojas
y ramas finas el producto de importancia econémica, la planta debe ser conducida y
manejada tendiendo a maximizar la produccion de las mismas y que sea sustentable
en el tiempo; para lo cual se realizan distintos tipos de podas, siendo las basicas de
formacion, limpieza, rebaje, renovacion y la de produccion o de cosecha propiamente
dicha.

La cosecha de un cultivo es la fase del ciclo productivo que comprende la organi-
zacion, la logistica y las operaciones de recoleccion, acarreo, acopio y transporte del
producto recolectado. En este sentido, en el caso de cosecha de yerba mate, es un
término que excede a la mera practica del corte de ramas o poda. Al planificarla com-
prende preguntas tales como: ;qué se cosecha?, ;con qué frecuencia?, ;cuando se
cosecha?, ;como se cosecha?

La cosecha de yerba mate consiste en la extraccion de hojas y ramas finas que son
las partes de importancia econdmica, utilizadas para su industrializacion. El cultivo
entra en produccion al tercer o cuarto afio de implantacion, en funcién del desarrollo
de las plantas; condicionado por el genotipo, las condiciones climaticas, edéficas y

de manejo (Mayol, 2017), aumenta rapidamente su rendimiento durante los ocho a
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diez primeros afos y alcanza su maxima expresion a los 14-15 afios después de la
plantacion en el lugar definitivo (Montechiesi, 2008). Un yerbal de mas de 30 afios
con un manejo apropiado, sometido a podas de rebajes o de renovacion escalonada,
con aumento de densidad con interplantacion si fuera de baja densidad, manejo con-
servacionista del suelo, contemplando una adecuada nutricidon, se tornara o seguira

siendo economicamente productivo (Figura 5) (Llera ef al., 2017).

La frecuencia con que se efectlia la cosecha es anual, aunque se citaron frecuencias
mas bajas de afio y medio y de hasta dos afios (Prat Kricun, 1994b).

El periodo de cosecha gruesa se realiza aproximadamente de abril a septiembre
durante el reposo invernal y la cantidad de extraccion del canopeo ronda el 70%,
seleccionando las ramas (Zelada Cardozo y Gonzalez Villalba, 2019; MAGyP,
2021).

Figura 5. Aspecto de un yerbal de mas de 30 afios luego de haberse sometido a renovacion escalonada
durante 4 afios, aumento de densidad con interplantacion, manejo conservacionista del suelo y de la

Fuente: Medina, R.

En su gran mayoria, la cosecha se realiza de forma manual y artesanal (Figura 6), por
cuadrillas de tareferos altamente capacitados, ya que la forma en la que se realiza el
corte es de suma importancia para que la planta mantenga su rendimiento a través de
los afios (INYM, 2015). Una alternativa a la cosecha manual son las denominadas
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semimecanizadas y mecanizadas, incluso su alternancia (Mayol, 2017). Segun Prat
Kricun y Belingheri (2003), a partir de un ensayo de seis afios de registro con el
objetivo de definir el comportamiento de diferentes tipos de cosecha, no se encontra-
ron diferencias significativas de rendimiento entre los distintos sistemas (i.e. manual,
semimecanizada y mecanizada). Estos ultimos afios, en el sector yerbatero se desa-
rrollaron diferentes maquinarias con posibilidades de utilizarlas desde cosechadoras
propiamente dichas hasta una combinacion de tijeras electronicas con maquina
quebradora y elevadora. En general, plantaciones de baja densidad se relacionan a la
cosecha manual, propio de explotaciones de pequefios productores que usan mano de
obra propia y/o emplean asalariados solo para esta practica (tareferos) (MHFP, 2016).
Mayores densidades de plantacion se asocian a la mecanizacion de las operaciones
de cosecha (Montechiesi, 2008; MHFP, 2016).

Figura 6. Cosecha manual (izquierda), semimecanizada (medio) y mecanizada (derecha) de yerba mate

L 8 16 = A ®) g‘l !., #

Fliente: Medina, R.

