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RESUMO: Os chas sdo definidos como bebidas obtidas a partir de produtos do
processamento de espécies vegetais por meio de infusdo ou decocgdo. Alguns chas podem
apresentar atividade antioxidante devido aos produtos extraidos durante o processo de
infusdo. O processo de extracédo foi realizado de acordo com as instrugdes escritas pelo
fabricante na embalagem do cha. A existéncia da atividade antioxidante tem despertado
interesse devido ao seu impacto positivo na saude do consumidor. O objetivo do presente
estudo foi avaliar o potencial antioxidante de infusdes, preparadas seguindo as instrucdes
dos fabricantes de chd, através da analise de cinco marcas de cha comercializadas no
Brasil comparando com a atividade antioxidante da rutina, utilizada como padrdo. Por
cada cha foi preparada uma infusdo utilizando um envelope em 200 ml de agua a
temperatura de 82°C. Apos o resfriamento, a infusdo foi utilizada como substrato para o
ensaio de atividade antioxidante. O teste escolhido para o ensaio foi o teste de reducdo do
radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (\DPPH). A capacidade antioxidante foi expressa
como porcentagem da reducdo do substrato, expressa em miligramas de Rutina
Equivalente por mililitro de chd. Os chéas testados apresentaram diferentes graus de
atividade antioxidante, refletindo diferentes composicOes vegetais e diferentes
processamentos do mesmo tipo de material vegetal.
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EVALUATION OF THE ANTIOXIDANT ACTIVITY OF
COMMERCIALIZED TEAS

ABSTRACT: Teas are defined as drinks obtained from the products of processing plant
species by means of infusion or decoction. Some teas may have antioxidant activity
because of the products extracted during the infusion process. The extraction process was
performed according to the instructions written on the tea box from the tea manufacturer.
The existence of this activity has aroused interest owing to its positive impact on health
conditions. The aim of the present study was to evaluate the antioxidant potential of
infusion, prepared following instructions reported on tea bags from tea makers, through
screening of five brands of tea marketed in Brazil and comparing with the antioxidant
activity of rutin. For each tea, an infusion was prepared using one sachet in 200 ml of
water at a temperature of 82°C. After cooling, the infusion was used as a substrate for the
antioxidant activity assay. The test chosen for the assay was the 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (s DPPH) radical reduction test. The antioxidant capacity was expressed as
a percentage of the substrate reduction, and milligrams of Equivalent Rutin for milliliter
of tea. The tested teas showed different degrees of antioxidant activity, reflecting different
plant compositions and different process of the same vegetal material.

KEYWORDS: Teas; Antioxidant; 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl.

EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE TES
COMERCIALIZADOS

RESUMEN: Los tés se definen como bebidas obtenidas a partir de productos del
procesamiento de especies vegetales mediante infusién o decoccidn. Algunos tés pueden
presentar actividad antioxidante debido a los productos extraidos durante el proceso de
infusion. El proceso de extraccion se realizé de acuerdo con las instrucciones escritas por
el fabricante en el empaque del té. La existencia de la actividad antioxidante ha despertado
interés debido a su impacto positivo en la salud del consumidor. El objetivo del presente
estudio fue evaluar el potencial antioxidante de infusiones, preparadas siguiendo las
instrucciones de los fabricantes de té, mediante el andlisis de cinco marcas de té
comercializadas en Brasil, comparando con la actividad antioxidante de la rutina,
utilizada como estandar. Para cada té se prepard una infusién utilizando un sobre en 200
ml de agua a una temperatura de 82°C. Después de enfriarse, la infusion se utiliz6 como
sustrato para el ensayo de actividad antioxidante. La prueba elegida para el ensayo fue la
prueba de reduccion del radical 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (*\DPPH). La capacidad
antioxidante se expres6 como porcentaje de la reduccién del sustrato, expresado en
miligramos de Equivalente de Rutina por mililitro de té. Los tés probados presentaron
diferentes grados de actividad antioxidante, reflejando diferentes composiciones
vegetales y diferentes procesamientos del mismo tipo de material vegetal.

PALABRAS CLAVE: Tés; Antioxidantes; 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl.

1. INTRODUCAO

O cha é uma das bebidas mais consumidas no mundo, figurando entre as trés
principais, junto com o café e o cacau. Segundo o Relatério Técnico 11/13 da Secretaria
de Saude do Brasil, publicado em 10 de dezembro de 2013 (SESA, 2013), os chéas sdo
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definidos como produtos do processamento de espécies vegetais, bem como bebidas
obtidas por infusdo ou decocgdo. A extracdo por infusédo ou decocgdo consiste numa
preparacdo liquida extemporanea obtida fervendo uma quantidade de material vegetal
com agua por um periodo de 10 a 15 minutos. A extracdo do cha € determinada por
diferentes fatores, como a proporcdo dgua/material vegetal, a temperatura da infusdo e o
tipo de material vegetal (Kinki, 2021).

