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Resumo

Objetivo: Analisar e comparar quantitativamente compostos fendlicos, capacidade
antioxidante e aglcares presentes em infusdes e extratos sollveis de Camellia
sinensis L. Método: O estudo apresenta delineamento inteiramente casualizado,
utilizando amostras por conveniéncia. Foram adquiridas trés amostras aleatérias de
cada tipo de cha. As andlises de compostos fendlicos totais e flavonoides foram
determinadas pelo método colorimétrico de Folin-Ciocalteu e cloreto de aluminio,
respectivamente, taninos totais por complexagdo com casefna e os condensados pelo
método do butanol-HCI. A capacidade antioxidante, pela metodologia do ferricianeto
e sequestro de radicais livres pelo radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil, e os ac¢lcares
redutores e ndo redutores, através do reagente acido 3-5-dinitrossalicilico. Resultado:
Os extratos infusos apresentaram quantidades significativamente maiores de
compostos fendlicos totais e flavonoides em comparacdo ao sollvel. Esse
comportamento foi 0 mesmo para os taninos e atividade antioxidante. As infusdes
obtiveram maior poder redutor e capacidade de reducao do radical livre. Os extratos
soltveis foram destaque, com maior presenca de aclcares. Esses resultados foram
confirmados pela literatura e ndo houve trabalhos realizados com extratos sollveis e
metodologias semelhantes ao realizado aqui para comparagao. Conclusgo: As infusGes
estudadas no presente trabalho foram mais ricas em compostos bioativos e
antioxidantes, favorecendo seus beneficios para a populacdo, tendo os extratos
sollveis maior presenca de aglcares adicionais.

Palavras-chave: Camellia sinensis. A¢do Antioxidante. Compostos Fendlicos. Aglcares. Cha.

Abstract

Objective: To analyze and quantitatively compare phenolic compounds, antioxidant
capacity and sugars present in infusions and soluble extracts of Camellia sinensis L,
Methods: The study presents a completely randomized design, using samples for
convenience, Three random samples of each type of tea, The analyzes of total phenolic
compounds and flavonoids were determined by the Folin-Ciocalteu colorimetric
method and aluminum chloride, respectively, total tannins by complexation with
casein and condensates by the butanol-HCI method, The antioxidant capacity, by
ferricyanide methodology and free radical scavenging by the radical 2,2-diphenyl-1-
picryl-hydrazil, and reducing and non-reducing sugars, through the reagent 3-5
dinitrosalicylic acid, Result:: The infused extracts showed significantly higher amounts
of total phenolic compounds and flavonoids compared to the soluble, This behavior
was the same for tannins and antioxidant activity, The infusions obtained greater
reducing power and capacity to reduce free radicals, Soluble extracts were highlighted,
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with a greater presence of sugars, These results were confirmed by the literature and
there were no studies carried out with soluble extracts and methodologies similar to
that performed here for comparison, Conclusion: The infusions studied in the present
study were richer in bioactive and antioxidant compounds, favoring their benefits for
the population, with soluble extracts having a greater presence of additional sugars,

Keywords: Camellia sinensis. Antioxidant.Phenolic Compounds. Sugars. Tea.
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INTRODUCAO

Segundo a Food and Agriculture Organization of the United Nations - FAO, a cada ano havera um
aumento na produg¢do do chd verde de 7,5%, podendo chegar a 3,6 milhdes de toneladas em 2027." O
aumento da producdo e do consumo é explicado pelo amplo conhecimento da populacdo sobre os beneficios
anti-inflamatérios e antioxidantes dos chas.'O poder conhecido como antioxidante natural dessa bebida se
deve a presenca de compostos ativos como os polifendis.? Além disso, os chés sdo apreciados por suas
caracteristicas sensoriais de aroma e sabor e a presenca de vitaminas e minerais.?

A ANVISA, através da RDC n°. 277, de 22 de setembro de 2005, conceitua cha como a bebida originada
de espécie(s) vegetal(is) utilizadas em fragmentos, pedacos menores ou inteira, ter sofrido algum tratamento
térmico, como tostadas, secas ou fermentadas, e ser ou ndo acrescida de condimentos que atribuam sabor
ou aroma.Conceitua também os produtos sollveis como o resultado do processo da desidratagdo de um
extrato aquoso realizado através de algum método fisico, a partir de espécie(s) vegetal(is) constantes no
Regulamento Técnico especifico para o cha.?

