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RESUMO:O cha, além de ser uma das bebidas mais antiga, também é uma
das mais consumidas no mundo. Segundo a literatura sua composi¢ao é rica
em compostos fenolicos, conhecidos por apresentarem atividade antioxidante..
O presente trabalho tem por objetivo comparar o perfil de compostos fenélicos
e a atividade antioxidante presente em amostras de chas verdes comerciais e
in natura comercializados na cidade de Assis-SP. Foram utilizadas 6 amostras
distintas de cha verde, sendo elas, 2 tradicionais e 1 torrada, 1 com folhas
inteiras desidratadas, 1 com folhas trituradas, e 1 solavel. Para o perfil fenélico
foram adicionados 500ul da amostra diluida (1:100), 2,5 mL de reagente de
FolinCiocalteau diluido (1:9) e 2 mL de Ca,CO3; a 75%.Foi deixado em banho-
maria a 50°C, por 15 minutos, e resfriado rapidamente em banho de gelo para
posterior leitura a 765nm em espectrofotometro UV/VIS. Como resultado as
amostras tradicionais 1 e 2 apresentaram em mg de acido galico por grama de
cha 142,7 e 207,5, a torrada 153,9 a soluvel 119, as folhas trituradas 115,1 , e
as folhas desidratadas 92,7. Ja para determinacdo da atividade antioxidante
foram adicionadas 0,15ml da amostra diluida a 2,85ml da solucdo metandlica
de DPPH. A solucéao foi deixada ao abrigo da luz por 4 horas. Foram realizadas
leituras a 515nm em espectrofotdmetro UV/VIS. Como resultados a amostra de
folhas trituradas apresentaram 88,23%, a tradicionall 87,07%, a amostra
liquida 87%, a desidratada 86,48 %, a torrada 85,18%, e por ultimo a amostra
tradicional 2 com 82,21%.
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ABSTRACT :The Tea, besides being one of the oldest drinks, is also one of the
most consumed in the world. According to the literature, its composition is rich
in phenolic compounds, known to have antioxidant activity.

The objective of the present work is to compare the profile of phenolic
compounds and the antioxidant activity present in samples of commercial and
fresh green tea commercialized in the city of Assis-SP.Six different samples of
green tea were used, being 2 traditional and 1 toast, 1 with whole leaves
dehydrated, 1 with leaves crushed, and 1 soluble. For the phenolic profile, 500
ul of the diluted sample (1: 100), 2.5 ml of diluted Folin Ciocalteau reagent (1: 9)
and 2 ml of 75% Ca,CO3; were added to the phenolic profile. 15 minutes, and
cooled rapidly in an ice bath for further reading at 765nm in a UV / VIS
spectrophotometer. As a result, the traditional samples 1 and 2 presented in
gallic acid mg 142.7 and 207.5, toasted 153.9, soluble 119.0, crushed leaves
115.1, and dehydrated leaves 92.7. Already to determine the antioxidant
activity, 0.15 ml of the diluted sample was added to 2.85 ml of the methanolic
solution of DPPH. The solution was left out of the light for 4 hours. Readings
were taken at 515 nm in a UV / VIS spectrophotometer. As a result the sample
of crushed leaves had 88.23%, the traditional one 87.07%, the liquid sample
87%, the dehydrated 86.48%, the toast 85.18%, and finally the traditional
sample 2 with 82, 21%.
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Introducao

Define-se cha, o resultado do processamento de espécies vegetais, bem como
o produto da infusdo do mesmo, sendo este a segunda bebida ndo alcodlica
mais consumida no mundo (MORAES-DE-SOUZA, et al. 2011). A China, seu
principal produtor, o considera saudavel, e esta bebida € ingerida pelos
orientais ha aproximadamente 3.000 anos (SENGER; SCHWANKE; GOTTIEB;
2010).