El material cosechado y quebrado manualmente se coloca y se acondiciona sobre
ponchadas (lona de polipropileno de 2 m x 2 m), que atadas en sus cuatro extremos
constituyen el raido y que deberian tener un peso no mayor a 80 kg (Resolucion
INYM 49/2002). Se debe asegurar la higiene del material, evitar la contaminacion
del producto con vegetales extranos, polvo, tierra, lubricantes y combustibles o cual-
quier otro elemento que afecte su calidad. El raido que contiene el material cosechado
se traslada hacia las calles del yerbal, que en general todavia se realiza cargando al
cuerpo, pero existen carritos adaptados para tal fin que favorecen el acarreo y evita
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posibles riesgos de accidentes, e impide la exposicion al sol, el pisoteo, el aplas-
tamiento o la compactacion del material. El producto, cosechado manualmente o por
un sistema semimecanizado, es llevado en transporte adecuado hacia el secadero que
puede realizarse en raidos o a granel (Mayol, 2017). En el caso de ser cosechado por
un sistema totalmente mecanizado, el material se transporta al secadero a granel, sin
ser manipulado por el personal en forma directa (Martin Conti com. pers.).

2.3. Transformacion primaria o primera elaboracion. Secadero

Para producir paquetes de yerba mate, en el proceso de industrializacién primaria se
parte de la “hoja verde”, es decir la yerba mate cosechada que se destina al secadero,
que como resultado de varios procesos de secado y molienda gruesa se transforma en
“yerba mate canchada”, la cual se puede vender directamente en el mercado interno
o externo o destinarse al Molino como materia prima (MAGyP, 2021).

La produccion de “hoja verde” y la elaboracion de “yerba mate canchada” se realiza
integramente en la zona delimitada para la Indicacion Geografica. Los secaderos se
ubican exclusivamente en la zona productora, dado que la hoja verde, una vez cose-
chada debe ser procesada (zapecada y secada) dentro de las 24 horas. El estacio-
namiento de “yerba mate canchada” también se realiza exclusivamente en la zona
productora. No hay plantas de estacionamiento fuera de la zona mencionada infor-
madas al INYM (Niubo, 2015).

En 2016, el Ministerio de Agroindustria de la Nacion otorgo el sello de Indicacion
Geografica para la Yerba Mate Argentina, con lo cual se vincula a nuestro producto
emblematico con su zona productora que se localiza en Misiones y nordeste de Co-
rrientes. De esta manera, se garantiza una calidad asociada a su origen geografico y
posibilita a los consumidores el acceso a una mejor informacion sobre los factores
que influyen en su diferenciacion (Niubo, 2015).

Segtin Holowaty (2017), el procesamiento industrial de la yerba mate para su
consumo como infusion, involucra una serie de etapas generales luego de la cosecha,

estos son el zapecado, secado, molienda gruesa o canchado, estacionamiento y mo-

150



Producciones agropecuarias regionales argentinas
Capitulo 6. Cadena agroalimentaria de la yerba mate en Argentina

lienda fina. Sin embargo, los diagramas de flujo pueden variar entre establecimientos,
asi como los tipos de equipos utilizados y la implementacion de etapas intermedias

como el presecado.

Se conoce como procesamiento primario a las tres primeras etapas nombradas ante-
riormente, y se llevan a cabo en establecimientos denominados secaderos (Nuiez et
al., 1985).

La recepcion de la materia prima en el secadero consiste en recibir al productor o
transportista que acarrea la materia prima en camiones, los cuales son pesados con la
carga completa y luego vacios para determinar el peso entregado. El recepcionista
registra los kilogramos de “hoja verde” entregados (i.e. hojas y ramas jovenes) para
establecer el monto a pagar. Una vez que el material es descargado en la playa de
recepcion o planchada, permanece cierto tiempo antes de ser procesado, entre 1 a 12
horas, tiempo que se trata de minimizar para que no se produzca su pardeamiento,
incluso fermentaciones, principalmente en los meses calidos. En algunos casos se
realiza la aireacion del material por volteo, ya sea en forma manual o mecéanica. En
general, estas playas de recepcion son cubiertas, para evitar la radiacion de la luz solar
directa y la lluvia. En la misma se realiza un control visual de la materia prima, la
presencia de tierra y el grado de pardeamiento que presentan las ramas, que es
indicativo del tiempo de cosecha transcurrido y del cuidado en el transporte, ponién-
dose especial atencion al diametro de las ramas ya que el INYM desde el 1/12/2021
impuso que el didmetro méaximo de palos del material sea de 12 mm (Resolucion
347/2021). En casos extremos, la misma es rechazada (Schmalko ef al., 2016).