As folhas da Camellia sinensis L. (C. sinensis L.) estdo entre as mais consumidas.*> Comum no Oriente, essa
planta pertence a familia das Theaceae e de acordo com o tipo de processamento ao qual é submetida, pode
dar origem a tipos diferentes de chas, dentre eles o cha oolong, que passa por um processo fermentativo mais
leve; 0 cha preto, que é totalmente fermentado; e o cha verde, que ndo é fermentado.*>®

O cha verde passa por um processo de inativacdo enzimatica logo apds ser colhido, tornando a enzima
polifenoloxidase inerte devido a vaporizacdo e secagem.® Esse método de aquecimento evita a oxidacdo dos
compostos fendlicos, como as catequinas, polifendis presentes em maior quantidade, com cerca de 30% do
peso das suas folhas secas.?*Proteinas, aminoéacidos, lipidios, polissacarideos, minerais e cafeina também
podem ser encontrados nas folhas desse cha.’

O efeito antioxidante do cha da C. sinensis L. é resultado da grande presenca de compostos fendlicos,
que por sua vez sdo capazes de sequestrar radicais livres, impedindo reac¢8es oxidativas prejudiciais ao
funcionamento do organismo.®? Esse fato gera beneficios a salide, sendo associado a a¢des quimioprotetoras,
termogénicas, anti-inflamatdrias, anticarcinogénicas, antitumorais, antialérgicas e antivirais.’®""A literatura
também cita sua atuacdo como preventivo para doencas cardiovasculares, hipercolesterolemia, atividade
antibacteriana, bem como a presenca de minerais e vitamina K"’

Para o consumo, os chas sdo encontrados no mercado sob forma de folhas fragmentadas e/ou moidas
ou em sachés preparados por infusées.'>'2J& outra forma disponibilizada do cha verde é sua configuracdo em
cha sollvel, apresentado em forma de pd, obtido através do processo de liofilizacdo, o qual favorece a
conservacao e maior tempo de armazenamento dos produtos.™

Estas formas de consumo da C sinensis L. sdo realizadas pela populacdo com a adi¢do de agua para
infusBes ou reconstituicdo de extratos sollveis. Assim, ha necessidade de pesquisas referentes ao cha verde
soldvel e infuso comuns no comércio, quanto a sua capacidade antioxidante e compostos bioativos presentes,

usando metodologias que o aproximem do modo em que 0s chas sdo consumidos pela populagdo.

Assim, este artigo tem como objetivo analisar e comparar quantitativamente compostos fendlicos,
capacidade antioxidante e agUcares presentes em infusdes e extratos sollveis de C. sinensis L.

METODO
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Este estudo apresenta delineamento inteiramente casualizado, utilizando amostras por conveniéncia.
As andlises ocorreram no Laboratério de Ciéncias Basicas e Saude (LACIBS) e Complexo Laboratorial de
Nutricdo, ambas localizadas na Universidade Federal do Tocantins, Campus Palmas.

Selecao da matéria-prima

Foram adquiridas, em lojas de produtos naturais, trés amostras de folhas secas de C. sinensis L., para o
preparo das infus@es e trés amostras de extratos soluveis em p6 de C. sinensis L., para o preparo dos extratos
soldveis reconstituidos. Para a escolha dos chas, levou-se em consideracdo a distingdo de marcas e
fornecedores.

Os extratos sollveis apresentavam em sua composi¢ao, de acordo com a lista de ingredientes, além do
extrato de cha verde (C sinensis L.): maltodextrina, edulcorante sucralose, acidulante &cido citrico,
aromatizantes artificiais e corante natural verde.

Preparo das amostras

Para o preparo das infusdes, foram pesadas em balanca de precisdo,5 gramas de folhas secas em becker
de vidro, em seguida, verteu-se dgua potavel e filtrada da rede, aquecida (~95°C) até completar 1L e deixado
em contato por 5 minutos em temperatura ambiente. O conteudo foi filtrado com papel filtro comercial,
obtendo concentracdo final de 5 g/L de matéria seca.

Para o preparo dos extratos reconstituidos, foram pesadas em balanca de precisdo 5 gramas das
amostras de extratos sollveis de C. sinensis L., em becker de vidro, diluidos em dgua potavel e filtrada da rede
a temperatura ambiente até completar 1L e agitadas manualmente com auxilio do bastdo de vidro até
completa dissolucdo. Logo apds, foram filtradas em papel filtro comercial, obtendo concentracéo final de 5 g/L
de matéria seca.