No Brasil, 0 consumo de cha se deu através das préaticas curativas de suas
ervas, tendo suas origens principais nas culturas indigenas, negras e
europeias. No final do século XX, seu consumo aumentou e se sofisticou,
ganhando até uma legislacdo especifica para sua producdo, porém seu
comércio de espécies medicinais em feiras e plantio em quintais para o
consumo familiar continuou .Entre os anos de 2009 a 2012, o consumo de cha
no pais aumentou cerca de 12% em volume e 25% em valor, superando a
média mundial(SOUZA, 2007).

O aumento da procura se da ao fato dos chas serem considerados, alimentos
funcionais. De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) alimento funcional é “aquele alimento ou ingrediente que, além das
funcdes nutritivas basicas, quando consumido como parte da dieta usual,
produz efeitos metabdlicos e/ou fisioldgicos e/ou efeitos benéficos a saude,
devendo ser seguro para consumo sem supervisdo medica’. Assim suas
funcbes bioativas devem apresentar alguma caracteristica funcional, como a
atividade antioxidante, presente nas folhas da planta que contribui para as
condicBes de saude e vitalidade celular e corporal (SENGER; SCHWANKE;
GOTTIEB; 2010).

Os antioxidantes encontrados no cha sdo compostos que podem atuar como
inibidores ou diminuidores dos efeitos desencadeados pelo radical livres.
InfusGes dessas ervas, apresentam teores significativos de compostos
fendlicos, responsaveis por sua atividade antioxidante, importante para saude
humana (FIRMINO, 2011).0 perfil dos compostos antioxidantes, pode variar
segundo algumas caracteristicas relativas a matéria prima, tais como: as partes

da planta a serem usadas para infusdo, as condi¢des do plantio, colheita e



armazenamento, assim como as condicdes de processamentos, tais como
secagem e inativacdo enzimatica (SOUZA, et al., 2011).

O ché& possui uma variedade de compostos fendlicos ou flavondides em sua
composicdo, como os acidos fendlicos, cafeina, pigmentos, carboidratos,
aminoacidos, e alguns nutrientes como as vitaminas B e E, e minerais de
calcio, magnésio, zinco, potassio e ferro. Seus principais flavondides sdo os
mondmeros de catequinas, e 0s da classe dos flavan-3-0is, presentes em suas
folhas (SENGER; SCHWANKE; GOTTIEB; 2010).

Neste contexto, a ciéncia dos alimentos funcionais, apesar de ja saturada de
pesquisas em ambito geral, ainda encontra-se escassa de pesquisas a procura
de um determinado conhecimento especifico, cobre cada tipo de alimento, para
o esclarecimento individual de seus principios ativos.

Assim, este trabalho, tem como objetivo determinar e comparar o perfil
individual de compostos fendlicos presentes nas amostras de chas a serem

analisadas.

Compostos Antioxidantes

Os antioxidantes estdo presentes em vegetais, legumes, hortalicas, chas, e
ainda em alguns cereais integrais. Sua estrutura é composta de um
aglomerado de substancias formadas por vitaminas, minerais, pigmentos
naturais e compostos enzimaticos. Estes compostos enzimaticos sédo
responsaveis por impedir o processo oxidativo causado pelos radicais livres, ou
substancias reativa, como também sdo chamados (MESSIAS,2009).
Atualmente dentre as diversas classes de antioxidantes, os mais estudados
sdo os compostos fendlicos, tais como os flavonoides, devido a sua capacidade
de sequestro de radicais livres. No entanto, a ingestdo de alimentos com este
tipo de propriedade, ndo garante a protecdo na integra de uma célula e de todo
seu tecido, sua acao é pro-oxidante, e pode variar também de acordo com as
condicOes presentes (BIANCHI ; ANTUNES. 1999).

Desta forma os antioxidantes devem estar presentes no organismo
constantemente, visto que os radicais livres séo resultado da producdo de
energia do organismo humano, assim quando ha uma falta de agentes
neutralizadores destes radicais, diz-se que o sistema esta com a ocorréncia de
um estresse oxidativo( RENZ, 2003).