La materia prima es transportada hasta la cinta de alimentacion del zapecador utili-
zandose retroexcavadoras y/o cintas transportadoras. En los tltimos tiempos, algunos
establecimientos han incorporado un sistema de lavado de las ramas con chorros de
agua, por razones higiénico-sanitarias. Esto hace que se deba evaporar una cantidad
adicional de agua en el zapecador por lo que puede disminuir la capacidad de pro-
cesamiento de la planta (Schmalko ez al., 2016; Holowaty, 2017).

El proceso de zapecado es el que permite evitar la degradacion bioldgica del material
verde, deteniendo la oxidacion de sustancias, logrando mantener un color verde y

transformando el aroma propio de “hoja verde”. Este proceso, debe ser realizado
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antes de las 24 h posteriores a la cosecha. El objetivo principal de esta etapa es
producir la inactivacion de las enzimas para evitar el pardeamiento en la etapa de
secado. El zapecador es un equipo cilindrico, ligeramente inclinado con aletas inter-
nas dispuestas helicoidalmente, en donde las hojas y ramas de yerba mate a la entrada
del mismo se exponen de forma directa a la llama y a los gases de combustion
provenientes del quemado de lena o chips de madera (la temperatura de entrada de
los gases se estima entre 400-500°C y de salida entre 120-250°C) (Schmalko et al.,
2001; Peralta et al., 2007). En algunos establecimientos (donde no existe la etapa de
presecado), esta etapa también tiene como objetivo reducir el contenido de humedad
en las hojas, de tal forma que cuando las mismas se dispongan en el lecho de secado,

este tenga una porosidad alta para facilitar el flujo del gas de secado (Schmalko et al.,
2016).

El contenido de humedad del material a la entrada del zapecador es de ca. 60% (base
himeda); mientras que la de salida de las hojas varia entre un 10 y 30%; y la pérdida
de humedad de los palos es muy baja, del orden de 5-10% (Schmalko et al., 2011).

Como resultado de la exposicion directa al fuego y ademas de los gases de combus-
tion, en la superficie foliar se forman pequefias ampollas; de alli se presume que viene
la denominacién “zapecado” ya que en idioma guarani “sa” o “za” significa “0jo”,
“peca” o “mbecd”, significa “abrir”, es decir “abrir los 0jos”. A la salida del tambor
zapecador, es caracteristico el sonido del crepitar de las hojas, por la ruptura de las

ampollas formadas en la epidermis foliar.

La etapa siguiente es la de secado que tiene por objetivo reducir el contenido de
humedad de la yerba mate desde el 29-34% (base htimeda) hasta un 3-7% (base
hiimeda) (Schmalko et al., 2016; Nunez y Kanzig, 1985). Las condiciones de trabajo
en los establecimientos industriales difieren mucho entre si, ya sea en el tipo de
secadero utilizado, la temperatura del aire y/o el tiempo de residencia (Holowaty,
2017). Prat Krikum et al. (1994) mencionan que se utilizan tres tipos de secado: 1)
secado de tiempos largos (entre 6 y 24 h), que se lleva a cabo en secaderos discon-
tinuos con flujo a través del lecho, denominados “secaderos de catre” o barbacud; 2)
secado de tiempos medios (entre 3 y 6 h), que se lleva a cabo en secaderos de flujo

cruzado continuos, poniéndose el material sobre una malla, se denominan “secaderos
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de cinta”, y constituye la metodologia mas utilizada para el secado de yerba mate; 3)
secado de tiempos cortos (menores a 1 h), que se lleva a cabo en secaderos rotatorios
o tubulares y neumaticos. Ademads, cabe mencionar que muchos establecimientos
industriales incorporan una primera etapa de secado de tiempo corto denominada
“presecado” (Holowaty, 2017).