Os valores da razdo de cha (g) e dgua (L) do preparo das amostras foram escolhidos levando em
consideracdo a sua semelhanca quanto ao preparo e consumo em geral dos chas pela populagdo. Da mesma
forma, utilizou-se agua potavel e filtrada da rede para as infusdes e reconstituicbes dos extratos sollveis, e
como solvente nas metodologias aplicadas para os experimentos.

Experimento

Para cada andlise, foram realizados o preparo do cha infuso e dos extratos reconstituidos antes do inicio
da mesma. Desta forma, antes da realizacdo do experimento, os chas permaneceram em becker de vidro a
temperatura ambiente, para uso imediato. Ao final do procedimento, os chas foram descartados. Nao houve
armazenamento de chas ja preparados para utilizagdo no dia seguinte.

Quantificacdo de fendlicos totais: utilizou a metodologia descrita por Bonoli et al.”™ Aliquotas de 0,1 mL de
amostra foram dilufdas em 0,5 mL do reagente folin-ciocalteu e, posteriormente, acrescentados 6 mL de dgua
destilada, sendo agitados em vortex por 1 minuto. Feito isso, adicionaram-se 2 mL de solu¢do de carbonato
de sodio a 15%, sendo novamente agitados por 30 segundos. Apds repouso ao abrigo da luz por 2 horas, foi
realizada a leitura em espectrofotdmetro a 750 nm, usando como “branco” todos 0s reagentes, exceto o
extrato. O teor de fendlicos totais foi determinado por interpolagdo da absorbancia das amostras comparada
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a uma curva de calibragdo feita com acido galico nas concentra¢8es de 10 a 1000 Og/mL e expressos como pg
equivalentes de acido galico (EAG) por mL de amostra.

Quantificacdo de taninos totais: foi utilizada adaptacdo da metodologia de complexac¢do de taninos com
proteinas.’® Em tubos contendo 1 mL das amostras, foram adicionados 100 mg de caseina e 1 mL de agua
destilada, sendo agitados por 1 minuto em vortex e posterior repouso ao abrigo da luz por 15 minutos para a
complexa¢do de tanino-proteina. Apds o repouso, foram agitados novamente por 30 segundos, em seguida
centrifugados a 5000 rpm por 4 minutos. Foram transferidos 0,2 mL dos sobrenadantes em tubos e repetido
o protocolo de fendlicos totais para a determinacdo de fendlicos simples.

O teor de taninos totais foi calculado através da diferenca entre os fendis totais e os fendis simples, uma
vez que os taninos foram complexados e precipitados com a caseina.

Quantificagdo de taninos condensados: foi realizada através do método do butanol-HCl.'” Tubos contendo
0,3 mL das amostras foram adicionados de 1,8 de butanol-HCL 5%, agitados em vortex e colocados em banho-
maria a 100° C por 70 minutos. Feito isso, foram resfriados em banho frio por 5 minutos para interrup¢do da
reacdo. As amostras foram lidas em espectrofotdmetro a 550 nm, sendo o branco de cada amostra os mesmos
componentes, mas sem serem submetidos ao banho-maria. O teor de taninos condensados foi determinado
por interpolacdo da absorbancia das amostras em curva de calibracdo, feita com tanino purificado de Pinus
pinaster nas concentra¢des de 10 a 5000g/mL e expresso como 0g de tanino / mL das amostras.

Quantificacdo de flavonoides: utilizou-se a metodologia descrita por Dewanto et al."® Tubos contendo 0,25
mL das amostras foram adicionados de 1,25 mL de dgua destilada e agitados com 75 0l de solu¢do aquosa de
nitrito de sédio 5% e deixados em repouso por 6 minutos. Feito isso, foram adicionados150 0Ol de solucdo
aquosa de cloreto de aluminio 10%, agitados e deixados em repouso por mais 5 minutos. Em seguida,
adicionou-se 0,5 mL de solu¢do aquosa de hidroxido de sédio TM e agitados novamente. Em seguida foram
lidas as absorbancias em espectrofotdmetro a 510 nm, sendo o teor de flavonoides determinado por
interpolacdo da absorbancia das amostras em uma curva de calibracdo feita com quercetina nas
concentra¢des de 0,1 a 5 mg/mL, expressos como mg de flavonoides por mL de amostra.

