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O cha é uma das bebidas mais antigas e consumidas do mundo, sendo referido
como uma das melhores fontes de compostos fendlicos. Estas substancias tém
sido alvo de estudo especialmente por apresentarem atividade antioxidante. O
conceito de cha refere-se ao produto de infusées de plantas do género Camellia
sp., sendo que as variagdes em suas denominagdes sao relativas ao tipo de
processo que estas plantas sofrem. Antioxidantes sdo substancias usadas para
conservar alimentos através do retardo da deterioracao, rancidez e descoloracao,
decorrentes da auto-oxidacdo, ao mesmo tempo em que protegem os sistemas
bioldgicos contra os efeitos danosos de reacbes das espécies reativas ao
oxigénio. Varios métodos sao utilizados para determinar a atividade antioxidante
em extratos e substancias isoladas. Um dos mais utilizados consiste em avaliar a
atividade sequestradora do radical livre estavel DPPH (1,1-difenil-2-picril-hidrazil).
Outras metodologias utilizadas para avaliar a capacidade antioxidante de um
extrato sdo a determinacdo dos compostos fendlicos totais, o conteudo de
polifendis totais, e a técnica de reducgao do ferro. O objetivo do presente trabalho
foi determinar o teor de compostos bioativos, caracterizados pelo seu respectivo
valor de atividade antioxidante, compostos fendlicos e flavonbides, em chas
oriundos de 20 diferentes plantas, incluindo a Camellia sinensis (cha verde, cha
preto, cha branco, cha amarelo e cha vermelho). O experimento foi realizado no
Nucleo de Pesquisa em P6s-Colheita, localizado no departamento de Fitotecnia
da Universidade Federal de Santa Maria, RS. As amostras foram extraidas
através da infusédo de saches de papel  filtro contendo



3 g da planta em 200 mL de &gua destilada e deionizada por 10 minutos de
infusdo, a 85°C. Apds a extracdo as amostras foram acondicionadas em
recipientes de vidro protegidos da ag¢ao da luz e armazenadas a temperatura de
0,5°C. A determinagao da atividade antioxidante foi realizada pelo método DPPH,
e pela atividade quelante de ions Fe*?. Como resultado, o cha branco apresentou
a maior atividade antioxidante entre os chas avaliados, considerando o sequestro
de radical DPPH. Este cha apresentou também os maiores teores de flavonéides
e polifendis totais. O cha verde apresentou maior atividade antioxidante quando
avaliada pela porcentagem de atividade quelante de ions ferroso. Entre os 20
tipos de chas avaliados, o cha de hibiscus praticamente nao apresenta
propriedades antioxidantes. Entre os chas oriundos da Camellia sinensis, o cha
vermelho foi o que apresentou os menores valores de atividade antioxidante,
independente do método ou avaliacdo realizada, porém nao diferindo do chéa
preto, branco e amarelo na porcentagem de atividade quelante de ions ferroso.
Considerando os resultados de EC50, chas de erva mate, carqueja e boldo
apresentaram poder antioxidante intermediario em relacdo aos chas da planta
Camellia sinensis e aos demais chas avaliados no presente trabalho.

Palavras-chave: Antioxidantes, Camellia sinensis, plantas medicinais, radicais livres.
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Tea is one of the oldest and most consumed beverages in the world, being
mentioned as one of the best sources of phenolic compounds. These substances
have been studied especially because they have antioxidant activity. The term refers
to tea product herbal infusions the genus Camellia sp. Being that variations in their
designations are relative to the type of process that these plants suffer. Antioxidants
are substances used to preserve food through the retardation of deterioration,
rancidity and discoloration resulting from autoxidation, while biological systems that
protect against the damaging effects of reactions of reactive oxygen species. Various
methods are used to determine the antioxidant activity of extracts and compounds
isolated. One of the most widely used is to evaluate the scavenging activity of the
stable free radical DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl). Other methodologies used
to evaluate the antioxidant capacity of an extract are the determination of total
phenolic compounds, total polyphenol content, and iron reduction technique. In this
context, the objective of this study was to determine the content of bioactive
compounds, characterized by its value of antioxidant activity, flavonoids and phenolic
compounds in different types of tea come from the Camellia sinensis plant, namely:
green tea, black tea, white tea, yellow tea and red tea. The experiment was
conducted in the post harvest fruit core research, located in the Department of Plant
Science, Federal University of Santa Maria, RS. The samples were extracted by
infusion sachets of filter paper containing 3 g of the plant in 200 ml



of distilled and deionized water by 10 minutes of infusion, at 85 °C. After extraction
the samples were placed in glass containers protected from light and stored at a
temperature of 0.5 °C. Determination of antioxidant activity by DPPH method was
performed by evaluation of polyphenols and flavonoids (colorimetric method), and the
chelating activity of Fe*2. As a result, white tea showed the highest antioxidant
activity among teas evaluated considering the kidnapping of DPPH. This tea also
showed the highest levels of flavonoids and phenolic compounds. Green tea showed
higher antioxidant activity as measured by the percentage of ferrous ion chelating
activity. Among the 20 types of teas evaluated, hibiscus tea has lowest antioxidant
properties. Among the teas originating from Camellia sinensis, the red tea showed
the lowest values of antioxidant activity, regardless of the method or evaluation
performed, but did not differ from black tea, white and yellow in the percentage of
ferrous ion chelating activity. Considering the results of EC50, ilex tea, bilberry and
gorse showed intermediate antioxidant power in relation to the Camellia sinensis teas

and other teas evaluated in this work.

Key words: Antioxidants, Camellia sinensis, medicinal plants, free radicals
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1. INTRODUGCAO

Com a demanda crescente por “alimentos saudaveis”, a pesquisa e
desenvolvimento de novas categorias de produtos tém sido estimulados na industria
de alimentos de todo o0 mundo. Nos ultimos anos, estes alimentos tém despertado o
interesse da comunidade cientifica e das industrias de alimentos (SANDERS, 1998;
HALSTED, 2003).

Recentemente diversos estudos com espécies de origem vegetal e suas
partes, como frutos, folhas, sementes e bleos, receberam atencao por serem fontes
de substancias biologicamente ativas como, por exemplo, os antioxidantes. Dentre
0s principais antioxidantes naturais estado os compostos fenélicos, o acido ascorbico,
o a tocoferol e os carotenodides.

Segundo a legislacao brasileira, chas sdo produtos constituidos de partes
de vegetais, inteiras, fragmentadas ou moidas, obtidos por processos tecnolégicos
adequados a cada espécie, utilizados exclusivamente na preparacao de bebidas
alimenticias por infusdo ou decoccao em agua potavel, ndo podendo ter finalidades
farmacoterapéuticas (BRASIL, 2005).

Os chas tém atraido muita atencdo nos ultimos anos, devido a sua
capacidade antioxidante e sua abundancia na dieta de milhares de pessoas em todo
o mundo. Estes sdo ricos em catequinas, que por sua vez sao flavonéides que
apresentam propriedades biol6gicas como atividade antioxidante e sequestradora de
radicais livres. A agdo antioxidante destes constituintes tem sido relacionada a
protecdo do organismo contra os radicais livres, gerados in vivo, que estao
envolvidos na instalacdo de varias doencas degenerativas, como cancer,
arteriosclerose, artrite reumdtica, desordens cardiovasculares entre outros
(TAPIERO et al., 2002; HALLIWEL, 1996).

Chéas ingeridos na forma de infusdo contribuem para a extracdo dos
compostos fendlicos, considerados benéficos a saude (HIGDON, FREI, 2003;
MENDEL; BUNKOVA et al.,, 2005). O interesse pela descoberta de novos
antioxidantes, seguros e de fontes naturais, especialmente aqueles extraidos de
plantas, tem aumentado nos ultimos anos, principalmente para prevenir o dano
oxidativo as células vivas. O uso de antioxidantes sintéticos tem diminuido devido a
suspeita de que estes podem ter atividade promotora de carcinogénese.



O efeito benéfico da bebida extraida de plantas, como os chas verde e
branco, ja é conhecido ha milhares de anos, principalmente em paises da Asia e
Oriente Médio, onde inclusive sao consideradas bebidas sagradas, tamanha a
importadncia que apresentam a populacdo e a sua saude. No Brasil cresce
constantemente o consumo dessa bebida, extraida das folhas e partes da planta em
geral, sendo notéria a influencia de paises orientais e, também, dos paises vizinhos,
constituintes do MERCOSUL, em especial a Argentina.

Como uvas, magas e cacau, o cha pode ser uma rica fonte de flavondides
e outros polifendis. No entanto, os teores de flavondides podem ser afetados por
diferentes tipos de processamento. Folhas do cha recém colhidas sdo tratadas de
forma diferente para produzir determinados tipos de cha (verde, oolong e cha preto)
(ZHU et al. 2002).

Nesse contexto surge a importancia da identificagdo e conhecimento
detalhado de novos produtos, bem como sua composicdo quimica, sua
concentracdo em compostos antioxidantes, flavondides e polifendis e seu
conseqlente beneficio a saude. Plantas antes consideradas sem importancia
medicinal, como o alecrim, hoje séo cultivadas e delas extraidas essas substancias
de fundamental importdncia ao bom funcionamento do organismo humano
(HALLIWEL 1994).

Qual o melhor cha? Qual é mais rico em substancias benéficas ao
organismo? Quanto tempo deixar a infusdo em repouso antes de consumir? Quantas
vezes ao dia recomendam-se a ingestdo? Que quantidade torna-se téxica ao corpo?
Estes e outros questionamentos sdo temas apresentados e discutidos em trabalhos
cientificos recentes. Além da disseminacdo do conhecimento e informacgdes, estes
trabalhos buscam apresentar a populacdo uma nova maneira de manter e melhorar
sua saude, sem prejuizo a sua qualidade de vida.