A producdo de energia do organismo humano, ou seja, cadeia respiratoria
resulta na redugdo completa ou parcial do oxigénio molecular, quando esta
reacdo é completa ha o envolvimento de quatro elétrons do oxigénio molecular,
produzindo duas molécula de agua, mais energia como produto final. No
entanto quando esta reacdo é de carater parcial, existe a sintetizacdo de
produtos de reacdes secundarias, como os intermediarios com alto poder
oxidativo.Entretanto o organismo € responsavel apenas pela producédo de 2 a 5
% destes intermediarios, 0 restante esta associado a poluentes ingeridos
através da respiracao, como o uso do tabaco e fumo. Abaixo esta representada

a reacao de reducao do oxigénio molecular : (Adtivos&Ingredients, 2016).

0,+4%-+4 —> 2H,O+energia

O mecanismo de acdo destes compostos varia de acordo com suas
propriedades e classificacdo. Segundo suas propriedades alguns antioxidantes
causam a remocao do oxigénio do meio, outros a varredura do ROS( espécies
reativas do oxigénio ), o sequestro dos metais catalizadores da formacéo de
radicais livres, o amento da geracdo de antioxidantes enddégenos ou até
mesmo a interacdo de mais de um mecanismo. Ainda sobre suas propriedades,
estes compostos podem ser classificados também como enziméticos ou nao
enzimaticos. A tabela abaixo representa a classificacdo dos principais agentes
antioxidantes(BIANCHI, 1999).

NAO-ENZIMATICO ENZIMATICO
a-tocoferol (vitamina E) Superoxido Dismutase
B-caroteno Catalase

Acido ascorbico (Vitamina C) NADPH — quimonaoxidoredutase
Flavonoides GlutationaPeroxidase
Proteina do Plasma Enzimas de reparo
Selénio

Glutationa

Clorofilina

L-cisteina

Curcumina

TABELA 1:Classificagdo dos principais agentes antioxidantes em enziméticos e ndo
enziméticos (BIANCHI,1999).



Em relacdo a sua classificacdo os antioxidantes podem ser divididos em
compostos primarios, sinergistas, removedores de oxigénios, bioldgicos,
agentes quelantes ou antioxidantes mistos. Desta forma os flavonoides se
encaixam na primeira classificacdo, como antioxidantes primarios, que realizam
a remocao ou inativagcdo completa dos radicais livres presentes no organismo
humano, durante a iniciagdo ou propagacdo da reacdo, através da doacédo de
atimos de hidrogénio a estas moléculas, interrompendo a reacdo em cadeia

(Adtivos&lngredients, 2003). Este mecanismo, esta representado pela figura 1.

ROO*+ AH — ROOH + A°®

R*+ AH — RH+ A°®

onde: ROO" e R" - radicais livres; AH - antioxidante
com um atomo de hidrogénio ativo ¢ A°® - radical inerte

Figura 1: Mecanismo de acao dos antioxidantes primarios (Adtivos&Ingredients, 2003).

Nesta reacdo o atimo de hidrogénio ativo presente nos flavondis é abstraido
pelos radicais livres R* e ROO* mais facilmente do que com os hidrogénios
alilicos das moléculas insaturadas. Desta forma cria-se as moléculas inativas
para a reacdo em cadeia e um radical inerte (A*), que vem dos antioxidantes.
Assim o radical estabilizado pela ressonancia, nao tera capacidade de iniciar
ou propagar as reacg0es oxidativas (Adtivos&Ingredients, 2003).

Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos sdo caracterizados como substancias que possuem
um anel aroméatico com um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo seu
grupo funcional, podendo ser ésteres, ésteres metilicos e glicosides. Eles séo
produzidos no metabolismo secundario das plantas, em condi¢des de estresse,
como infecgbes, ferimentos, radiagbes, ou outras situacbes anormais
(SARTORI. 2012).