Teste de poder redutor do ion férrico: foi utilizada a metodologia doferricianeto,otimizada por Berker et
al." Em tubos contendo 1 mL das amostras (1 mL de dgua destilada para o branco) foram adicionados 6,3 mL
de agua, 0,2 mL de acido cloridrico 1M, 1,5 mL de ferricianeto de potassio 1% e 0,5 mL de dodecilsulfato de
sodio 1%. Apds agitacdo, foi adicionado 0,5 mL de cloreto férrico 0,2% e agitados novamente. Apds repouso
a0 abrigo da luz por 30 minutos, foram lidas as absorbancias a 750 nm. Os resultados foram expressos em
percentual de reducdo do ferro em comparacdo com os padrées quercetina e acido ascérbico, ambos
utilizados na mesma concentragdo dos extratos (1 mL).

Sequestro de radicais livres: utilizou-se metodologia com uso do radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil(DPPH).?°
Foram preparados 250 mL de soluc¢do estoque de DPPH em etanol absoluto, na concentracdo de 40 pg/mL,
mantida sob refrigeracdo e protegida da luz. Foi construida curva de calibracdo nas concentra¢8es de 40, 35,
30, 25,20,15,10,5e 1 pg/mL, a partir dos valores da absorbancia a 515 nm de todas as solu¢8es, tendo como
“branco” o etanol.

DiluicBes das amostras e dos padrfes nas concentracfes de 4, 8, 16, 31, 63, 125, 250, 500 e 1000 pg/mL
foram obtidas e 0,3 mL de cada diluicao foi reagido com 2,7 mL de solu¢do estoque de DPPH. Para o “branco”
foi usado etanol no lugar do DPPH, sendo feito um tubo “branco” para cada concentracdo. As leituras das
absorbancias das misturas reacionais foram realizadas a 515 nm apds 1 hora. A partir da equacdo da curva
de calibracdo de DPPH e dos valores de absorbancia no tempo de 1 hora, para cada concentragdo testada
foram determinados os valores de DPPHE0, que é a concentracdo remanescente de DPPH no meio reacional
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ap6s 60 minutos. Feito isso, foi calculado o percentual de DPPH remanescente (%DPPHRem), conforme a
equacao:
%DPPHREM = [DPPH]T=t /[DPPH]T=0x 100
onde [DPPH]T=t corresponde a concentragdo de DPPH apds a reagdo com o extrato e [DPPH]T=0
€ a concentragdo inicial de DPPH, ou seja, 40 mg/mL.

A concentracdo eficiente, quantidade de amostra necessaria para decrescer a concentra¢do inicial de
DPPH em 50% (CEsg), foi determinada a partir de uma curva analftica, obtida plotando-se na abscissa as
concentra¢des da amostra (ug/mL) ou do controle positivo e na ordenada, a porcentagem de DPPH
remanescente (% DPPHREM).

Acucares redutores e ndo redutores: foi conduzida usando o reagente &cido 3-5-dinitrossalicilico (DNS).%"??
Para a quantificacdo de aglcares redutores (AR), foram usadas aliquotas de 0,5 mL dos extratos (0,5 ml de
agua destilada como branco) e agitados 0,5 mL do reagente, sendo colocados em banho-maria a 100°C por
15 minutos e, posteriormente, submetidos a banho de gelo por 5 minutos para interrup¢do da reagdo. As
absorbancias foram lidas a 540 nm e interpoladas em curva de calibracdo feita com solu¢do de glicose anidra
a 2 mg/mL, sendo os resultados expressos em mg de AR/mL de extrato.

Para os acUcares ndo redutores (ANR), aliquotas de 2 mL das amostras foram adicionadas de 2 mL de
HCl 2M e submetidas a banho-maria a 100°C por 10 minutos para hidrdlise dos aglcares, sendo
posteriormente submetidas a banho de gelo por 5 minutos e agitadas com 2 mL de NaOH 2M para
neutralizacdo do acido. Em seguida, aliquotas de 0,5 mL destas misturas foram submetidas ao mesmo
tratamento dos AR. As absorbancias foram plotadas na mesma curva de calibra¢do anteriormente utilizada, e
os resultados foram obtidos através da equacdo ANR=A* 3 - AR, sendo A o resultado obtido pela interpola¢do
da absorbancia da amostra na curva, multiplicados por 3 devido ao processo de diluicdo necessaria ao
processo de hidrdlise das amostras, sendo posteriormente subtraidos pelo teor de aclcares redutores.

Para a discussdo foram selecionados artigos na lingua inglesa e portuguesa com metodologias mais
semelhantes as utilizadas neste trabalho, nas plataformas: Google académico, PubMed, ScELO e
ScienceDirect, nos anos 2006 e 2017, visto que ndo foram encontrados artigos mais atuais utilizando a mesma
amostra e metodologia deste estudo.