A infusdo é um processo de extragdo em que o material vegetal é colocado dentro
de um recipiente limpo; o solvente, quente ou frio, é adicionado sobre o material vegetal,
embebido e mantido em infus@o por um curto periodo. Este processo € usado para extrair
prontamente compostos bioativos sollveis. A decoccdo € um processo de extracdo que
utiliza calor continuo com um volume especifico de dgua como solvente. O material
vegetal é colocado em um recipiente, e a dgua é adicionada e mexida; o calor é usado para
acelerar a extracdo. A decoccdo é usada para extrair compostos sollveis em &agua e
estaveis ao calor (Abubakar; Haque, 2020).

Os polifendis presentes no cha e nas infusdes de ervas desempenham um papel
importante na prevencao de doencas devido a sua atividade antioxidante e capacidade de
eliminar radicais livres (Theuma; Attard, 2020). Na China, o cha tem sido usado para
tratar e prevenir vérias doencas (Yan et al., 2020). Para produzir cha preto, as folhas de
Camellia sinensis sdo submetidas a um processo de fermentacdo e secagem (Sanjaya;
Apriliani; Rohmah, 2023). Para produzir cha verde, as folhas de C. sinensis sdo secas sem
fermentacdo. Comparado ao cha preto, as infusdes de cha verde contém uma quantidade
muito maior de catequina (Musial; Kuban-Jankowska; Gorska-Ponikowska, 2020).

llex paraguariensis é uma planta da familia Aquifoliaceae; a infusdo de suas
folhas € rica em compostos fenélicos com atividade antioxidante. Esta bebida é a mais
popular na América do Sul (Argentina, Uruguai, Paraguai e Brasil) (Mesquita et al.,
2021). O botdo seco de Caryophyllus aromaticus (também chamado de Syzygium
aromaticum) é utilizado para infuséo, e o 6leo € o constituinte mais importante do cravo.

O principal componente do 6leo de cravo € o eugenol, que exibe propriedades
antioxidantes, anti-inflamatérias e digestivas (Zubair et al., 2023). A casca de
Cinnamomum cassia, uma arvore aromatica pertencente a familia Lauraceae, contém
varios compostos bioativos com propriedades antioxidantes, antidiabéticas e analgésicas,
como acido cindmico, polifendis, diterpenoides e cumarinas (Niazmand et al., 2021). A

casca de Cinnamomum zeylanicum € rica em 6leos essenciais, como cinamaldeido e
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eugenol, e possui propriedades anti-inflamatorias, antimicrobianas, antidiabéticas e
anticancerigenas (Thakur et al., 2021). A arvore Citrus aurantium, pertencente a familia
Rutaceae, produz frutos ricos em 6leo essencial, com importante atividade antioxidante e
antimicrobiana (De Santis; Frangipane, 2020).

O extrato de frutas de Citrus limon tem um efeito protetor contra varios tipos de
cancer, e o consumo diério de frutas citricas tem efeitos benéficos contra vérias linhagens
de células cancerigenas humanas (Al-Atabi; Talib, 2022). A flor de Hibiscus sabdariffa
é rica em acidos organicos, antocianinas e flavonoides, e a infusdo possui propriedades
antioxidantes (Shafiee et al., 2021). Malus domestica Borkh, sindnimo de Pyrus malus L.
(Mabberley; Jarvis; Juniper, 2001), é uma arvore que produz frutos comestiveis. O fruto
de Malus domestica contém muitas substancias bioativas com efeitos benéficos a salude
humana. Polifendis, polissacarideos, esterois vegetais e triterpenos contribuem para suas
propriedades antioxidantes, anticancerigenas e anti-inflamatdrias (Patocka et al., 2020).

As folhas de Mentha piperita t¢ém sido usadas na medicina tradicional e em
preparacGes cosméticas. Os Gleos essenciais possuem varias atividades bioldgicas, como
atividades antioxidantes e antivirais, devido a presenca de terpenoides e compostos
aromaticos. A infusdo de Mentha piperita € utilizada para combater doencas respiratorias
devido as suas atividades descongestionantes e expectorantes (Mahendran; Rahman,
2020). A familia Rosaceae, a qual pertence Prunus domestica, é uma familia ubiquitaria;
o fruto de Prunus domestica é um fruto comestivel, rico em amido, acido citrico, &cido
malico, vitaminas, acidos fendlicos e flavonoides. Diversos beneficios médicos estdo
relacionados a este fruto como, por exemplo, atividade antioxidante, salde Ossea,
cognicdo, memoria e prevencdo do cancer (Ayub et al., 2023).