Considerando a escassez de estudos sobre o teor de compostos fendlicos
e atividade antioxidante em infusbes de chas de diferentes espécies de plantas e a
importancia da ingestao destes fitoquimicos, o presente trabalho teve como objetivo
quantificar os teores destas substancias em infusdo aquosa de diferentes plantas

utilizadas como chas, assim como suas respectivas capacidades antioxidantes.



2. HIPOTESES E OBJETIVOS

2.1 Hipoteses

O presente trabalho tem como hipéteses:
- Os diferentes tipos de plantas utilizadas na fabricacao da bebida cha apresentam
diferenciado conteudo de compostos bioativos com efeito antioxidante;
- As diferentes partes da planta Camellia sinensis e 0 método de processamento

adotado originam chas com diferentes teores de compostos bioativos.

2.2 Objetivo Geral

- O objetivo geral do trabalho é determinar o teor de compostos bioativos,
caracterizados pelo seu respectivo valor de atividade antioxidante, compostos
fendlicos e flavonoides, em diferentes plantas e partes de plantas utilizadas na
fabricacao da bebida cha.

2.3 Objetivos Especificos

- Avaliar a atividade antioxidante de diferentes plantas utilizadas na producao da
bebida chg;

- Avaliar os compostos fenodlicos e os flavondides totais em diferentes plantas e
partes de plantas utilizadas para a fabricacao da bebida cha;

- Determinar qual tipo de cha a partir da planta Camellia sinensis mantém os maiores
niveis de compostos biotivos;

- Comparar a atividade antioxidante de diferentes plantas através de diferentes
métodos de deteccéo;



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Histérico e Caracterizacao do Cha

O cha é uma das bebidas mais consumidas e mais antigas do mundo,
sendo referido na literatura como uma das melhores fontes de compostos fenélicos
(WEISBURGER, 1997). Estas substancias tém sido alvo de grande atengdo nos
ultimos anos, especialmente por apresentarem atividade antioxidante (HIGDON;
FREI, 2003; DREOSTI, 2000; SERAFINI et al., 2000; BRAVO, 1998; VINSON;
DABBAGH, 1998).

O conceito de cha refere-se ao produto de infusdes de plantas do género
Camellia sp., sendo que as variacbes em suas denominagdes sdo relativas ao tipo
de processo que estas plantas sofrem. Cha preto, oolong e cha verde sdo os
principais tipos de produtos obtidos desta planta e diferenciam-se pela reacao que
tém com um processo que recebe o nome de fermentacdo. No entanto, este nome
nao reflete a realidade, pois tal processo nao envolve atividade microbiol6gica, mas
apenas a inativacdo enzimatica. O primeiro é fermentado, o segundo semi-
fermentado e o terceiro ndo € fermentado, preservando suas caracteristicas originais
(WITTID DE PENNA; ZUNIGA; FUENZALIDA, 2005).

Segundo WEISBURGER (1997), a histéria do cha como bebida data do ano
de 2700 a.C. na China. Da China a tradigao foi levada para o Japao no século VI.
Apoés isto, e por um longo periodo, o cha foi consumido apenas pela sociedade
privilegiada, tornando-se popular somente 700 anos depois. O consumo de cha se
difundiu na Asia e das coldnias asiaticas para suas metrépoles, de onde, em
meados do século XVII, os ingleses divulgaram e popularizaram a bebida para o
mundo. Desde entdo a produgdo e o consumo de chas evoluiu muito. Em 1904 o
conceito de cha gelado foi criado em St Louis, EUA, e no final do mesmo século
aproximadamente 75 % do consumo de chéa pelos norte-americanos era gelado. No
Japao o cha gelado também se modernizou e popularizou, passando a ser vendido

nas ruas, em maquinas automaticas.



Historicamente o consumo de cha no Brasil esta relacionado a praticas
curativas, tendo suas origens principais nas culturas indigenas, negras e européias
(SILVA, BUITRON; OLIVEIRA; MARTINS, 2009). No fim do século XX, o consumo
no pais cresceu e se modernizou, surgindo inclusive uma legislacao especifica,
porém ainda convivendo com o comércio de espécies medicinais em feiras e o
plantio em quintais para o consumo familiar.

O cha-mate ou a erva-mate (llex paraguariensis), este ultimo
diferenciando-se do primeiro pela auséncia da etapa de tostagem durante o seu
processamento, destacam-se por serem 0s mais comercializados na América do Sul,
onde ha referéncia de que, aproximadamente, 30% da populacdo desse continente
consome, em média, um litro dessa bebida por dia (FILIP et al., 2000).

Os chas tém atraido muita atencdo nos Ultimos anos devido a sua
capacidade antioxidante e sua abundancia na dieta de milhares de pessoas em todo
o mundo. E considerada uma das mais antigas bebidas produzidas por via
biotecnoldgica e praticada pelo ser humano. E rica em catequinas que, por sua vez,
sao flavondides que apresentam propriedades biolégicas como atividade
antioxidante e sequestradoras de radicais livres. Os chas ingeridos na forma de
infusdo contribuem para a extracdo dos compostos fendlicos, considerados
benéficos a saude (HIGDON, FREI, 2003; MENDEL, YOUDIM, 2004; BUNKOVA et
al., 2005). Efeitos benéficos da bebida cha em relacdo ao colesterol plasmatico,
lipidios plasmaticos e pressdo sanguinea foram ja encontrados em seres humanos,
em dois estudos, no Japao e na Noruega (KONO et al., 1997). Efeitos benéficos
foram encontrados também por STAVRIC (1994), com a ingestao simultanea de cha
com outros produtos alimenticios, o que proporcionou reagdes de nitrosacao
(ligagdes entre grupos nitrosos e moléculas organicas) no interior do estdmago de

humanos.



3.2 Legislacao de Chas no Brasil

Os chas tem chamado a atencdo no meio cientifico para estudos nos
ultimos anos devido a quantidade de compostos bioativos e também sua abundéancia
na dieta atual. Com esta demanda crescente, houve necessidade de estudos para a
descoberta de novos principios ativos , aplicacoes e funcdes, dentre eles o potencial
antioxidante das infusdes, sendo que estes podem substituir na integra ou
parcialmente os antioxidantes sintéticos, na conservacao de inumeros alimentos.

Em 1998 a Secretaria de Vigilancia Sanitaria, do Ministério da Saude,
aprova a Portaria n° 519, de 26 de junho de 1998, que regulamenta os PADROES
TECNICOS PARA FIXACAO DE IDENTIDADE E QUALIDADE DE “CHAS” e quais
as Plantas Destinadas a Preparacao de Infusdes ou Decocgdes (BRASIL, 1998).

Em 22 de setembro de 2005 a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
publica a Resolugdo RDC n° 277, que Aprova o “REGULAMENTO TECNICO PARA
CAFE, CEVADA, CHA, ERVA-MATE E PRODUTOS SOLUVEIS’, conceituando o
cha como sendo um “produto constituido de uma ou mais partes de espécie(s)
vegetal(s) inteira(s), fragmentada(s) ou moida(s), com ou sem fermentacgao,
tostada(s) ou nao, constantes de Regulamento Técnico para o Preparo de Chas. O
Produto pode ser adicionado de aroma e ou especiarias para conferir aroma e sabor
(BRASIL, 2005).

Também em 22 de setembro de 2005, a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria publica a Resolucdo RDC n° 267, que Aprova o “REGULAMENTO
TECNICO DE ESPECIES VEGETAIS PARA O PREPARO DE CHAS”, excluindo
deste Regulamento as espécies vegetais com finalidade medicamentosa ou
terapéutica (BRASIL, 2005).



3.3 Atividade Antioxidante

3.3.1 Antioxidantes

Antioxidantes sao substancias usadas para conservar alimentos através
do retardo da deterioracao, rancidez e descoloracdo, decorrentes da auto oxidacao
(ADEGOKE et al., 1998). Antioxidantes protegem os sistemas biol6gicos contra os
efeitos potencialmente danosos de reacdes das espécies reativas ao oxigénio, com
diversos alvos celulares. Existe uma grande quantidade de compostos, tanto
naturais quanto sintéticos com propriedades antioxidantes e varios podem ser
usados na industria de alimentos, porém para isso certos requerimentos devem ser
cumpridos, entre eles, a seguranga para a saude do consumidor (NAWAR, 1996).

A acado antioxidante pode ser desenvolvida como aceptores de radicais
livres, interrompendo a reacdo em cadeia provocada por estes radicais livres, além
da atuagao nos processos oxidativos catalizados por metais, tanto in vitro quanto in
vivo (SOARES, 2002). A agao antioxidante destes constituintes tem sido relacionada
a protecao do organismo contra os radicais livres, gerados in vivo, que estao
envolvidos na instalacdo de varias doengcas degenerativas, como cancer,
aterosclerose, artrite reumatica, desordens cardiovasculares entre outros (TAPIERO
et al., 2002; HALLIWELL, 1996; JACOB; BURRI, 1996).