Este metabolismo secundario pode ocorrer de duas formas distintas: a rota do
chiguimato, na qual ha formacéo dos fenilpropanoides e a rota do acetato, que
por sua vez, produz fendlicos simples. Ou seja, de ambas as rotas originam-se
os flavonoides e seus derivados (SOUZA, 2007). A figura 2 representa estas

duas rotas.
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Figura 2: Rotas metabdlicas do chiquimato e do acetato, utilizados na sintese de compostos
fendlicos (SOUZA, 2007).

Na natureza, existem cerca de cinco mil fendis, onde se destacam o0s
flavonoides, acidos fendlicos, fenois simples, cumarinas, taninos, ligninas e
tecoroferdis, além dos polimeros que possuem alguns compostos fendlicos em
sua estrutura, porem ndo estdo em sua forma livre nos tecidos vegetais. Dentre
estes compostos os flavonoides, acidos fendlicos e cumarinas estdo
largamente distribuidos na natureza, em comparacdo aos fenois simples, o
pirocatecol, a hidroquinona e o resorcinol, que sao encontrados em pequenas
guantidades (ANGELO, 2007).

Ainda sobre a estrutura destes compostos, e segundo a literatura, eles
possuem estrutura quimica heterogénea, e podem ser encontrados em sua
forma livre ou conjugada, ligando-se a uma vasta variedade de substancias
naturais, entre elas os monossacarideos como a glicose, galactose, xilose e
ramose através das ligacdes glicosideas, favorecendo o aumento de sua
variedade quimica (PICCIN, 2004).

Por sua vasta aplicacdo, durante o decorrer da histéria os compostos fendlicos
ja foram considerados componentes que fazem mal a saude humana, devido a
alguns efeitos adversos do metabolismo, relacionados a ingestdo de taninos.

No entanto com o conhecimento mais a fundo de suas propriedades, 0s



compostos fendlicos sdo hoje, considerados benéficos a nutricdo humana,
devido a suas caracteristicas antioxidantes, de neutralizagdo de radicais livres(
ROCKENBACH, 2008).

Metodologia
Materiais e Equipamentos

Foram adquiridas 3 amostras de cha comercializados na forma de saché,
sendo um torrado e dois tradicionais, além de duas amostras a granel, onde
uma é triturada e a outra com as folhas inteiras. Foi adquirido também uma
amostra liquida de cha verde. Todas as amostras foram adquiridas em
mercados situados na cidade de Assis/SP.

Os reagentes utilizados foram todos de grau analitico, e 0s equipamentos

foram: espectrofotdbmetro UV-Vis, rotaevaporador e um agitador Magnético.

Procedimento experimental
e Preparo do chéa

Para o preparo dos chas com agitacdo, as misturas foram mantidas em um
agitador magnético. Um volume de 200 mL de &gua quente (79 £ 2 °C) foi
adicionado a 1,75 g da erva em béquer de vidro de 500 mL. Imediatamente os
béqueres foram tampados utilizando-se um vidro de relégio e as misturas
mantidas em bancada de laboratério (temperatura ambiente de 25 + 2° C) por
12 minutos. Os chas preparados com a erva a granel foram filtrados a vacuo
em papel de filtro comum previamente tarado para eliminacdo dos solidos
residuais. As preparacfes obtidas foram imediatamente utilizadas para as

determinacdes de compostos fendlicos e sua atividade antioxidante.

e Extrato para determinacéo de fendis totais e atividade antioxidante.
Volumes de 50 mL dos chéas frescos foram concentrados em rotaevaporador
para posterior analise de fenodis totais, atividade antioxidante e perfil de

compostos fendlicos.

e Determinagéo do teor de fendis totais.