Analise estatistica

Todas as analises foram realizadas em ftriplicatas. Os dados obtidos foram agrupados, calculados e
analisados através de estatistica descritiva, e para comparac¢do entre médias foi utilizada analise de variancia
- ANOVA, de dois fatores, seguido de teste de Tukey, com nivel de significancia de 5%. Os calculos das curvas
de calibracdo e as andlises estatisticas foram feitas através do software Microsoft Office Excel® 2013 e o
programa estatistico Graph Pad Prism ® 7.0.

RESULTADOS
Compostos fenolicos

ApGs o preparo das amostras do cha infuso e dos extratos sollveis, foram realizadas analises em
triplicatas. Na tabela 1, estao dispostos os resultados de fendis totais, flavonoides e taninos totais de infus@es

e extratos sollUveis de C. sinensis L.

Tabela 1. Quantificacdo de fendlicos totais, flavonoides e taninos totais entre infusdes e extratos sollveis de C. sinensis L., Palmas-TO,
2019.
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Fendlicos Totais Flavonoide Taninos Totais (ug/mL)
(LBEAG/mL) (mg/mL)
MEDIA+ DP*

MEDIA+ DP* MEDIA+ DP*
Infusdes
Infusdo 1 818,33+ 18,72 1,77 + 0,02° 640,8+ 33,7°
Infusdo 2 206,2 +9,8° 1,54 + 0,04 105,4+ 9,15¢
Infusdo 3 250,0 + 4,0° 2,20 + 0,09 131,0+ 7,91°
Extratos Soldveis
Soltvel 1 129 + 4,59 0,20 + 0,019 92,78+ 2,324
Soltvel 2 784 +7,6° 0,09 + 0,00° 56,62+ 9,884
Soltvel 3 14,36 + 1,2f 0,06 + 0,09¢ 7,46+ 1,52¢

*DP=Desvio padrdo.
Colunas de médias com letras semelhantes ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

De acordo com a tabela 1, os extratos infusos tiveram maior relevancia em quantidades de fendlicos
totais, com destaque para o infuso 1, que também apresentou maior teor de taninos e flavonoides, com o
infuso 3.

Foi realizado também o teste de taninos condensados, mas apenas o infusolobteve resultado positivo,
com 64,3 + 2,91 pg de taninos/mL de amostra. Deve-se levar em consideracdo que a metodologia de taninos
totais ndo é capaz de diferenciar o tipo de tanino presente na amostra; desta forma, os extratos podem ser
ricos em taninos hidrolisaveis, por exemplo, mas pobres em taninos condensados.

Teste do poder redutor do fon férrico

Atabela 2 demonstra a atividade antioxidante de infusdes e extratos sollveis de C. sinensis L. pelo teste
do poder redutor do fon férrico, em comparacdo aos padrdes quercetina e acido ascorbico.

Tabela 2. Poder redutor entre infusBes e extratos soldveis de C. sinensis L., comparados aos padrées quercetina e dcido ascorbico.
Palmas-TO, 2019. Fonte: Dados encontrados pelo autor.

Poder redutor % de Reducgado % de Reducgao
(Absorbancia) Média + (padrdo quercetina) (padrdo acido ascérbico)
DP*
Padr&es
Acido ascérbico 3,18+0,13? - -
Quercetina 1,79 + 0,00 - -
InfusGes
Infusdo 1 2,92 +0,13¢ 162 88,4
Infuséo 2 2,3+ 0,04¢ 128,3 75,7
Infusdo 3 2,05+ 0,08¢ 114,6 63,9
Extratos Sollveis
Soltvel 1 1,77 0,012 98,1 53,6
Sollvel 2 1,47 + 0,06 822 48,5
Soltvel 3 0,22 + 0,08 12,4 6,9

*DP=Desvio padrdo.
Colunas de médias com letras semelhantes ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Conforme a tabela acima, todos os extratos infusos demonstraram poder de redugdo maior que 0s
soldveis. O infuso 1 se destacou por apresentar uma porcentagem de redu¢do mais proxima ao padrdo-ouro
acido ascorbico (88,4%).

Sequestro de radicais livres

Na tabela 3 esta representada a capacidade antioxidante de infusdes e extratos soluveis de C. sinensis
L., através da porcentagem de DPPH remanescente em compara¢do aos padrdes quercetina e BHT, pelo
experimento do sequestro de radicais livres.