3.3.2 Mecanismo de Acao de Antioxidantes

Os antioxidantes primarios sdao compostos fendlicos que promovem a
remogdo ou inativacdo dos radicais livres formados durante a iniciagdo ou
propagacdo da reacdo, através da doacdo de atomos de hidrogénio a estas
moléculas, interrompendo a reacdo em cadeia. Os principais e mais conhecidos
antioxidantes deste grupo sao os polifendis, usados para retardar a deterioragéo de
produtos carneos e estender sua validade. Dentre eles podemos citar o BHT
(butilhidroxitolueno), BHA (butilhidroxianisol) e TBHQ (butilhidroquinona terciaria), o
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PG — Propil Galato (MILANI et al., 2002), que sao sintéticos, e os tocoferdis,
componentes derivados da vitamina E, que sdo naturais (PORTER et al., 1995).
Segundo MORRISEY et al. (1998), o mecanismo de acao dos antioxidantes pode ser

descrito conforme a equagéao abaixo:

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

O atomo de hidrogénio ativo do antioxidante é abstraido pelos radicais
livres R e ROO com maior facilidade que os hidrogénios alilicos das moléculas
insaturadas. Assim, formam-se espécies inativas para a reacdo em cadeia e um
radical inerte (A) procedente do antioxidante. Este radical, estabilizado por
ressonancia, nao tem a capacidade de iniciar ou propagar as reagdes oxidativas
(RAMALHO, JORGE, 2006).

3.3.3 Radicais Livres: Formacao de Espécies Reativas de Oxigénio (EROS) e
Oxidacao

Os primeiros relatos sobre radicais livres ocorreram aproximadamente por
volta do ano de 1924, porém apenas a partir da década de 70 é que se comegou a
dar maior importancia ao efeito dos radicais livres para 0s seres Vivos,
especialmente os aerdbios (BAST et al.,, 1991). A partir dai o interesse pelo
conhecimento dessas substancias comecgou a crescer e se intensifica cada vez mais.
A associacao entre a presenca de radicais livres e a patogénese de certas doencgas,
bem como a protecdo de certas substancias antioxidantes gera o interesse da
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pesquisa e da ciéncia, sendo objeto de estudo de diversas instituicbes e autores
(HALLIWEL, 1996).

Radicais livres podem ser definidos também como moléculas ou atomos
que possuem um elétron desemparelhado na ultima camada, ocupando um Unico
orbital atémico ou molecular (HALLIWEL, GUTTERIDGE, 2000).

O processo de formacao de radicais livres in vivo ocorre via agao catalitica
de enzimas durante os processos de transferéncia de elétrons. Isto acontece no
metabolismo celular, e pela exposicao a fatores exégenos, como o0zdnio, radiacoes
gama e ultravioleta, tabaco e alguns tipos de medicamentos (CERUTTI, 1991).

Entre os diferentes tipos de radicais livres estdo principalmente os metais
de transicao como o ferro, cobre e manganés, e as espécies derivadas do oxigénio.
Sao denominados, em geral, de Espécies Reativas de Oxigénio (EROs), quando sao
derivados do oxigénio, ou Radicais Livres de Oxigénio (RLOs) (SALDANHA, 2005).
EROs podem também referir-se a espécies que nédo sdo derivadas de radicais livres,
e sim algumas moléculas derivadas de O, capazes de gerar radical livre, como o
peréxido de hidrogénio (H2O.). As principais EROs sdo as seguintes: radical
superoxido (Oy); peréxido de hidrogénio (H2Oy); radical hidroxila (OH’) e oxigénio
singlete ('0,) (FERRERA & MATSUBARA, 1997). Essas formas de oxigénio sdo
muito prejudiciais aos constituintes celulares, incluindo o DNA, os lipidios, os acidos
graxos e as proteinas.

A deterioracdo de materiais organicos e de alimentos expostos ao ar
ocorre devido ao oxigénio atmosférico. Essas moléculas orgéanicas, suscetiveis ao
ataque do oxigénio, terminam formando hidroperdxidos e sao eles os responsaveis
pela perda da funcdo de membranas celulares e das préprias células, bem como
pela deterioragdo (LARSON, 1988). Radicais livres e outras espécies reativas de
oxigénio como o peroxido de hidrogénio sdo naturalmente e continuamente
produzidos. Porém, os organismos desenvolvem sistemas de defesa antioxidantes
para a protecdo e também sistemas de reparacao, limitando assim o acumulo de
moléculas alteradas pela oxidacdo (HALLIWEL, GUTTERIDGE, 2000).

Radicais livres causam lesGes em praticamente todas as moléculas
organicas, em especial as membranas lipidicas As principais alteracdes oxidativas
nos alimentos, segundo VANNUCCHI et al., (1997) sao:

- perdas nutricionais devido a oxidagdo de vitaminas e acidos graxos insaturados

essenciais;



- oxidacao de pigmentos e de compostos aromaticos;
- escurecimento enzimatico (muito importante em vegetais consumidos in natura);

- oxidacao de lipidios (6leos vegetais e produtos de panificacao, carneos e lacteos).

3.3.4 Antioxidantes em Alimentos

Segundo ADEGOKE et al. (1998), substancias antioxidantes sdo usadas
para preservar alimentos através do retardo da deterioracdo, rancidez e
descoloracdes decorrentes da auto oxidagao. Porém, como a agao dos antioxidantes
nao se limita apenas a inibicao da peroxidacao dos lipidios, mas também a oxidacao
de outras moléculas, como proteinas e o acido desoxirribonucléico (DNA), dentre
outras. Pode-se definir antioxidantes como substancias que em pequenas
concentragdes (< 0,01 %), em presenca de substratos oxidaveis, retardam ou
previnem significativamente a oxidacdo dos mesmos (HALLIWEL, 1996). Ainda,
deve atender aos seguintes requisitos: ser compativel com o substrato, ndo conferir
odor ou sabor estranho ao produto, ser efetivo durante o periodo de armazenamento
do produto alimenticio, ser estavel ao processo de aquecimento, e ser facilmente
incorporado ao alimento (MELO & GUERRA, 2002).

Do ponto de vista quimico, os antioxidantes sdo compostos aromaticos
que contém pelo menos uma hidroxila, podendo ser sintéticos como, por exemplo, o
butil-hidroxianisol (BHA) e o butil-hidroxitolueno (BHT), largamente utilizados pela
industria de alimentos, ou naturais (substancias bioativas), como os compostos
organosulfurados, fendlicos, carotendides e terpenos, que fazem parte da
constituicdo de diversos alimentos (KITTS, 1994). Segundo RAJALAKSHMI &
NARASIMHAN (1995), os antioxidantes nao podem reverter o processo oxidativo,
bem como nao previnem a rancidez hidrolitica.

O uso de agentes antioxidantes artificiais na industria de alimentos é
frequentemente criticado em funcdo de sua toxicidade-inocuidade. A pesquisa
recente tem focado a busca de agentes antioxidantes presentes em compostos
naturais, sendo que estes poderdao rapidamente substituir os artificiais produzidos
industrialmente, ou entdo formar combinagdes com estes, para que a concentracao

dos artificiais pelo menos diminua nos alimentos (CANTERLE, 2005).
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Os vegetais apresentam naturalmente uma diversidade de compostos
fendlicos bioativos, dentre eles destacam-se os flavonoides, os &cidos fendlicos e o
tocoferol. Estes podem atuar como agentes redutores, seqiestradores de radicais
livres, quelantes de metais ou desativadores do oxigénio singlete. Podem também
exibir, ao mesmo tempo, mais de uma dessas fung¢des anteriormente citadas.
Compostos fendlicos bioativos apresentam atividade antioxidante diferenciada em
funcdo do substrato lipidico em que atuam e das caracteristicas quimicas inerentes a
cada um deles (MELO & GUERRA, 2002).

Paralelamente, € aceito que a maior ingestdo de frutas e legumes pode
ajudar a prevenir varios tipos de doencas. A inferéncia de que os antioxidantes
presentes em alguns alimentos da dieta humana possam ser responsaveis por tais
efeitos benéficos tem ocasionado uma busca significativa da ciéncia e da pesquisa
no sentido de identificar e quantificar o conteddo de antioxidantes nos mais variados
tipos de alimentos, e seu efeito também em bebidas (VINSON et al., 1998), assim

COmo 0S mecanismos responsaveis por tais efeitos benéficos.

3.3.5 Antioxidantes Naturais

A determinacao da atividade antioxidante de produtos naturais teve inicio com
CHIIPAULT et al. (1952) em especiarias, ingredientes utilizados em alimentos desde
os primordios da histdria, ndo somente para melhorar ou ressaltar as caracteristicas
sensoriais dos alimentos, mas também para preserva-los.

O interesse pelos antioxidantes naturais teve inicio na década de 80 diante da
comprovagdo de efeitos maléficos causados por doses elevadas de
butilhidroxitolueno (BHT), butilhidroxianisol (BHA) e butilhidroquinona terciaria
(TBHQ) sobre o peso do figado e significativo aumento do reticulo endoplasmatico,
entre outras (DURAN; PADILLA, 1993). Como conseqliéncia, énfase foi dada a
identificagdo e purificagdo de novos compostos com atividade antioxidante,
provenientes de fontes naturais, que pudessem atuar sozinhos ou sinergicamente
com outros aditivos, como alternativa para prevenir a deterioracdo oxidativa de

alimentos e limitar o uso dos antioxidantes sintéticos (POKORNY et al., 1991).
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Estudos preliminares demonstraram que alguns extratos de ervas sédo tao
eficientes quanto os antioxidantes sintéticos (HERNANDEZ et al., 2009). No Brasil, o
cha-mate, bem como o cha de ervas, flores e frutos sdo bastante apreciados,
principalmente, em virtude de suas propriedades terapéuticas. A utilizacdo de
plantas com fins medicinas teve influéncia da cultura indigena, africana e européia,
constituindo a base da medicina popular que vem sendo retomada pela medicina
natural. Fatores econébmicos e sociais também tém contribuido para o uso de chas
de ervas, popularmente conhecidas por seus efeitos curativos (MARTINS et al.,
1998).