A determinacgdo de fendis totais foi realizada pelo método de Folin-Cicalteau

(BONOLI et al., 2004). O extrato foi dissolvido em metanol, transferido para um



baldo volumétrico de 100 mL e o volume final completado com metanol. 7,5 mL
desta solucdo foram transferidas para um baldo volumétrico de 50 mL; esta
segunda solucéo foi avolumado novamente com metanol. Uma aliquota de 100
pL desta dltima solucéo foi agitada com 500 pL do reagente de Folin-Ciocalteu
e 6mL de agua destilada por 1 min; passado este tempo, 2 mL de Na,CO3; a
15% foi adicionado a mistura e submetida a agitacdo por 30 s. A solugéo teve
seu volume acertado para 10 mL com agua destilada. Apds 2 h, a absorbancia
das amostrasforam lidas a 750 nm utilizando-se cubetas de quartzo, tendo
como "branco” o metanol e todos os reagentes, menos o extrato. O teor de
fendis totais (FT) foi determinado pela interpolagdo da absorbancia das
amostras contra uma curva de calibracdo construida com padrées de &cido
galico (10 a 350 pg/mL) e expressos como mg de EAG (equivalentes de acido

galico) por g de extrato. Os testes foram realizados em triplicata.

e Determinacdo da atividade antioxidante pelo método do DPPH (1,1-
difenil-2- picrilhidrazil).
A atividade antioxidante foi determinada pelo ensaio do DPPH (radicais 2,2-
difenil-1-picrilhidrazil), que avalia a eficiéncia do sequestro dos radicais livres,
sendo um método largamente utilizado para determinacdo de atividade
antioxidante de vinhos, sucos de frutas e chas. O DPPH (0,024 g) foi dissolvido
em 100 mL de metanol. Um volume de 10 mL desta solucéo foi adicionado a 45
mL de metanol, medindo-se a sua absorbancia a 515 nm. Quando necessario
adicionou-se metanol até a obtencdo de uma absorbancia de 1,1. A 2,85 mL da
solucdo metandlica de DPPHfoi adicionado 0,15 mL da amostra. A mistura foi
deixada por4 horas no escuro em temperatura ambiente, a absorbancia foi
determinada a 515 nm. A atividade antioxidante foi expressa como
percentagem de eficiéncia do sequestro dos radicais livres. Atividade
antioxidante (%)= (1 — Aamostra/Acontrole) x 100. BHT (butilhidroxitolueno, 0,2
mg.mL-1) serviu como controle positivo de atividade antioxidante e a agua

como controle negativo.

Resultados E Discussodes

A tabela 2 apresenta as concentragfes de compostos fendélicos encontradas
nas amostras A, B, C, D, E e F de chas verde, sendo que a amostra A e B sao

comercializadas em sachés sendo estes de carater tradicional, a C é



classificada como torrada, porém também € comercializada em saché, a
amostra D é referente ao cha de folhas desidratadas, a amostra E € de folhas

trituradas, e ja a amostra F é referente ao cha comercializado na forma soltvel.

Amostra Concentracdo  Desvio Padrao Forma de
(mg acido comercializacao
galico/g de

chd)

A 153,94 2,08 Saché\Torrado

B 142,73 2,07 Saché\Tradicional

C 207,58 0,11 Saché\Tradicional

D 92,73 1,61 Folhas Trituradas

E 115,15 1,39 Folhas
Desidratadas

F 119,0 0,26 Cha Soluvel

Tabela 2: Resultados das concentra¢ges de compostos fendlicos encontradas nas diversas
amostras de chas verde.

Os resultados obtidos demonstraram que todas as amostras de chas verdes
possuem quantidades significativas de compostos fendlicos, no entanto as que
apresentaram os melhores resultados foram as amostras C, A e B, com 207,58,
153,94 e 142,73 em mg de acido galico por grama de cha respectivamente,
sendo ambas comercializadas na forma de saché. As amostras E e F apesar
de serem vendidas de forma totalmente distintas tiveram concentracdes
semelhantes, com 115,15 e 119 mg de acido galico/g de cha respectivamente,
e com o menor teor de compostos fendlicos encontrou-se a amostra D com

92,73 mg de acido galico/g.