Los secaderos de “cinta” son edificios construidos de mamposteria que pueden al-
canzar longitudes de hasta 30 m de alto y 5 m de ancho. Son secaderos continuos de
hasta 3 cintas superpuestas, en otros casos cintas consecutivas. El gas de secado se
introduce indirectamente en la parte inferior por conductos uniformemente distri-
buidos, pasan a través del lecho de ramas y salen por chimeneas ubicadas en el techo.
El tiro puede ser natural o inducido, utilizdndose en este caso, ventiladores ubicados
a la salida. El lecho de hojas tiene alturas que varian de 0,7 a 1 metro y el tiempo de
residencia total de las ramas varia entre 3 a 6 h. Un problema que tienen estos se-
caderos es el diferente contenido de humedad que tienen las ramas en las diferentes
alturas del lecho. Esto se debe a que las ramas que estan en contacto con la cinta
tienen contacto con gases de combustion que estd a temperaturas elevadas (cerca de
100°C); mientras que las que se encuentran ubicadas en la parte superior del lecho,
se ponen en contacto con gases de combustion a bajas temperaturas (cerca de 60°C).
Las temperaturas de trabajo se encuentran en el rango de 80-120°C. En la industria,
cuando se tienen 2 cintas superpuestas, se realiza cierta inversion de la ubicacion de
las ramas, es decir que las que estaban en la parte superior pasan a estar en la inferior.
Si se tienen cintas consecutivas, se realiza un mezclado al pasar de una etapa a la
siguiente (Holowarty, 2017).

Una vez que el material sale del secado, por sus dimensiones, atin no se encuentra en
condiciones de ser embolsado. Por ello, el material seco debe pasar por un proceso
de canchado o molienda gruesa que lo lleve a una granulometria de 1 cm?* aproxi-
madamente. El objetivo de esta etapa es preparar al material para la etapa de esta-
cionamiento, reduciendo su volumen y aumentando la superficie de contacto entre
el material y el aire. Este proceso, primitivamente, se realizaba extendiendo la yerba
mate seca sobre una superficie plana recubierta con arpillera donde se la golpeaba
con machetes de madera similar a la trilla de algunos granos. Esos lugares donde se
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esparcia la yerba para triturarla se denominaban “‘canchas”, y de alli el nombre de
proceso. Actualmente, el canchado se realiza con un molino de martillos que posee
una criba de salida. También en esta etapa se realiza un tamizado (en tamices rota-
torios) para eliminar los palos de gran tamafio (1-10% del material de entrada). La
“yerba mate canchada”, con contenidos de humedad del 2 al 6,5%, es posteriormente
colocada en bolsas de 50 kg y guardada en depoésitos para su estacionamiento
(Holowaty, 2017).

Segtin De Bernardi y Prat Krikum (2011), el rendimiento (kg de producto/100 kg de
materia prima) en el periodo més adecuado para la cosecha (abril a septiembre) tiene
valores entre el 34 y 38%; mientras que en periodo estival (diciembre a febrero) el
mismo se reduce a valores del 29 al 32%, de alli la caracteristica relacion hoja verde:

hoja seca de 3:1 que se obtiene durante la industrializacion primaria de la yerba mate.

El estacionamiento es un proceso en el que se mantiene la “yerba mate canchada”
durante cierto tiempo en un determinado lugar para que desarrolle las caracteristicas
organolépticas requeridas por los consumidores (Holowaty, 2017). Es una etapa in-
termedia entre los procesos llevados a cabo en el Secadero y en el Molino y es
fundamental en el logro de una determinada calidad del producto que cumpla con las
expectativas y cubra las necesidades del cliente. Este proceso puede ser llevado a
cabo de forma natural, acelerada o mixta.

Segtin Holowaty (2017) las caracteristicas de los distintos tipos de estacionamiento
son los que se describen a continuacion. El “estacionamiento natural” se lleva a cabo
en noques, galpones o depdsitos, durante 6 a 24 meses dependiendo del estableci-
miento industrial y de la calidad deseada del producto, en los cuales no se realiza
practicamente control de las condiciones ambientales. Los depositos en general son
de mamposteria, techos de chapa y piso de madera o mamposteria y las bolsas de
“yerba mate canchada” son estibadas sobre plataformas de madera (es decir sobre-
elevadas, no en contacto directo con el piso) formando una pila hasta alturas que
pueden llegar a los 10 m. En general, las puertas y ventanas se mantienen cerradas
para evitar el ingreso de plagas y polvo, abriéndose las mismas en forma esporadica
para realizar una aireacion (generalmente en los dias calidos, secos y soleados). El