Pesquisas sobre polifendis em chas encontram-se mais direcionadas para
os produzidos a partir das folhas de Camellia sinensis (CHERUBINI et al., 1999;
VINSON; DABBAGH, 1998; ZANDI; GORDON, 1999). Em fungéao do processamento
aplicado a essas folhas, obtém-se o cha verde, “oolong” e preto. O primeiro origina-
se das folhas secas, sem a ocorréncia da oxidagdo enzimatica, e os demais sao
resultantes do processo fermentativo, no qual ocorre moderada e exaustiva oxidagao
enzimatica, respectivamente (ZHU et al., 2002). No cha verde sdo encontradas,
principalmente, as catequinas que, sdo convertidas a teaflavinas e tearubigenas
durante o processo para obtencdo do cha preto (DEKKER et al., 1999). As
catequinas presentes no cha verde ajudam a regular a pressao sanguinea e podem
ajudar a diminuir os niveis de glicose sanguinea.

Na década de 1990, os chas preto e verde eram considerados
mutagénicos em testes especificos de mutagenicidade com Salmonella. Entretanto,
recentemente através de testes mais especificos, descobriu-se que nao apenas
esses chas apresentam propriedades antimutagénicas como também
anticarcinogénicas, em especial o cha verde. O principal responsavel por este efeito,
presente no cha verde, é denominado Epigalo-Catequina Galato (EGCG) (KATIYAR
et al., 1992).
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3.3.6 Compostos Fendlicos e Flavondides

A formacao e a presenca de compostos volateis e fendlicos responsaveis
pelo gosto dos alimentos sdo influenciadas diretamente por alguns fatores, dentre
eles, condi¢des climaticas, praticas de cultivo, maturidade dos frutos, condi¢cdes de
estocagem e as técnicas de processamento (SANTOS et al., 2009; SIQUEIRA et al.,
2007).

A separacdo, identificacdo, quantificacdo e a utilizacdo de diferentes
compostos fendlicos em alimentos tem sido alvo de pesquisa de diversos autores
nos ultimos anos. Devido a diversidade de substancias envolvidas (fendis simples,
acidos fendlicos, cumarinas, flavonoides, taninos e ligninas) uma grande gama de
dificuldades é relatada, entre elas a grande polaridade e reatividade e a
suscetibilidade a acdo enzimatica (SOARES, 2002). Segundo NAMIKI (1990), os
compostos fendlicos presentes em vegetais e demais especiarias, sdo 0s principais
responsaveis pela sua atividade antioxidante. Com excegao do tocoferol, a maioria
desses compostos possui grupos funcionais ativos na posicédo “orto”, enquanto que
nos antioxidantes artificiais, com excecao dos galatos, esses grupos encontram-se
na posicao “para”, sem que seja detectada alteracao na sua acao.

A presenca de compostos fendlicos nos vegetais tem sido pesquisada em
razado da sua participacdo em processos responsaveis pela cor, adstringéncia e
aroma de varios alimentos, da atividade farmacol6gica, nutricional e da capacidade
de inibir a oxidacgéo lipidica e a proliferagao de fungos (PELEG et al., 1998).

Acidos fendlicos sao algumas das substancias que constituem o grupo dos
compostos fendlicos que se caracterizam por apresentarem um anel benzénico, um
grupamento carboxilico, um ou mais grupamentos de hidroxila e/ou metoxila na
molécula, o que lhe confere propriedades antioxidantes, tanto para alimentos como
para o organismo. Por isso, estes compostos sdo recomendados para o tratamento
de prevencdo do cancer, doencas cardiovasculares e de outras doencas
(FERGUSON, HARRIS, 1999).

Os flavonoides possuem uma estrutura basica formada por C6-C3-C6,
sendo os compostos de maior diversificacdo do reino vegetal. Neste grupo
encontram-se as antocianinas, flavonas, flavonéis e, com menos intensidade, as

auronas, chalconas e isoflavonas, dependendo do lugar, nimero e combinacao dos
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agrupamentos participantes da molécula (SOARES, 2002). O estudo das
propriedades sequestrantes de radicais livres em termos de flavonoides, tem
permitido a sua caracterizacdo como um antioxidante de ocorréncia natural (RICE-
EVANS et al., 1997). A avaliagéo in vitro e in vivo de flavonoides tem demonstrado a
existéncia de propriedades antioxidantes e antimutagénicas, assim como, sua
capacidade de reduzir o risco de doengas cardiovasculares e apoplexia
(PETERSON, DWYER, 1998).

Simplificadamente, os flavondides realizam a inibigdo da fase | das
enzimas que ativam a carcinogénese e proliferacdo de células cancerigenas. Inibem
também a formacéao de estrogénio do tipo Il, que esta envolvido com a regulacao do
crescimento celular e a genotoxicidade das radiagdes gama, assim como evitam a
formacao de DNA defeituoso, quando submetido a exposicdo de benzopireno
(PETERSON, DWYER, 1998). Entre todos os flavonoides, a quercetina € o
composto mais comumente pesquisado.

Os polifendis sdo o grupo mais abundante de compostos nas folhas de
algumas plantas, como o cha. Entre todos os polifendis, os flavondides (catequinas)
constituem os maiores componentes quantitativamente, ou seja, acima de 30 % da
matéria seca de folhas frescas. Os flavondides tém importante contribuicéo
especialmente para o gosto amargo e adstringente do cha verde (FINGER et al.,
1992). Esses compostos sdo apresentados como catequinas, alguns dos quais séao
convertidos para compostos fendlicos de alto peso molecular, designados teaflavinas
e tearubiginas durante o processo de fabricagdo do cha preto.

Os maiores compostos fendlicos no cha pertencem a familia das
catequinas, também conhecidas por flavan-3-ol. As catequinas sdo encontradas, em
altos niveis, em chas verdes juntamente com acidos clorogénicos, como o acido 5-
cafeoilquinico (5-CQA), o qual € o maior composto fendlico no café, acompanhado
por varios outros compostos ja relatados (KILMARTIN, HSU, 2003).

Os flavondis ou catequinas correspondem a 75 % do conteludo de
flavonoides encontrados no cha verde. Esses compostos conferem sabor a bebida, e
por esse motivo, no oriente médio, seu teor nas folhas € indicativo de qualidade e
valor agregado ao produto. No processamento da folha e no preparo, as catequinas
podem sofrer epimerizacdo. Tal fenbmeno é uma reacdo estereoquimica, que
resulta na conversdao das catequinas majoritarias em seus correspondentes

isdbmeros (WANG et al.,, 1996). Esse fendbmeno ocorre na posicdo 2 do anel
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aromatico devido a diferentes causas, entre elas os altos valores de pH e
temperatura, e presenca de ions.

3.4 Determinacao de Compostos Fendlicos

Existe uma variedade de técnicas para a quantificagcao espectrofotométrica de
compostos fendlicos, sendo a mais usada a que utiliza o reagente de Folin-Ciocalteu
(ROGINSKY; LISSI, 2005). O reagente consiste de mistura dos 4acidos
fosfomolibidico e fosfotunguistico, no qual o molibdénio e o tungsténio encontram-se
no estado de oxidagcédo 6" porém, em presenca de certos agentes redutores, como
os compostos fendlicos, formam-se os chamados molibdénio azul e tungsténio azul,
nos quais a média do estado de oxidacdo dos metais estd entre 5 e 6 e cuja
coloragao permite a determinacao da concentracdo das substancias redutoras, que
nao necessariamente precisam ter natureza fendlica (IKAWA et al., 2003).

3.5 Métodos para Avaliacao da Atividade Antioxidante in vitro

Por definicdo, atividade antioxidante é a capacidade de um composto de inibir
a degradacdao oxidativa, isto é, a peroxidacao lipidica (DESCALZO; SANCHO, 2008).
Varios métodos sao utilizados para determinar a atividade antioxidante em extratos e
substancias isoladas. Um dos mais utilizados consiste em avaliar a atividade
sequestradora do radical livre estavel DPPH (1,1-difenil-2-picril-hidrazil), de
coloragao purpura, que absorve a 515 nm (ROGINSKY; LISSI, 2005). Por acao de
um antioxidante ou uma espécie radicalar, o DPPH-¢é reduzido formando difenil-picril-
hidrazina, de coloragdo amarela, com consequente desaparecimento da absorcao,
podendo a mesma ser monitorada pelo decréscimo da absorbancia. A partir dos
resultados obtidos determina-se a porcentagem de atividade antioxidante ou
sequestradora de radicais livres e/ou a porcentagem de DPPH remanescente no
meio reacional (BRAND-WILLIANS et al., 1995).
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A porcentagem de atividade antioxidante (%AA) corresponde a quantidade
de DPPH consumida pelo antioxidante, sendo que a quantidade de antioxidante
necessaria para decrescer a concentragao inicial de DPPH em 50% é denominada
concentragao eficiente (CEsp), também chamada de concentragao inibitéria (Clso).
Quanto maior o consumo de DPPH por uma amostra, menor serd a sua CEsg €
maior a sua atividade antioxidante (SOUSA et al., 2007).