Souza (2007) explica que as amostras de chd quando sdo submetidas a
processos industriais como secagem para serem posteriormente embalado e
comercializados em saché sofrem uma alta concentragdo de seus compostos,
0 que justifica as amostras A, B e C terem apresentado os melhores resultados
e, devido as amostras D e E serem ervas frescas elas acabam tendo as
concentracbes de compostos fendlicos diluidas pela umidade presente na
amostra, diminuindo seus resultados. Ja para Pereira et al. (2009) esta

diferenca nos teores de compostos fenolicos podem ser explicada pela



variacdo na composicao final dos chas, devido a sua forma de preparo, més de

colheita, estacao do ano clima e idade das folhas.

Segundo estudo realizado por Serafim (2013), no qual foram avaliadas as
concentraces de compostos fendlicos em diferentes amostras de cha verde as
determinacdes variaram de 184,339 a 191,173 mg de acido galico por grama
de amostra, mostrando-se similar aos resultados apresentados pelo presente
trabalho.

No entanto as analises de determinacdo da atividade antioxidantes das
mesmas amostras demostraram que a concentracdo de compostos fendlicos
nao esta correlacionada com sua atividade antioxidante. Na tabela 3 estédo
representados os resultados das andlises da atividade sequestrante de radicais

livres das 6 amostras de chas verde.

Amostras Atividade Antioxidante (%)
A 85,18%,
B 87,07%,
C 82,21%
D 88,23%,
E 86,48%
F 87%

Tabela 3: Concentracdo em porcentagem das amostras de chés verde encontradas através
das analises pelo método de DDPH.

As amostras D, B e F apresentaram 0s maiores potenciais de atividade
antioxidante, com 88,23%, 87,07% e 87% respectivamente. J& as amostras
com o menor indice foram as E com 86,48%, A com 85,18% e por ultimo a
amostra C, com 82,21%. Estes resultados demonstram que a atividade
antioxidante de um extrato de cha ndo depende apenas da concentracéo total
de compostos fenodlicos que ele possui, e sim da capacidade de sequestras

radicais livres que cada componente possui.

Segundo a literatura alguns tipos variados de compostos fendlicos podem
caracterizar uma maior ou menor atividade antioxidante, como por exemplo, 0os
flavondides que apresentam em sua estrutura um grupo hidroxila na posicao 3

do anel aromatico, tendo uma acéo mais eficiente no mecanismo de captura



dos radicais livres, caracterizando uma maior atividade antioxidante (PEREIRA
et. al, 2009)

Para Guimardes, (2011) a quantidade de compostos como os flavondides pode
variar de acordo com o histérico da planta, ou seja, se a forma de cultivo for
propicia ao maior desenvolvimento destes compostos e sua colheita for
antecipada, o extrato da folha do ch& sera mais eficaz na sua atividade

antioxidante.

Desta forma, ainda pode haver uma variacdo na atividade antioxidante
referente ao tipo de flavonoide presente na folha do cha, visto que essa classe
abrange varios sub compostos. Dentre estas substancias os galatos de
catequinas (ECG), galato de epigalocatequina (EGCG), e o catequinas totais
(CT) séo os melhores indicadores da atividade antioxidante presente nos chas
verde (SAITO, 2007).

Consideragfes Finais

As andlises do teor de compostos fendlicos totais demonstraram que as
amostras C, A e B apresentaram as maiores concentragfes desses compostos,
sendo estas todas comercializadas em saché. No entanto a capacidade
antioxidante ndo esta correlacionada com estas quantidades e sim com o tipo
de substancia presente nas folhas, pois as amostras D, B e F foram as que

apresentaram a maior capacidade antioxidante.
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