“estacionamiento acelerado” se lleva a cabo en camaras acondicionadas durante un
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periodo de hasta 60 dias, en donde se controla la temperatura (50-60 °C) y la humedad
relativa (hasta el 60%). Las camaras estan provistas de un sistema de circulacion de
aire para que el oxigeno, el vapor de agua y el calor lleguen al material, por lo que las
bolsas deben ser estibadas para permitir que esto se realice adecuadamente. La circu-
lacion del aire se realiza en forma forzada con ventiladores. Las construcciones son
de mamposteria o chapa, los pisos de mamposteria o madera y el techo de chapa; este
ultimo, se aisla con pinturas especiales o espuma de poliuretano para evitar la con-
densacion de humedad y posterior goteo del condensado sobre las bolsas. Para el
calentamiento del aire (con intercambiadores) y la adicién de vapor se utilizan cal-
deras del tipo humo-tubular. Existe un tercer tipo, denominado “estacionamiento
mixto” donde se controla la temperatura ambiente del deposito que varia entre 40 y
45°C y la temperatura de rocio del aire para evitar la formacion de goteras, ademas
de hacer circular aire de manera forzada. El tiempo de estacionamiento es menor al
del “estacionamiento natural”, llevandose a cabo entre 6 y 8 meses seglin el Minis-
terio de Produccion y Trabajo de la Nacion — MPT (2016).

2.4. La industria molinera

Por ultimo, partiendo de la “yerba mate canchada y estacionada” se la procesa en el
Molino hasta obtener la “yerba mate elaborada”, que es el producto final listo para
envasar (MAGyP, 2021). Se denomina molienda a una serie de operaciones que
comprende la clasificacion, trituracion y mezclado, mediante las cuales los estableci-
mientos adecuan el gusto de la yerba mate a los consumidores de diferentes regiones
del pais o paises importadores (Kotik, 1994). Segin Schmalko et al. (2016), la ma-
teria prima procedente de distintos lugares presenta diferentes caracteristicas orga-
nolépticas, tipos de estacionamiento, sistemas de secado, contenidos de humedad,
granulometrias y tonalidades. Estas variables son consideradas para obtener la
mezcla adecuada de acuerdo al gusto del consumidor.

Los molineros pequefios emplean la denominada molienda integral, donde no sepa-
ran las fracciones (polvo, hoja, palo), las cuales son trituradas en forma conjunta por

un molino de rotor de cuchillas mdviles y criba inferior con perforaciones adecuadas
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al tamafio requerido. La proporcion de yerba mate elaborada de esta manera es muy
pequetia (Kotik, 1994; MPT, 2016).

En los establecimientos mas grandes se efectiian en general las operaciones de mez-
cla, limpieza, molienda inicial, separacion de hojas y palos, molienda de cada frac-

cidn, separacion por tamafo, mezcla de las diferentes porciones y envasado.

La “yerba mate canchada” se transporta al molino en bolsas de arpillera o poli-
propileno de unos 40-50 kg, que son seleccionadas de acuerdo a la mezcla que se
quiere obtener. Se abren, se inspeccionan visualmente y luego su producto se vuelca
en una tolva de alimentacion o embocadores, donde se realiza la mezcla de las
distintas partidas, que son depositadas en una zaranda de limpieza. Luego de esta
etapa, el material pasa por diferentes electroimanes para retener los objetos de hierro
que puedan estar presentes y que puedan dafiar a los equipos. En la etapa siguiente se
realiza una trituracion gruesa con molino de martillos, con el fin de uniformar los
distintos materiales mezclados en la primera etapa. Posteriormente se realiza una
separacion de hojas y palos con zarandas rotatorias cilindricas. Los palos son nueva-
mente separados en dos tamafios. Los de menor tamafio pasan a un molino que gira
a baja velocidad para evitar una friccion excesiva y por lo tanto la pérdida de la
corteza de los palos. A estos equipos se los denomina “molinos pica palos”. Los palos
de mayor tamafio se pasan por molinos de estructura mas robusta, que tienen un rotor
con brazos que poseen cuchillas con diferentes d&ngulos en los extremos. El rotor gira
a velocidades que varian entre 500 y 1000 rpm, generando calor por el corte y la
friccidn, lo que hace elevar la temperatura de los palitos, produciendo una deshi-
dratacion parcial del material. Ambos materiales son almacenados en el “silo de
palitos”. La molienda de las hojas se realiza con un molino que tiene un rotor con
peines y tamiz de salida con perforaciones de aproximadamente 4 mm de diametro.
Las hojas son molidas por la presion ejercida por el rotor sobre las paredes, hasta
atravesar el tamiz. La hoja molida se separa en tres fracciones: polvo, hojas de tamafio
pequeio y hojas de tamafio grande, las que son almacenadas en silos diferentes. Para
la separacion, se utilizan cilindros rotatorios con dos tipos de tamices o zarandas
planas con movimiento vibratorio producido por un eje excéntrico. Los silos son
generalmente cilindricos con un cuerpo inferior conico y tienen en su descarga un
dosificador volumétrico, para regular la porcion de las diferentes fracciones y asi
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obtener la mezcla deseada de polvo, hojas pequefias, hojas grandes y palos. Estas
fracciones se vuelcan en un tornillo transportador, donde son mezcladas, y luego
elevadas hasta una tolva que alimenta la seccion de envasado (MPT, 2016; Holowaty,
2017).