Tabela 3. Valores de DPPH remanescente de infusdes e extratos sollveis de C. sinensis L. e dos padroes BHT e quercetina. Palmas-TO,
2019. Fonte: Dados coletados pelo autor

Amostras Concentragdes (%)

04 08 16 32 pg/mL 63 125 250 500 1000
pg/mL pg/mL pg/mL pg/mL pg/mL pg/mL pg/mL pg/mL
InfusGes
Infuso 1 79,7° 687 57% 3020 6,8% 5,9% 5,8% 4,8% 4,4+
Infuso 2 89,8% 89,2% 88,7 84,9% 73,808 61,228 32,38 8,6% 7,18
Infuso 3 86,4% 84,9% 81,0 77,6% 6808 49,08 15,28 6,2%8 5,38
Extratos sollveis
Soltvel 1 88,97 86,7%° 79%8 75,6% 698 52308 29,228 58 4,7%
SO|L]\/€| 2 9oaBC 9oaBC 88aBC 83aBC 76bBC 61 ,AabBC A1 abBC 1 5,2abBC 53ch
Soltvel 3 91,1%¢ 887F 86,5°¢ 86,1°¢ 85,8°¢ 85°¢ 77,55¢ 68,2°¢ 51,3%¢
Padrées
BHT 92,73 90,67 87,9% 80,9% 70,208 52,38 38,58 20,38 5,6%
Quercetina 61,2 44,73 40,8% 6,9°* 5,439 5,454 5,4% 5,4% 5,44

Colunase linhas de médias com letras semelhantes ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Letras minUsculas correspondem a estatisticas entre as concentragdes, de acordo com as colunas.
Letras mailsculas correspondem a estatistica entre grupos, de acordo com as linhas.

Quanto a tabela 3, notamos que o infuso 1 foi o que apresentou melhor capacidade de sequestro do
radical livre (DPPH).A %DPPHRem foi sendo reduzida proporcionalmente ao aumento da concentracdo da
infusdo, apresentando atividade antioxidante semelhante ao padrédo quercetina e superior ao padrdo BHT. Ja
o0 sollvel 3 se destacou, pois, mesmo em concentracdes maiores sua atividade antioxidante foi inferior em
comparacao as infusBes e demais extratos sollveis.

A atividade antioxidante de infusdes e extratos sollveis de C. sinensis L. também foi expressa em valores
de CEsp, como observado na tabela 4.

Tabela 4. Valores de CEsode infusdes e extratos sollveis de C. sinensis L. Palmas-TO, 2019. Fonte: Dados coletados pelo autor.

CE50(mg/mL)
Média + DP*
Infusdes
Infuso 1 17,49 + 0,09
Infuso 2 154,92 + 10,35
Infuso 3 109,38 + 8,32
Extratos Soluveis
Sollvel 1 116,47 + 7,45
Sollvel 2 190,11 + 4,43
Solavel 3 1026,15 + 94,09
Padrées
Quercetina 7,606 + 0,83
BHT 168,74 + 0,07

*DP=Desvio padrdo.
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Os resultados de capacidade antioxidante expressos em concentracdo eficiente (CEsg) (Tabela 4) ou
também chamada de coeficiente de inibicao (ICso), representa a concentragdo capaz de inibir 50% da
concentragdo inicial do radical livre DPPH. 23 Valores mais baixos para CEsg indicam maior atividade
antioxidante.?*

O infuso 1 demonstrou maior capacidade antioxidante em compara¢do com as demais amostras, com
0 menor valor para CEso (Tabela 4).

Acucares

Na tabela 5 estdo descritos os resultados em médias dos teores de acUcares redutores e ndo redutores
de infusBes e extratos soluveis de C. sinensis L.

Tabela 5. Contetdo de aglcares redutores e ndo redutores em amostras de infusdes e extratos sollveis de Camellia sinensis L. Palmas-

TO, 2019.
ACUCARES ACUCARES NAO
REDUTORES REDUTORES
(mg/mL) (mg/mL)
MEDIA+ DP*
Infusdes
Infuso 1 140,019 0,3+0,06°
Infuso 2 0,340,071 0,2+0,02¢
Infuso 3 0,9+0,00¢ 0,1+0,01¢
Extratos SolUveis
Soltvel 1 1,9+0,04° 2,0£0,24°
Soltvel 2 2,1+0,03° 1,6+0,07°
Soltvel 3 1,4+0,03¢ 2,0+0,22°

*DP=Desvio padrdo.
Colunas de médias com letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Ao contrario dos demais testes, para a quantidade de acUcares redutores e ndo redutores por mL da
amostra, os extratos sollveis se destacaram com teores elevados.