Prunus persica também pertence a familia Rosaceae; esta planta tem origem na
China e sua origem remonta a 1100 a.C. E uma das espécies de frutas mais variaveis, com
diferentes formas, tamanhos e tipos de casca. O fruto é rico em antioxidantes e é uma
importante fonte de vitaminas, carotenoides, compostos fendlicos, catequina,
epicatequina, cianidina e quercetina (Bento et al., 2022). A familia Zingiberaceae inclui
Zingiber officinale R; o rizoma desta planta é usado como remédio popular devido as suas
propriedades anti-inflamatorias, antibacterianas e antioxidantes. Antocianinas, acido
hidroxicitrico e garcinol foram encontrados no rizoma de Zingiber officinale (Likhitha et
al., 2024).
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As espécies reativas de oxigénio (ERO) sdo moléculas reativas que se apresentam
como radicais livres, ou seja, tem um elétron livre em seu orbital molecular. Esta
caracteristica leva a oxidacdo de biomoléculas comprometendo diferentes processos
bioquimicos, causando mutacdes no material genético e ruptura da integridade celular
(RIBEIRO et al., 2007). Os alimentos que apresentam propriedade antioxidante derivada
da inibicdo da acdo dos radicais livres podem ter um papel importante na area da salde
humana.

O objetivo do estudo é avaliar se, seguindo as instruc6es do fabricante de cha, ha
presenca de atividade antioxidante e acao protetora contra as espécies reativas de oxigénio
(ROS) nos chas comercializados em supermercados, e calcular os valores de CEso das
amostras mais ativas usando o método de reducdo do radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil.
A atividade antioxidante e protetora contra as espécies reativas do oxigénio foi comparada
com a atividade antioxidante da rutina, expressando os resultados como miligramas de

rutina equivalente por mililitro de cha.

2. MATERIAL E METODOS

Os chéas foram adquiridos nos supermercados de Curitiba. Foram testados 5 chas
normalmente comercializados no Brasil; foram omitidos os nomes comerciais,
substituidos por expressdes “Produto 1, 2, 3, 4 ¢ 5”. Foi realizado o teste de reducéo do
radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil. Os resultados do teste foram comparados com os do
teste de reducdo da rutina. A composicao desses chas é mostrada na Quadro 1.

Quadro 1: Composicdo de chas comerciais testados, comercializados no Brasil.

PRODUTO COMPOSICAO FORMA DE GR. DE
APRESENTACAO MATERIAL
VEGETAL EM
CADA SACHE

Flores e caule de llex
paraguariensis St. Hil);
Botdes  moidos  de
Produto 1 | Cinnamomum cassia (L) Pé 1,6
J.  Presl; Flores de
Caryophyllus aromaticus
L.

Folhas verdes de

Produto 2 Camellia sinensis L. Folhas 1,6
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Frutos de Prunus Persica
L.; Flores de Hibiscus
sabdariffa L.; Folhas e
galhos  de Mentha
piperita L., Bark of

Produto 3 | Cinnamomum P6 15
zeylanicum (L) J. Presl;
casca de Citrus

aurantium L.; Frutos de
Pyrus malus L.; Frutos de
Prunus domestica L.

Raiz de Zingiber
officinale Roscoe; Frutos
de Malus domestica L.;
Produto 4 | Frutos de Rosa canina L.; Po 1,5
Casca de Citrus limon (L)
Osbeck; Folhas de Citrus

aurantium L.;
Folhas pretas

Produto 5 | fermentadas de Camellia Folhas 2
sinensis L.

Fonte: Autores (2024)

2.1 Preparacdo das amostras de cha comercial.

Para cada ch& comercializado, foi preparada uma infusdo aquecendo 200 ml de
agua. A temperatura da agua foi mantida a 82°C. A amostra do saché de cha foi aberta, e
o0 saché foi deixado em infusdo por 2 minutos, seguindo as instrucdes do fabricante. A
agua foi deixada esfriar, e foram realizados os testes de atividade antioxidante. As

amostras mais ativas foram diluidas com metanol na proporgéo de 1:10.

2.2 Preparacdo da solucéo estoque de rutina.
Para este estudo, utilizamos uma solucéo estoque de rutina preparada dissolvendo

10 mg de rutina em 10 ml de metanol, obtendo uma concentragéo final de 1 mg/ml.