A técnica de reducado do ferro (reducdo do Fe®*) é freqlientemente usada
como um indicador de atividade de doacado de elétron, o qual é um importante
mecanismo de agdo de antioxidantes fendlicos e pode ser fortemente correlacionada
com outras propriedades antioxidantes (DORMAN et al., 2003). Neste método, a
coloragao amarela da solucao teste muda para varias tonalidades de verde e azul,
dependendo do poder de reducdo de cada composto. A presenca de redutores
(antioxidantes) causa a reducdo do complexo Fe®*/ferrocianeto para a forma ferrosa
(Fe®"). Portanto, a medida espectrofotométrica em comprimento de onda de 593 nm
pode monitorar a concentragdo de Fe?* (FERREIRA et al.,2007).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacao da Matéria Prima Utilizada

O trabalho foi realizado com 14 diferentes espécies de plantas, como pode
ser observado na Tabela 1, sendo que todas as amostras avaliadas pertenceram ao
mesmo lote de fabricacédo, dentro de cada tipo de cha.

Tabela 1. Nome comum, nome cientifico e principais partes da planta utilizadas na
producdo de chas para consumo humano.

Nome Comum Nome Cientifico Parte da Planta Utilizada
Marcela Achyrocline satureoides D.C Capitulos florais
Camomila Matricaria recutita L. Capitulos florais
Melissa Melissa officinalis L. Folha
Erva doce Pimpinella anisum L. Frutos
Boldo Peumus boldus Molina Folha
Hortela Mentha piperita L. Folhas e ramos
Mate tostado llex paraguariensis St. Hil. Folhas e talos
Erva mate llex paraguariensis St. Hil. Folhas e talos
chimarrao
Cha verde Camellia sinensis (L.) Kuntze Folhas e talos
Cha verde tipo o _
Camellia sinensis (L.) Kuntze Folhas e talos
Bancha
Cha vermelho Camellia sinensis (L.) Kuntze Folhas e talos
Cha branco Camellia sinensis (L.) Kuntze Folhas e talos
Cha amarelo Camellia sinensis (L.) Kuntze Folhas e talos
Ché preto Camellia sinensis (L.) Kuntze Folhas e talos
Endro Anethum graveolens L. Semente
Hibiscus Hibiscus sabdariffa L. Flores
Funcho Foeniculum vulgare Mill. Frutos
Malva Sida cordifolia L Folhas
Carqueja Baccharis genistteloides Folhas

(Lamarck) Persoon
Maca Pyrus malus L. Frutos




A escolha destas plantas deu-se em funcdo da quantidade em que as
mesmas sao consumidas pela populagéo brasileira e gaucha, estando estas entre as
mais procuradas tanto pelo paladar, quanto pelas propriedades fitoterapicas.

Ao total, 20 diferentes tipos de chas foram avaliados, uma vez que a
planta llex paraguariensis St. Hil. origina dois tipos de cha diferentes, e a planta
Camellia sinensis (L.) Kuntze origina 6 tipos diferentes de chas, sendo que para isto
ambas sdo submetidas a diferentes métodos de processamento na industria, como

pode ser observado no Quadro 1.

Quadro 1. Caracteristicas de producdo e componentes dos diferentes tipos de cha
oriundos da planta Camellia sinensis.

CHA CHA CHA ; .
CARACTERISTICA | VERDE | BRANCO | VERMELHo | CHAPRETO BANCHA
Green White Tea Black Tea Sencha,
Sindnimo Tea Steamed Tea
Parte utilizada | 212 Eﬂa'mﬂ Folha e Caule Folha & Caule

Epoca de Colheita

Primeira Colheita

Ultima Colheita —

Wento Ventao NEREEERE | Evaporacac da Sol, a0 tempo.
. quente e | guente e dgua pressnts
“ES todo de Estufa. Estufa. nas folhas &
gem caules
(Evaporador).
Grau de
Forme ntac 0% 5% 80% 95% 0%
Eliminagao de Sim. Mao. MNao. Parcialmente.
Erzima
Polifensls | 10% | 16% |- | 14% |13%
| Taninos [8% [10% |- (% [8%
Cafeina 1,5% 2% 1,8% 0,3%

China Fornecedor; (2) Quimer — Valores aproximados,

Fonte: Embrafarma, (2013).
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As amostras de chas foram fornecidas pela empresa Cha Prenda do Brasil
Industria e Comércio Ltda., localizada no municipio de Senador Salgado Filho, na
regidao Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul. Todas as determinagdes foram
realizadas no laboratério do Nucleo de Pesquisa em Poés-colheita, localizado no
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, RS.

Os extratos foram obtidos através da infusdo de saches de papel filtro
contendo 3 g da planta em 200 mL de agua destilada e deionizada por 10 minutos
de infusdo, sendo a temperatura da agua de aproximadamente 85°C. Apéds a
extracdo as amostras foram acondicionadas em recipientes de vidro protegidos da
acao da luz e armazenadas a temperatura de 0,5°C. A determinacédo da atividade
antioxidante e atividade quelante de ions Fe* foi realizada no dia da extracdo e a do
conteudo de flavonéides e polifendis posteriormente. Nao foi seguido nenhum

delineamento experimental especifico.

4.2 Propriedades Bioativas Avaliadas

4.2.1 Atividade Antioxidante

Existem véarios métodos para avaliar a capacidade antioxidante em
alimentos, contudo, tendo em vista que antioxidantes nao atuam separadamente, a
possivel interacdo entre eles pode fazer com que a determinacdo da capacidade
antioxidante individualmente seja menos efetiva do que o estado antioxidante total
(PRIOR; CAO, 1999).

Um dos métodos mais utilizados para a determinacdo da capacidade
antioxidante in vitro é através da atividade antioxidante frente a substancias
cromogenas de natureza radicalar; onde o desaparecimento da cor ocorre de forma

proporcional a concentracao de antioxidantes (ARENA et al., 2001).
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4.2.1.1 Atividade Antioxidante Determinada pelo Método DPPH

O método do DPPH (diphenyl-2-pricrylhydrazyl) (BRAND-WILLIANS et al,
1995) é baseado na reducdo do radical DPPH na presenca de antioxidante doador
de hidrogénio. Este método tem sido considerado um dos mais representativos para
o0 emprego em modelos de radicais na avaliacdo da capacidade de remocao de
radicais livres (GENOVESE et al, 2008).

A atividade de sequestro do radical DPPH das amostras dos extratos foi
medida de acordo com a metodologia descrita por Choi et al. (2002), com algumas
alteracoes, descritas a seguir. Primeiramente realizou-se a curva padrdo com acido
ascérbico, em seguida as diluicdes para cada cha, compativel com as diluicdes do
composto padrdo. Para cada diluicao, adicionou-se ao tubo de ensaio uma aliquota
de 2,5 mL da solugcdo do extrato adequadamente diluida mais 1 mL da solucéo
metandlica de DPPH 0,3 mM. A mistura foi agitada por meio de inversao do tubo de
ensaio e incubada ao abrigo da luz em temperatura ambiente (25°C) por 30 minutos.
Para o controle negativo foi utilizado 2,5 mL de etanol mais 1 mL da solugéo
metandlica de DPPH 0,1 mM e incubada nas mesmas condicdes da amostra. Para o
branco foi utilizado 2,5 mL de extrato e 1 mL de etanol.

O decréscimo da absorbancia de cada solucao foi medida a 518 nm em
espectrofotobmetro da marca Femto® modelo 600S (mono feixe) e comparada com a
curva de calibragdo do padrdo de acido ascérbico (faixa de 1,5 a 18,8 ug L7). A
capacidade de sequestro de radical DPPH foi calculada de acordo com a equacéo:
Capacidade de sequestro de radical DPPH (%) = [(Ab da amostra — Ab do
branco)/Ab do controle] x 100. Todas as leituras foram realizadas em duplicata.

4.2.1.2 Atividade Quelante de ions Fe*?

Outro método utilizado para medir a atividade antioxidante é a capacidade
de reducdo do ferro (atividade quelante de fons Fe*?). Nessa técnica ocorre a
reducao do ion férrico para ion ferroso, em pH baixo, causando o aparecimento de
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um complexo colorido ferroso-tripiridiltriazina (BENZIE, STRAIN, 1996). O complexo
Fe*? tem uma coloragdo azul intensa e pode ser monitorado a 593 nm.

A atividade quelante foi determinada de acordo com a metodologia
descrita por TANG et al. (2002) com modificacées. As amostras foram diluidas em
etanol, obtendo-se a concentragdo de 1,0 mg mL". Uma aliquota de 1 mL das
amostras foi transferida para tubos de ensaio e adicionou-se 3,7 mL de agua
deionizada; 0,1 mL de FeSO, (Fe**) 2 mM e 0,2 mL de ferrozina (3-(2-piridil)-5,6-
bis(4-acido fenil-sulfénico)-1,2,4-triazin 5 mM. A mistura foi agitada e ap6s 20 min
de incubagéo ao abrigo da luz foi realizada a leitura a 562 nm. A baixa absorbancia
indica atividade quelante. As analises foram realizadas em duplicata e utilizou-se
EDTA (200 mg mL™") como controle.

A atividade do controle foi considerada 100 % e a atividade quelante (%

AQ) das amostras foi calculada segundo a equacao:
% AQ = ((Ac — Aa)100)/Ac,

onde, Ac: absorbancia do controle; Aa: absorbancia da amostra.