DISCUSSAO
Compostos fenolicos

Na literatura também foi encontrado elevado contetddo de fendlicos totais em infusdes aquosas de C.
sinensis L. Moraes-De-Souza et al.?® utilizaram a mesma metodologia, porém com concentracdo de 1:100
(p/v).Ao compararem com outras ervas, verificaram maior conteldo de fendlicos totais no cha verde, entre
59,18 + 0,78 a 103,98 + 0,19mg EAG/g (59.180 + 0,78 a 103.980 + 0,19ug EAG/mL) de chéa. Sousa’analisou o
conteudo de fendlicos totais na concentracdo de 1:10(p/v), tendo um resultado de 6.519,12mg EAG/L
(6.519,12ug EAG/mL). Ambos realizaram os testes com extratos mais concentrados em relacdo a este estudo,
que é 5:1000 (p/v), e alcangaram valores bem maiores de fendlicos totais.

Camargo et al.?>também em estudo de infusdes de C. sinensis L., dessa vez na concentracdo de 5:25(p/v),
encontraram valores de fendlicos totais de 76,00 + 0,162ug/mL. E Zielinski et al.,°em estudos com diversos
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chas sob infusdo aquosa de 2:100 (p/v), obtiveram valores para fendlicos totaisde100,45 a 1.034,48mgEAG/L
(100,45 a 1.034,48ug EAG/mL). Apesar das divergéncias quanto as concentracfes utilizadas tanto de extratos
infusos como dos reagentes utilizados na metodologia, esses autores alcancaram resultados convergentes ao
presente estudo.

Zielinski et al.?® também realizaram a quantificacdo do contelido de flavonoides nas mesmas
concentragdes do teste de fendis, encontrando valores entre 0,034 a 0,179 mg de catequinas/mL, utilizando
metodologia parecida, mas com resultados abaixo dos encontrados neste estudo com infusdes, aproximando-
se dos valores encontrados aqui em amostras de extratos solUveis. Pereira et al.,?* em estudo com extratos
de C sinensis L. preparados sob infusdo aquosa na concentracao de 1:100 (p/v), encontraram valores médios
de flavonoides de 8,30 mg/g(0,008 mg/mL), e quando comparados com o cha preto e o branco, o cha verde e
0 branco apresentaram teores mais elevados de flavonoides, sendo esses valores, mais baixos que 0s
encontrados aqui. No entanto, os estudos confirmam, assim como o atual, que o cha de C. sinensis L. apresenta
quantidades significativas de fendlicos totais e flavonoides.

Em média, nas literaturas foram exibidos valores bem mais altos em comparagdo ao presente estudo.
Isso pode ser explicado pelas divergéncias nas concentra¢des, variagdo no modo de preparo quanto a
temperatura e tempo de infusdo, e os diversos tipos de marcas, método de armazenamento, processamento
e cultivo das amostras empregadas.?’

De acordo com Nibir et al.,?® as infuses de variedades diferentes de C. sinensis L. na concentracdo de
50:300(p/v), com posterior liofilizacdo, obtiveram resultados para fendlicos totais de 26,33+ 1,73mg EAG/g
extrato (26.330+ 1,73pg EAG/mL) extrato. Esse mesmo estudo quantificou também flavonoides, resultando
em 50,12 + 0.6 mg/g (0,050 + 0.6 mg/mL) para o cha verde, que em comparacao com outras variedades foi o
que alcancou maior quantidade de compostos fendlicos e flavonoides. Em comparacdo ao extrato sollvel
realizado no presente estudo, os valores encontrados para fendlicos totais foram maiores, ja para flavonoides
foram préximos.

Deve-se levar em consideracdo, entretanto, que o extrato sollvel aqui adquirido ndo passou pelo mesmo
processo de liofilizacdo do extrato aquoso, ele ja foi adquirido em pd sollvel, o que corrobora para uma
provavel quantificacdo reduzida de compostos fendlicos. Ndo foram encontrados na literatura, porém, estudos
com extratos sollveis que se assemelhem ao realizado neste artigo, dificultando a comparacdo entre
amostras.

Em relacdo aos taninos totais, ndo foram encontrados na literatura estudos que utilizem C. sinensis L.
tanto em infus@es quanto em extratos sollveis para tal quantificacdo. Dessa forma, os resultados encontrados
sdo de grande valia para a caracterizacdo dessa erva.

Teste do poder redutor do fon férrico

Na literatura, ao analisar o poder redutor férrico (FRP) em folhas de C sinensis L., sdo encontradas
diferentes formas de realizar o0 método e de expressar os resultados, o que dificulta a obtencdo de uma
comparagao precisa.