De acuerdo al MPT (2016), el fraccionamiento y empaquetado pueden realizarse en
maquinas volumétricas que cargan el producto dentro de los paquetes, 0 en maquinas
envasadoras automaticas; las que, al tiempo de imprimir y confeccionar los envases,
los llena y —previo control electronico del peso— cierra con sistemas de termosella-
do o adhesivos adecuados, imprime la fecha de envasado y/o fecha de vencimiento,
numero de lote, acondiciondndolos luego en paquetes, cajas o fardos de variables
cantidades de unidades, lista para ser enviadas al mercado consumidor. Existen dife-
rentes tipos de envase para el producto terminado, los méas utilizados son los envases
de papel. En los tltimos afios fueron incorporados por algunas empresas los envases
multilaminados, siempre pensando en que llegue el producto al consumidor sin
alteraciones de ningun tipo. Las presentaciones mas comunes de los envases son de:
1/4,1/2, 1y 2 Kg. Ademas, dependiendo del tipo de envasadora los paquetes pueden
ser del tipo flojos o prensados, siendo los mas utilizados en Argentina los del tipo
flojo.

Toda yerba mate elaborada para ser comercializada en el mercado interno debera
estar estampillada. Las estampillas son colocadas en la linea de envasado luego del
cierre del paquete y certifican el pago de la Tasa de Inspeccion y Fiscalizacion creada
por Ley 25564. Las empresas estan obligadas al pago de la tasa de inspeccion que se
certifica con la estampilla, para lo cual deben estar inscriptas en el Registro Unificado
de Operadores del Sector Yerbatero (Resolucion INYM 54/2008) en las categorias
de molineros-fraccionadores, fraccionadores o importadores, y cumplir con los requi-
sitos establecidos en las normas vigentes. Las estampillas son provistas en valores
coincidentes a 1/4 kg (color verde), 1/2 kg (color azul), 1 kg (color rojo) y 2 kg (color

amarillo).

Segun Holowaty (2017), la forma de consumo de la yerba mate mas ampliamente
difundida es como infusion obtenida a partir de la “yerba mate elaborada”, principal-

mente el mate. En menor medida se consume la infusion preparada a partir de los
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solubles en forma so6lida. En los ultimos afios aparecieron una serie de productos que
pueden considerarse como no tradicionales. Al realizar una busqueda de los produc-
tos ofrecidos en el mercado, se pueden encontrar productos de la linea gastronomica
—como licores, bebidas no alcoholicas, gasificadas o no, helados, postres, salsas,

masas, tortas— y no gastronomica como cremas, jabones y liquido de contraste.

2.5. Comercializacion y distribucion

La comercializacion, incluyendo su distribucion, es la etapa de la cadena agroali-
mentaria de la yerba mate, que permite que el producto terminado llegue desde las
plantaciones en Misiones y Corrientes a los consumidores. Segiin sea el punto de
venta, intervienen uno o mds intermediarios, que son los que se encargan de que la
yerba mate esté disponible en todas sus formas de presentacion en cientos de miles
de lugares a lo largo y ancho de nuestro pais (INYM, 2015; Parra, 2022).

La yerba mate es un producto con elevado indice de consumo hogarefio como in-
fusion, arraigado a la vida cotidiana y la tradicion de un gran niimero de personas de
todos los niveles socio-econdomicos y residentes en todo el territorio argentino
(Niubo, 2015); v, si bien la proporcion que se destina a los mercados externos es de
alrededor de 14% de la produccion, el nlimero de paises no limitrofes interesados es
creciente, comprendiendo paises de América, Asia, Europa, Africa y Oceania, a los
cuales se exporta yerba mate y productos derivados de su procesamiento industrial
(Parra, 2022). Es considerada una bebida alimenticia habitual consumida general-
mente en forma compartida, por lo cual se encuentra incluida en la Canasta Bésica

de Alimentos segun INDEC en una cantidad de 600 gramos mensuales (Parra, 2022).