4.2.2 Determinacao do teor de Flavonodides Totais

O conteudo de flavondides foi determinado usando o método colorimétrico
descrito por DEWANTO et al. (2002) com modificagdes. Procedeu-se da seguinte
maneira: em um tubo de ensaio 0,25 mL da solugdo do extrato adequadamente
diluida foi misturada a 1,25 mL de agua deionizada e a 75 yL de nitrito de sd6dio
(NaNQg3) 5 %. Apds 6 minutos de repouso no escuro, adicionou-se entdo 150 pL de
tricloreto de aluminio (AICI3) 10 % e aguardou-se 5 minutos ao abrigo da luz.
Adicionou-se entao 0,5 mL de hidroxido de sddio (NaOH) 1 M e 2,5 ml de agua
deionizada. Em seguida submeteu-se as amostras a agitacdo e repouso por uma
hora ao abrigo da luz. Apds esse periodo foi determinada a absorbancia a 510 nm
em espectrofotdmetro da marca Femto® modelo 600S (mono feixe) e comparada
com a curva de calibracdo de (+)-catequina (faixa de 50-200mg/L). Os resultados
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foram expressos em mg equivalente de (+)- catequina por grama de extrato (mg
ECAT/qg). Todas as leituras foram realizadas em duplicata.

4.2.3 Determinacao do teor de Polifendis Totais

A combinacdo do tempo (10 minutos) e temperatura inicial da infusado
(85°C) utilizada neste estudo tem sido descrita por varios autores como sendo
eficiente para a extracdo de compostos fendlicos em ervas (LIMA et al., 2004;
KATALINIC et al., 2006; SU et al., 2006).

A determinagdo da concentracdo dos polifendis totais foi determinada
utilizando-se o método colorimétrico (SINGLETON et al., 1965). Em um tubo de
ensaio, 400 uL da solucédo do extrato adequadamente diluida, em agua destilada e
deionizada, foi misturada a 2000 pL de reagente de Folin-Ciocalteu 0,1 N diluido
(1:10) em agua destilada e deionizada. Aguardou-se por 8 min e adicionou-se
1600uL de solucdo de carbonato de sdédio (Na.COs3) 7,5 %. ApOs agitacdo e
incubagdo ao abrigo da luz e a temperatura ambiente (25°C) por 2 horas, a
absorbancia foi medida a 765 nm em espectrofotometro da marca Femto® modelo
600S (momo feixe) e comparada com a curva de calibracdo de acido galico (faixa de
50-250 mg L. A concentracdo de polifendis foi expressa em mg 100 g'. Todas as

leituras foram realizadas em duplicata.

4.3 Analise Estatistica

Os resultados obtidos no experimento foram submetidos a analise de
variancia, sendo que para os dados de natureza qualitativa as médias foram

comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Atividade Antioxidante Avaliada pelo Método da Reducao do Ferro
(Atividade Quelante de ions Fe**)

Os resultados das avaliacbes da capacidade antioxidante por diferentes
métodos, bem como a quantificacdo de compostos bioativos em extratos de plantas,
€ de interesse cada vez maior no meio cientifico, uma vez que salude e alimentacao
sao consideradas prioridade maxima nas demandas da populagdo mundial.

Na Figura 1 sdo apresentados os resultados da avaliacdo da atividade
antioxidante dos 20 tipos de chés, pelo método da reducao do ferro.

Como pode ser observado, os valores de atividade quelante de ions
ferroso sao apresentados em ordem decrescente, sendo que a maior média foi
apresentada pelo cha verde (59,81%), e este porém nao diferiu estatisticamente dos
chas mate tostado, boldo cha preto e cha branco. A segunda maior média (mate
tostado, 58,79%) nao diferiu do cha de boldo, cha preto, cha branco, cha amarelo e
cha vermelho. Nota-se que esse grupo de chas apresentou valores elevados de
atividade quelante de ions ferroso em relacdo as demais plantas. A partir do cha de
hortela (36,95%) as médias continuaram diferindo-se estatisticamente, sendo que os
chas de endro (35,56%), carqueja (33,76%) e melissa (30,42%) foram semelhantes
entre si, mas superiores aos chas de funcho (26,5%), bancha (24,65%), marcela
(23%), erva mate (20,11%), malva (19,02%), camomila (16,92%) e erva doce
(12,93%). O cha de maca (3,29%) e o cha de hibiscus (0,01%) apresentaram-se com
valores muito abaixo dos demais chas, sendo dessa maneira praticamente

inexpressivas em relagdo ao poder antioxidante da bebida oriunda de sua infuséo.
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Figura 1. Atividade Quelante de fons Ferroso em 20 diferentes tipos de chas. *Barras
seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).**Corresponde aos chas oriundos da planta Camellia sinensis.

Na Figura 1 compara-se todas as plantas testadas no experimento,
objetivando agrupar as que apresentaram as maiores médias, para poder
posteriormente avaliar cada grupo distinto.

A comparacao apresentada na Figura 2 desconsidera o grupo de chas
oriundos da planta Camellia sinensis, que apresentou o0os maiores valores de
atividade quelante de ions ferroso (Figura 1). Assim, observa-se que a analise
estatistica muda, e o mate tostado (58,79%), juntamente com o boldo (58,19%),
apresentam-se superiores aos demais chas avaliados. O cha oriundo da Camellia
sinensis ja € tradicionalmente conhecido como detentor de alto poder antioxidante.
Por isso € necessario a determinacdo de outras infusdes que apresentem
caracteristica semelhante e que seja opcao alternativa ao consumidor que busca o

efeito benéfico dessa substancia ao organismo.
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Ativ. Quel. lons Ferroso, %

Os dados apresentados sao semelhantes aos encontrados por Pereira
(2009), na avaliagao da atividade antioxidante dada por este método, em diferentes

extratos de plantas aplicados na conservacao de carnes.
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Figura 2. Atividade quelante de ions ferroso, em porcentagem, em 14 diferentes
tipos de cha. *Barras seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Segundo Lado et al, (2004) a atividade antioxidante avaliada pela reducéao
de ions ferroso é influenciada pela solubilidade dos componentes sollveis em cada
extrato aquoso, que por sua vez é influenciado pela presenca de outros
componentes aciclicos, monociclicos, e monoterpenos biciclicos, derivados de

propano fenilicos e lactonas sesquiterpénicas. Porém, os autores ndo encontraram
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correlacdo significativa entre terpenos e atividade quelante de ions ferroso,
sugerindo haver outro mecanismo quimico atuando no processo.

Na Figura 3 é apresentada a avaliacido de atividade quelante de ions
ferroso nos chés oriundos da Camellia sinensis. O cha verde apresentou maior valor
de atividade antioxidante, diferindo estatisticamente do cha preto, cha branco, cha
amarelo e chi vermelho, que por sua vez nao diferiram entre si. Tal constatagéo é
reforcada pelos resultados obtidos por SAIGG & SILVA (2009), e SCHMITZ et al
(2005).

70

65 -

60

55 b

50 -

45

40

Ativ. Quel. ions Ferroso, %

35 -

CHA VERDE CHA PRETO CHA BRANCO CHA AMARELO CHA VERMELHO

Figura 3. Atividade quelante de ions ferroso em diferentes processos de producao
de cha a partir da planta Camellia sinensis. *Barras seguida de mesma letra nao
diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

O cha verde possui elevada quantidade de compostos fendlicos
funcionais, assim como e cha branco, porém apresenta maior concentracdo de
cafeina em seu extrato, devido ao processo de producao, sendo que quanto maior a
ocorréncia de fermentagdo e/ou oxidacdo, menor a quantidade de cafeina e
conseqlientemente a atividade quelante do ferro (ABRAHAO et al, 2012; PIMENTEL-
SOUZA et al, 2012). CIZKOVA et al., (2008) avaliando a autenticidade de
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componentes quimicos em produtos comerciais a base de cha e também em
extratos de cha preto e cha verde, encontraram concentracées semelhantes no teor
de cafeina dos dois tipos de cha. Os autores citam, porém, diversos trabalhos
publicados na literatura internacional em que o cha verde apresenta valores
superiores no teor de cafeina em relagdo ao cha preto, inferindo ser este o
comportamento normal dos resultados desta avaliacdo em relacdo a este
componente quimico.
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5.2 Conteudo de Flavonoides - Método da Catequina

Na Figura 4 sdo apresentados os resultados da avaliacao do contetdo de
flavondides totais em 15 tipos de chas oriundos de diferentes espécies de plantas. O
cha de horteld apresentou a maior média, que nao diferiu da erva mate, que por sua

vez nao diferiu da terceira e quarta maiores médias, carqueja e marcela,
respectivamente.
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Figura 4. Conteudo de Flavonoides Totais, pelo método da catequina, em 15 tipos
diferentes de chas. *Barras seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).
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Observa-se que este grupo de chas (hortela, erva mate, carqueja e
marcela) apresenta valores significativamente maiores do que os demais chés
avaliados, formando um grupo distinto em relagéo ao conteudo de flavonodides totais.
Os chas de mate tostado, funcho e boldo podem ser considerados um grupo
intermediario, enquanto os demais chas (macd, erva doce, melissa, camomila,
malva, endro, hibiscus e banhca) apresentam-se como o0 grupo de menores valores
de flavondides totais.

Segundo Hertog, Hollman e Venema (1992), o contetudo de flavondides
totais € composto basicamente pelos flavonéis quercetina, campferol e miricetina, os
quais sao encontrados prioritariamente em folhas, frutos e outras partes aéreas dos
vegetais utilizados na fabricacdo da bebida cha, podendo algumas dessas plantas
apresentar alto poder antioxidante ao mesmo tempo em que nao apresenta
presenca desses flavondides.