2.3 Preparacao da solucio de *DPPH e controles positivos e negativos.

No estudo realizados, utilizamos o método de *DPPH para avaliar potenciais
antioxidantes. O radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil é caracterizado pela presenca de um
radical livre estavel devido a deslocalizacdo do elétron livre pela molécula. Esta
substancia se apresenta de cor roxo. A mudanca de cor foi proporcional a capacidade
antioxidante da substancia testada. A absorbéancia foi medida a 540nm, e a atividade

antioxidante foi expressa como a porcentagem de inibicdo da oxidagdo (Molineaux,
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2004). Neste estudo, o teste foi realizado conforme Mensor et al. (2001) e modificado por
Salgueiro e Castro (2016). A solucédo de radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil foi preparada
dissolvendo 3 mg do radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil em 25 ml de metanol, e o controle
positivo foi preparado utilizando uma solucdo de 1 mg / 10 ml de rutina. Um total de 142
pL de cada amostra foi reagido com 7 pg (58 pL) de solucéo do radical 2,2-difenil-1-
picrilhidrazil. O controle negativo foi preparado reagindo 142 pL de metanol com 58 pL
de solucéo do radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil. Uma solugdo em branco foi preparada
reagindo 142 pL de cada amostra com 58 pL de metanol. O controle positivo foi
preparado reagindo 142 pL de uma solucéo de rutina a 0,1 mg / ml com 58 L do radical
2,2-difenil-1-picrilhidrazil. O ensaio foi realizado em uma microplaca, e a absorbancia
foi lida a 540 nm usando um fotdmetro Multiskan FC®. O teste foi realizado de acordo
com o método desenvolvido por Salgueiro e Castro (2016). A capacidade antioxidante
das amostras foi expressa como a porcentagem de inibicdo da oxidacéo. Devido a resposta
significativa ao teste do radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil, diluimos 1:10 com metanol a

infusdo de ché preparada com o Produto 1; 2; 3 e 5.

2.3 Método de célculo do Clso.

Clso é a concentracdo necessaria para atingir 50% de atividade antioxidante.
Escolhemos o método citado na publicacdo de Oliveira (2015). Para calcular o percentual
de Clsp, foi necessario criar uma curva linear com diferentes dilui¢cbes de cada amostra.
A capacidade das amostras de reduzir radicais € calculada como segue, onde, na formula,
(Abs) corresponde ao valor da absorbancia: % de inibicdo da oxidacdo do radical 2,2-
difenil-1-picrilhidrazil = 100 - ((Abs da amostra - Abs do branco) / Abs do controle) x
100. A partir dos percentuais de inibi¢do do radical *DPPH, o Clso foi calculado por
regressdo linear, ou seja, a concentracdo necessaria para exercer 50% da atividade
antioxidante (Molineaux, 2004). Neste estudo, para cada amostra, aceitamos um
coeficiente de regressao linear R2 maior que 0,98. R2 ¢ uma medida da aproximacéo dos
dados a linha de regressao (Slinker; Glantz, 2008). Ou seja, quanto maior o coeficiente
R2, melhor a concordancia entre os dados experimentais e o modelo (Slinker; Glantz,
2008).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o teste qualitativo, foram utilizados 142 pL de infus&o e 58 pL de solucdo de
DPPH. Os resultados foram avaliados usando a mudanga de cor. Este é um teste
preliminar para determinar se € necessario proceder para um teste quantitativo. Este teste
mostrou que o produto 4 ndo apresentou atividade antioxidante e, portanto, foi descartado.
Os produtos 2 e 5 apresentaram a atividade mais significativa, o produto 1 apresentou
atividade média e o produto 3 apresentou baixa atividade. Além disso, procedemos ao
teste quantitativo apenas para os Produtos 1, 2, 3 e 5. O objetivo do teste quantitativo foi
calcular o CEso. Também calculamos o equivalente em miligramas de rutina por mililitro
de chd (mgEQRutina/ml) usando o resultado do Clso da rutina. Os resultados estéo

mostrados na tabela 1.

Tabela 1: Equacdo da reta e regressao linear

Produto Equacdo da reta Regressdo linear (R?)
Produto 1 y =0,1872x + 18,147 0,9901
Produto 2 y=0,545x + 22,392 0,998
Produto 3 y=0,0678x + 9,7194 0,9949
Produto 5 y=0,3885x + 13,55 0,9908

Rutina y =7,0921x + 21,542 0,9874

Para calcular o Clso, utilizamos os valores das equagdes mostradas no grafico para
cada produto. Os resultados dos chas comerciais, expressos como CEsp e equivalente em
miligramas de rutina por mililitro de cha, estdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2: Clso e equivalentes em miligramas de Rutina dos chds comerciais

Produto Clso(ul) mgEQRutina/ml
Produto 1 17,02 0,24
Produto 2 5,07 0,81
Produto 3 59,41 0,07
Produto 5 9,38 0,44

Fonte: Autores (2024).