De acuerdo al Articulo 1193 del Cédigo Alimentario Argentino (2022) en su Capitulo
XV actualizado “con la denominacién de yerba mate o yerba se consigna al producto
formado por las hojas desecadas, ligeramente tostadas y desmenuzadas, de Zlex
paraguariensis Saint Hilaire (Aquifolidcea) exclusivamente, mezcladas o no con
fragmentos de ramas secas jovenes, peciolos y pedunculos florales”. En el Articulo
1194 del CAA se definen sus principales productos, los métodos y las cantidades que
deberan cumplir sus fracciones fisicas, tales como 1. “yerba mate canchada” (i.e.
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yerba zapecada, secada y groseramente triturada); 2. “yerba mate elaborada” (i.e.
yerba canchada que ha sido sometida a procesos de zarandeo, trituracion y molienda);
2.1. “yerba mate elaborada o yerba mate elaborada con palo” (i.e. yerba que contiene
no menos del 65% de hojas desecadas, rotas o pulverizadas y no mas del 35% de palo
grosera y finamente triturado, astillas y fibras del mismo), asi como sus versiones con
bajo contenido de polvo y para tereré; 2.2. “yerba mate elaborada despalada o
despalillada” (i.e. yerba que contiene no menos del 90 % de hojas desecadas, rotas o
pulverizadas y no mas del 10% de palo grosera o finamente triturado, astillas y fibras
del mismo), 3. “yerba mate tostada” (i.e. yerba mate elaborada sometida a un proceso
de tostacion) y 4. “yerba soluble, mate instantaneo, extracto de mate en polvo, con-
centrado de mate” (i.e. producto en polvo resultante de la deshidratacion de los
extractos acuosos obtenidos exclusivamente de la yerba mate); en el Articulo 1197
del CAA conceptlia la yerba mate en bolsita, en saquitos o en saquitones, es decir, la
yerba contenida en un envase de papel apropiado para realizar la infusion, que
cumplen determinados requisitos; en el articulo 1198 del CAA se define la denomi-
nada “yerba mate compuesta o yerba mate aromatizada”, una lista de hierbas sapido-
aromaticas de reconocida inocuidad fisioldgica en la forma habitual de su uso (infu-
sidn o mate) que podran emplearse en la mezcla y las cantidades permitidas, asi como
caracteristicas del envasado y cuidados relacionados con las condiciones de los
depdsitos o la adulteracion del producto.

3. Conclusiones

La cadena agroalimentaria de la yerba mate es una cadena que involucra muchos
eslabones y una multitud de actores con un grado de integracion variable, satis-
faciendo una gran demanda interna y generando un movimiento socioeconomico
muy importante en el nordeste argentino, con grandes aspiraciones en la conquista de
mercados externos. El endemismo productivo y la escasa plasticidad que presenta la
especie, la limitada superficie que podria sumarse a la produccion —ya sea por la
gran atomizacion de la produccion en minifundios, en especial en la principal pro-

vincia productora, o por las restricciones normativas para plantaciones nuevas—
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hacen necesario ¢ imperioso aumentar los esfuerzos estatales y privados, técnicos y
cientificos en la generacion de conocimientos para sostener y abastecer de materia
prima en cantidad y calidad a este mercado creciente, asi como el agregado de valor

y la innovacion en la creacion de productos nuevos.

El éxito de la cadena agroalimentaria de la yerba mate dependera en gran parte de
realizar una planificacion detallada del cultivo, de su expansion sin perjuicio de la
poblacién mas vulnerable, de la adopcion de nuevas tecnologias que optimicen la
produccion y que la tornen rentable y sustentable. Para ello, sera indispensable la
implementacion de Buenas Practicas Agricolas y de Manufactura, como el manejo
integrado de técnicas de produccion del cultivo, considerando el suelo, la planta y el
ambiente, con prevencion de riesgos a través de un proceso responsable, buscando
mejorar la produccion, garantizando la inocuidad del producto, la salud y la seguridad
de los consumidores, utilizando técnicas de produccion y de industrializacion que
reduzcan el deterioro del ambiente, con un manejo sustentable de los recursos natu-
rales, promoviendo a la par la salud, la seguridad y el bienestar de los trabajadores.
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