Moraes-de-Souza (2007) avaliou propriedades bioativas de 10 espécies
de plantas utilizadas na fabricacdo de chas no Brasil, entre elas o funcho, anis, erva
mate, camomila, melissa, menta, horteld, capim-cidreira, cha verde e cha preto. O
autor determinou o conteudo de flavondides nas plantas que apresentaram maior
atividade antioxidante (método DPPH), as quais foram camomila, cha preto, cha
verde e funcho, encontrando o maior conteido no ché preto (11,38 mg g™'), seguido
do cha verde (9,64 mg g'), da camomila (5,38 mg g '), e do funcho (4,07 mg g™). Os
resultados do presente trabalho coincidem para os chas oriundos da Camellia
sinensis [cha verde (28,43 mg g™') e preto (30,04 mg g')], porém sdo contrarios em
relacdo aos chas de camomila (6,14 mg g™') e funcho (3,13 mg g™).

A Figura 5 apresenta o resultado da avaliagao do teor de flavondides totais
nos extratos obtidos dos diferentes chas oriundos da planta Camellia sinensis. Nesta
avaliacdo o cha branco apresentou a maior média, significativamente superior aos
demais chas. Os chéas preto, amarelo e verde, em ordem decrescente de valor,

apresentaram médias semelhantes entre si, e maiores que o cha vermelho.
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Figura 5. Conteudo de Flavonédides Totais em cinco tipos de cha oriundos da planta
Camellia sinensis. *Barras seguida de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05).

Os diferentes métodos de processamento e fabricacdo de cha a partir da
planta Camellia sinensis exercem forte influencia nos teores de compostos fendlicos
e flavondides, como ja foi constatado em outros trabalhos (KODAMA et al., 2010;
PEREIRA et al., 2009; MORAES-de-SOUZA, 2007). Os flavonbides sdo compostos
polifendlicos biossintetizados (DORNAS et al., 2007), e sao subdivididos em classes,
entre elas as flavonas, flavonoéis, chalconas, flavanonas, e flavanas (BRAVO, 1998),
sendo os flavondis canferol, quercetina, e miricetina os mais abundantemente
encontrados em vegetais como a Camellia sinensis (FENNEMA, 1992).

Fatores ambientais, como sazonalidade, radiacdo, temperatura, altitude e
umidade podem influenciar o metabolismo vegetal, e indiretamente podem alterar a
producédo de compostos quimicos pelas plantas (SANTOS et al., 2009; SIQUEIRA et
al., 2007). Condicbes de estresse para as plantas também podem causar disturbios
no metabolismo vegetal e proporcionar a producdo de substancias de defesa, ao
invés de outras que seriam produzidas em condicées normais, como os flavonoides
e polifendis (DICKE & HILKER, 2003). Desta maneira, para realizar comparacoes
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consistentes entre os diferentes tipos de chéas, é necessario saber a autenticidade da
origem de cada matéria prima (ENGELHARDT, 2007).

O cha branco, por conservar as caracteristicas originais das folhas e talos
jovens da planta, e por nao sofrer processo de oxidacdo e/ou fermentacdo, como
ocorre nos demais tipos de chas, concentra além de maior conteudo de polifendis
totais (Figura 6), maior conteudo de flavonoides totais (Figura 4), considerando todos

0s seus componentes, como ja fora apresentado por Hilal & Hengelhardt, (2007).

5.3 Determinacao do Teor de Polifendis Totais

O resultado da avaliacao do conteudo de polifendis totais em 9 tipos de
chas é apresentado na Figura 6.

A avaliacdo do conteludo de polifendis totais foi determinada a partir da
divisdo das plantas utilizadas como chas em dois grupos principais, conforme a
diluicdo empregada na metodologia para realizar as leituras de absorbancia. Tal
procedimento foi necessario devido a impossibilidade de leitura dos valores de
absorbancia de cada extrato pelo equipamento, dificultando de certa maneira a
comparacao dos resultados entre todas as plantas avaliadas.

Assim, um grupo de 9 plantas foi avaliado na diluicdo de 1:30 (Figura 6),
onde o cha branco apresentou isoladamente e estatisticamente o maior contetudo de

polifendis totais, com 53,27 mg EAG g extrato™.
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Figura 6. Conteudo de Polifendis Totais em 9 tipos de chas. *Barras seguidas de
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Em seguida, cha verde e cha amarelo apresentaram a segunda e terceira
maior concentracdo de polifenois totais, com 42,62 mg EAG g extrato™ e 42,20 mg
EAG g extrato”, respectivamente, e semelhantes entre si perante a estatistica.
Boldo, cha preto, mate tostado e melissa que apresentaram os valores de 34,30;
32,86; 31,95 e 30,94 mg EAG g extrato, respectivamente, foram semelhantes entre
si, e superiores ao cha vermelho (25,54 mg EAG g extrato™) e ao hibiscus (12,34 mg
EAG g extrato™) que apresentou a menor de todas as médias.

Diversos fatores podem interferir na concentracao de compostos fendlicos
das plantas, como por exemplo, as condicbes de solo e clima onde as mesmas
foram cultivadas, as condigdes fisiolégicas das plantas durante seu ciclo de
crescimento, a maneira da preparacdo da planta para a extracdo, o tempo da
infusdo (PEREIRA et al., 2009) o processo de extracdao, e a metodologia in vitro
utilizada para a identificagdo do seu conteudo (MADSEN; BERTELSEN, 1995).
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HILAL & HENGELHARDT (2007) compararam resultados da literatura que
avaliaram diversos componentes e caracteristicas dos chas verde, preto e branco.
Os resultados médios apontaram que o cha branco apresenta maior conteido de
polifendis totais e catequinas do que o cha preto e verde, coincidindo com o que foi
encontrado e apresentado na figura 6.

Na Figura 7 é apresentado o resultado do conteudo de polifendis totais em

12 plantas utilizadas na fabricagcao da bebida cha.
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Figura 7. Conteudo de Polifendis Totais em chas de 12 espécies de plantas. *Barras
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Este grupo abrangeu as plantas em que foi utilizada a diluicdo de 1:05 na
metodologia empregada para a determinacdo do seu conteudo. O extrato de
hibiscus apresentou significativamente o maior conteddo de polifendis totais (60,46
mg EAG g extrato™), seguido do bancha (55,32 mg EAG g extrato™), que diferiu
estatisticamente do cha de horteld (47,2 mg EAG g extrato™'), que por sua vez, foi
maior que a erva mate (37,8 mg EAG g extrato™). Carqueja (31,1 mg EAG g extrato’
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"), marcela (26,99 mg EAG g extrato”) e maga (26,71 mg EAG g extrato™') foram
semelhantes entre si e superiores aos chas de erva doce (19,13 mg EAG g extrato
"), endro (15,88 mg EAG g extrato) e malva (14,74 mg EAG g extrato™), que
apresentaram o menor contelddo de polifendis totais entre todas as plantas
avaliadas.

Asolini et al. (2006) avaliaram o conteudo de polifendis totais em extratos
de chas obtidos de diferentes tipos de plantas (arruda, camomila, macela, erva mate,
alcachofra, tansagem, malva, salvia, capim limdo, e alecrim). As maiores
concentracdes de compostos fendlicos foram encontradas na erva mate, macela,
alecrim e malva, coincidindo em parte com o0s resultados obtidos no presente
trabalho, pois se for considerado a comparagao entre os chas que foram avaliados
na figura 7 (erva mate, macela e malva), observa-se que a erva mate apresenta-se
na faixa de maior conteudo de polifendis totais, enquanto a malva apresenta-se

como a planta com menor conteudo.

5.4 Atividade Antioxidante Avaliada pelo Método DPPH

Os resultados da avaliacao de atividade antioxidante pelo método DPPH
necessitaram de varios testes prévios para que fosse possivel enquadrar cada
planta utilizada na produgédo de chd em uma determinada faixa de diluicdo, para que
assim sua curva de comportamento antioxidante em fungdo da concentragdo na
solucao ficasse visivel em comparagdao com a curva do acido ascérbico, que foi o
reagente utilizado na metodologia empregada. Foi necessaria, apos a realizacao dos
testes prévios, a classificacdo das plantas em quatro grupos de diluicdo, conforme
pode ser observado na Tabela 2.
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Tabela 2. Grupos de diluicdo, plantas utilizadas como chas e concentragdo na
solucao necessaria para proceder a determinacéo da curva de acao antioxidante.

Grupo Concentragéao na Solucao
de Plantas (nome comum)  Diluicdo (mg L™
Diluicao

500
200
100
66,6
50
40
50
20
12,5
9,1
7,1
5,9
10
6,6
5
4
3,3
2,8
500
200
125
90,1
71,4
58,9

1 Maca, Camomila, Erva
Doce, Marcela, Carqueja

Mate Tostado, Boldo,
2 Melissa

3 Cha Amarelo, Cha Verde

4 Cidreira, Endro

OO PAPWON—=OOOPRPRWON—LOOPRON—2OOORRWON—=

No grupo 1 estdo a Maca, Camomila, Erva Doce, e Marcela. No grupo 2
Mate Tostado, Melissa e Boldo. O grupo 3 é composto pelo Cha Verde e o Cha
Amarelo, e o grupo 4 pelo Endro e pela Cidreira. Para as plantas restantes foram
necessarias diluicdes proprias, para que fosse possivel fazer a determinagdo de
DPPH conforme pode ser visto na Tabela 3.
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Tabela 3. Diluicao de extratos de plantas utilizadas como chas e concentracao na
solucao necessaria para proceder a determinacéo da curva de acao antioxidante.