Os resultados do Clsg da rutina estdo mostrados na Tabela 3.

Tabela 3: CEsp de Rutina
Produto Clso(ugr)

Rutina 4,01
Fonte: Autores (2024).
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O teste mostra que o Produto 2, obtido com folhas verdes de Camellia sinensis, €
0 ch& que possui um potencial antioxidante e protetivo contra as espécies reativas do
oxigénio comparavel a atividade da rutina, com um valor de 0,81 miligramas equivalente
de rutina. O Produto 5, obtido com folhas fermentadas de Camellia sinensis, botbes
moidos de Cinnamomum cassia e Flores de Caryophyllus aromaticus tem atividade
antioxidante e protetiva contra as espécies reativas do oxigénio 54% menores do que 0
Produto 2. O Produto 1, composto por folhas tostadas de llex paraguariensis, tem uma
atividade 30% menor do que o Produto 2; o Produto 3 (frutos de Prunus persica; flores
de Hibiscus sabdariffa; folhas e ramos de Mentha piperita; casca de Cinnamomum
zeylanicum; casca de Citrus aurantium; frutos de Pyrus malus; frutos de Prunus
domestica L.;) ndo apresentou atividade antioxidante significativa.

Comparando os dados obtidos com os dados encontrados na literatura podemos
observar que, confrontando o produto 2 composto por folhas de C. sinensis exsicadas,
mas ndo fermentadas (Chéa verde) com o produto 5, composto por folhas fermentadas de
C. sinensis (ch& preto), esse resultado é compativel com a literatura encontrada, em
particular a publicacdo de Vinci et al. (2022) onde se relata que, nas condicdes extrativas
comparaveis com a extracao utilizada no presente trabalho, a acdo antioxidante e protetiva
contra as especies reativas do oxigénio encontradas no cha verde (produto 2) é maior da
acdo encontrada no cha preto. E isso é em acordo com os dados obtidos na pesquisa
efetuada. E esses resultados também estdo in acordo com a publicacdo de Aboyage et al.
(2021). No caso do produto 1, constituido por folha de llex paraguaiensis, botdes moidos
de Cinnamomum cassia e Flores de Caryophyllus aromaticus, a atividade antioxidante e
protetiva contra as espécies reativas do oxigénio é encontrada na literatura por todos os
componentes; mas o fabricante omitiu, no rotulo, indicar a exata percentagem de cada
material vegetal. Portanto, ndo podemos comparar a atividade deste cha com as demais
preparacdes encontradas na literatura. No caso do produto 3, a atividade antioxidante
apresenta valores baixos, e ndo pode ser considerado como produto de interesse na

protecdo contra as espécies reativas de oxigénio.

4, CONCLUSOES
O objetivo da pesquisa é a avaliacdo do potencial antioxidante e protetivo contra
as especies reativas de oxigénio de chas comerciados no Brasil. Aplicando o sistema de

extracdo utilizado para uma preparacdo caseira comum, utilizando rutina como padréo e
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calculando os miligramas equivalentes de rutina por mililitro de preparagédo, os testes
efetuados demostraram que o cha a base de folhas verdes de Camellia sinensis apresentou
a maior propriedade antioxidante devido a agdo inibitoria dos radicais livres em
comparagdo com outros chés estudados, e comparavel com a propriedade da rutina. O cha
preto das folhas de Camellia sinensis e o chd feito com folhas e caule de llex
paraguariensis, Cinnamomum cassia e Caryophyllus aromaticus apresenta menor
atividade antioxidante do que as folhas verdes de Camellia sinensis (cha verde) e das
folhas fermentadas de Camellia sinensis (cha preto). Aplicando as técnicas sugeridas pela
empresa que comercializa os chas, o cha verde, o cha preto e o llex paraguariensis,
Cinnamomum cassia e Caryophyllus aromaticus em preparacdes para uso diario,
apresentam propriedades que podem ser benéficas para a saide humana. A deciséo de
implementar as indicacdes sugeridas pelo fabricante deve-se ao objetivo de estudar o que
acontece na realidade. No entanto, se tivéssemos utilizado métodos de extracdo com
abordagens analiticas, os resultados do potencial antioxidante poderiam ter dado
resultados diferentes.
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