Chan et al.?? compararam chds de ervas tropicais e temperadas com varia¢ées de ché da C sinensis L., 0
verde, oolong e o preto em infusdes na concentracao de 1:50(p/v), utilizando o mesmo método empregado
aqui, porém com resultados expressos em mg GAE/g. Apesar disso, o cha da C. sinensis L. obteve resultados
superiores as outras amostras, tendo o extrato infuso do cha verde maior atividade redutora que o oolong e
preto. Ja Chan et al.*° utilizaram infusdes nas mesmas concentracdes, mas realizaram extracées aquosas e
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metandlica de 1:50(p/v) para ambas; e um método divergente do utilizado no presente estudo empregou o
poder antioxidante redutor de ferro (FRAP). Os valores encontrados foram de126 + 4.5mg GAE/g para extracao
com metanol e 123 + 10.8mg EAG/g para extracdo aquosa.

Nibir et al.’® que utilizaram extrato em pé a partir da liofilizacdo do extrato aquoso, j& descrito na
discussdo de fendis totais e flavonoides, também quantificaram a capacidade antioxidante pelo método FRAP.
O ché verde exibiu a maior atividade redutora, 102,33 + 1,02 mg EAG/g, diferenciando-se das outras variedades
de cha.

Ao comparar com outras literaturas, deve-se levar em consideracdo que o poder redutor da C. sinensis
L. ou de outras amostras pode ocorrer através de varias metodologias compativeis. As literaturas citadas
abordaram esses resultados em diferentes metodologias, tipos de extratos e concentra¢des divergentes, além
de amostras oriundas e cultivadas em diferentes lugares. Tudo isso compromete a comparag¢do dos dados.

Neste estudo escolheu-se a extra¢do aquosa, por esta se relacionar com a forma em que os chas da C.
sinensis L. sdo consumidos, e assim, conhecer suas propriedades nessa condicdo. Além disso, a utilizacdo de
solventes organicos em metodologias pode torna-las mais onerosas, demoradas, perigosas por conter
substancias téxicas, além de gerar residuos poluentes.>'

Sequestro de radicais livres

Para a porcentagem de atividade antioxidante, encontrou-se na literatura capacidade antioxidante maior
para infusGes de C. sinensis L., assim como neste estudo. Zielinski et al.,?® com amostras em concentracéo
2:100(p/v), encontraram porcentagens entre 12,64 e 68,60% de reducdo. J& Guimardes,® utilizando
concentrag¢des 1:100(p/v) para o cha verde, alcangou o valor de 89,26%.

J& em relacdo ao CEso, na literatura foram descritos valores proximos aos resultados aqui destacados.
Estudos de infusdes de C. sinensis L., em comparacdo a outros chas, se destacaram com a melhor capacidade
antioxidante. Pereira et al.?* encontraram valores de CEsq variando entre 13,51 e 35,10ug/mL, em extratos com
concentra¢des de 1:100(p/v). Na mesma concentracdo, Moraes-De-Souza et al.?2 acharam valores inferiores a
150 pg/mL e Camargo et al.,?> utilizando concentracées de 5:25(p/v), acharam 14.45+0.09 ug/mL.

Para o método de DPPH, ndo foram encontrados na literatura estudos que utilizassem extratos sollveis
de C sinensis L. adquiridos no comércio como o estudado aqui. Destaca-se a importancia deste estudo quanto
a sua utilizacdo pela populacdo.

Acticares

Valores mais altos de aglcares encontrados em amostras de extratos sollveis podem sugerir a presenca
de maltodextrina e edulcorante sucralose, adicionados em bebidas como forma de adoca-las, como se
observou na lista de ingredientes das amostras deste estudo, ao contrario das infusdes, que utilizam partes
das plantas in natura. Isso pode servir de alerta para os consumidores, que utilizando chas sollveis como
forma de usufruir do seu beneficio antioxidante, podem estar consumindo também carboidratos e aditivos
adicionados a esses produtos.

Ndo foi possivel realizar a comparagdo e discussdo dos resultados de aglcares redutores e ndo
redutores com a literatura. Devido auséncia de estudos que investigassem aglcares em amostras de C. sinensis
L. Esse fato indica a importancia deste estudo para o campo cientifico.
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CONCLUSAO

Tendo em vista os resultados obtidos no presente estudo, ficam evidentes o maior potencial

antioxidante e a presenca de fendlicos em infusBes de C. sinensis L., quando comparadas aos extratos sollveis,

que por sua vez apresentaram maior contetddo de agUcares redutores e ndo redutores.
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