Plantas Concentracdo | Plantas Concentracao
(nome Diluicao na Solugao (nome Diluicao na Solugao
comum) (mg L™ comum) (mg L™
1 6,6 1 100
2 5 2 66,6
Cha 3 4 3 50
Branco 4 3,3 Erva Mate 4 40
5 2,8 5 33,3
6 2,5 6 28,5
1 20 1 200
2 10 2 100
Cha Preto i 656 Funcho i 656(’)6
5 4 5 40
6 3,3 6 33,3
1 20 1 200
2 12,5 2 66,6
Cha 3 9,1 . 3 40
Vermelho 4 7.1 Hortela 4 28,5
5 5,8 5 22,2
6 5 6 18,1
1 100 1 71,4
2 33,3 2 55,5
. 3 20 - 3 45,4
Bancha 4 14.3 Hibisco 4 38.4
5 11,1 5 33,3
6 9,1 6 29,4
1 500
2 250
3 166,6
Malva 4 105
5 100
6 83,3

Na Figura 8 é apresenta a curva de sequestro de DPPH obtida com a
solugédo padréo de acido ascorbico, realizada para a calibragdo das leituras com os
demais extratos avaliados no trabalho.
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Figura 8. Curva padrdao de porcentagem de sequestro do radical DPPH pelo acido
ascorbico. Regressao Nao Linear.

Diversos tipos de reagentes tem sido utilizados na literatura para se obter
a curva padrao de sequestro de radical DPPH, entre eles acido galico (SOUZA et al,
2007), &cido linoléico (DUARTE-ALMEIDA et al, 2006), +- catequina, BHA
(PEREIRA, 2009), e o acido ascérbico (NAMITA et al, 2012), este ultimo utilizado no
presente trabalho. Todos o0s reagentes devem ter como caracteristica elevada
correlacdo entre sua concentracdo na solugao e o sequestro de radical DPPH.

A concentracao efetiva 50 (EC50), que expressa a concentragdo minima
de antioxidante necessaria para reduzir em 50 % a concentragéo inicial de DPPH,
para os chas avaliados no presente trabalho, é apresentada na Tabela 4. Os valores
de EC50 foram obtidos através de equacdes lineares oriundas das curvas de
sequestro de DPPH plotadas para cada tipo de cha, sendo que estas equacdes e
seus respectivos Coeficientes de Determinacdo (R?) sdo também apresentados na
Tabela 4.
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Tabela 4. Equacéao da Reta, Coeficiente de Determinacao e valor de EC50 para chas
obtidos de diferentes plantas, partes de plantas e processos de fabricacéo.

Cha Equacdo da Reta R? ECso(mgL )
Maca Y =0,1303x + 40,587 0,7221 72,20
Erva Doce y =0,122x + 39,072 0,6328 89,57
Carqueja y = 0,0897x + 51,233 0,5129 13,70
Camomila y = 0,1355x + 33,69 0,7155 120,37
Marcela y = 0,0899x + 56,08 0,5176 67,60
Mate y = 0,6987x + 63,712 0,4261 19,62
Boldo y =0,6861x + 65,2 0,4724 22,15
Melissa y = 0,378x + 75,905 0,3450 68,53
Cidreira y = 0,0952x + 38,654 0,5490 119,18
Endro y =0,1331x + 28,246 0,6840 163,44
Amarelo y = 3,956x + 60,45 0,7197 2,64
Verde y =5,9251x + 40,24 0,8590 1,64
Branco y = 7,0923x + 53,05 0,7518 0,43
Preto y = 2,8488x + 44,25 0,7203 5,87
Vermelho y = 3,4052x + 31,09 0,8796 5,55

Como pode ser observado, os chas oriundos da planta Camellia sinensis
apresentaram os menores valores de EC50, comprovando que estes possuem
elevado poder antioxidante mesmo em baixas concentracées nos extratos. Entre
este grupo de chas, o cha branco foi o que mais apresentou poder antioxidante
(EC50 = 0,43 mg L"), seguido do ch& verde (EC50 = 1,64 mg L") e do cha amarelo
(EC 50 = 2,64 mg L"). Os chas preto e vermelho apresentaram valores bastante
préximos, EC50 = 5,87 e 5,55 mg L, respectivamente. Os resultados obtidos
corroboram os encontrados por Pereira (2009), que constatou maior poder de
sequestro de radical DPPH e EC50 no extrato de cha verde, seguido do extrato de
erva mate. Moraes-de-Souza (2007), também avaliou o poder antioxidante de
extratos de diferentes chas, e encontrou maior EC50 nos extratos de cha verde
seguido do cha preto. Os demais chas avaliados na Tabela 4 apresentaram valores
elevados de EC50, com excegdo do cha de carqueja (EC50 = 13,70 mg L"), mate
(EC50 = 19,62 mg L"), e boldo (EC50 = 22,15 mg L™).
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Na figura 9 € apresentado o resultado da avaliacdo da atividade
antioxidante pelo método DPPH, para os chés do grupo 1 de diluigéo.
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Figura 9. Atividade Antioxidante avaliada pela % de Sequestro do Radical DPPH,
nos extratos de chas de macgd, camomila, erva doce, marcela e carqueja.
*Resultados apresentados como média e desvio padrao.

Este grupo de chas (Grupo 1 — Tabela 2) apresentou as menores médias
de atividade antioxidante, de maneira que foi preciso elevar a concentracdo dos
extratos em proporgcdes bem maiores do que os outros chas, para poder realizar as
leituras do sequestro de DPPH. Nao houve diferenca significativa na avaliagdo da
atividade antioxidante dentro deste grupo de chas, o que reforca as referéncias
encontradas na literatura que citam estas espécies de plantas na fabricacao de chas
com outras finalidades medicinais, excluindo os beneficios advindos do sequestro de
radicais livres no organismo (DEGASPARI et al, 2002; LEITAO et al, 2006; LUCCA
et al, 2010).

Como neste grupo todas as avaliacoes foram realizadas com as mesmas

concentracdes dos extratos na solucao, foi possivel realizar teste estatistico com as
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médias para verificar a existéncia de diferencgas significativas, porém as mesmas nao
foram constatadas pelo Teste de Tukey (P<0,05).

Na Figura 10 pode ser observado o resultado da avaliagcdo da atividade

antioxidante dada pela % de sequestro do radical DPPH no segundo grupo de
diluicao (Tabela 2).
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Figura 10. Atividade Antioxidante avaliada pela % de Sequlestro do Radical DPPH,

nos extratos de cha mate, boldo e melissa. *Resultados apresentados como média e
desvio padrao.

Nao houve diferenca significativa entre os chas avaliados neste grupo
quanto a atividade antioxidante, de maneira semelhante ao que foi obtido pelo grupo
1 de diluicdo (Figura 9). Zeraik et al. (2008) avaliaram e compararam a atividade
antioxidante do chd mate com garapa de cana de agucar e suco de maracuja, e
encontraram maior potencial de sequestro de radical DPPH no extrato do cha mate
(12,5 a 89,6 %), na faixa de concentracdo entre 52 e 82,7 mg L”, ou seja,

condizente com os resultados apresentados por este cha na Figura 10.
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Souza (2009) avaliou os compostos bioativos do cha mate e sua acao
antioxidante e concluiu que este € uma excelente fonte de compostos bioativos com
atividade bioldgica, porém encontrou variacdo da concentracdo de compostos
bioativos em fungc&o da marca comercial analisada. Essa variagdo, no entanto, nao
influenciou na atividade antioxidante da bebida, avaliada pelo método DPPH.

O cha de boldo tem sido relatado na literatura como um excelente agente
contra males e disturbios do trato digestivo, ma digestao, disturbios hepaticos,
manifestacbes reumaticas e inflamacdes urinarias (MORAIS et al, 2009), mas
também apresenta consideraveis teores de componentes bioativos, como
quercetina, canferol e eugenol (MATSUBARA et al., 2006), o que lhe confere a
atividade antioxidante semelhante ao cha mate, como fora constatado na Figura 10.

O cha de melissa apesar de apresentar atividade antioxidante semelhante
ao cha mate e ao cha de boldo, avaliado pelo método do sequiestro de radical
DPPH, tem sido mais relatado em estudos como uma bebida com propriedades
calmantes e soniferas, do que propriamente um potencial agente na prevencao de
oxidacéao celular.

Na Figura 11 é apresentado o resultado da avaliacdo do sequestro de
radical DPPH para os chas de endro e cidreira. Houve diferenca estatistica
significativa apenas na diluicdo 1 e 2, onde o cha de endro apresentou média
superior ao cha de cidreira. Como pode ser observado pelos valores elevados da
concentracdo dos extratos e pelos valores de % de sequestro de radical DPPH, em
comparagdo com os demais chds avaliados nas figuras 10 e 12, esses dois tipos de
cha apresentam baixos potenciais de atividade antioxidante, condizendo com
estudos anteriores sobre essas plantas, onde as mesmas sado mais relacionadas a
outras propriedades, como tranquilizante, sonifero e auxiliar ao controle de disturbios
gastrointestinais (MORAIS et al., 2009).

41



100 -

90 -

80 -

70
60 -

50
—e— CIDREIRA
—s— ENDRO

40

% Sequestro DPPH

30 -
20 -

10

0 T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600

Concentracao, mg L"
Figura 11. Atividade Antioxidante avaliada pela % de Sequlestro do Radical DPPH,

nos extratos de cidreira e de endro. *Resultados apresentados como média e desvio
padrao.

O endro é uma planta largamente utilizada como condimento ou
especiaria, sendo seu consumo realizado “in natura” ou adicionado a outros
alimentos, com a finalidade de retardar oxidacao lipidica, como comprovado por
Ravelli (2011), que testou a adicdo de exiratos de diferentes condimentos e
especiarias ao 6leo refinado de soja. Moraes-de-Souza et al., (2005) relata que os
principais componentes da maioria das especiarias e condimentos consumidos no
Brasil sdo os flavondides, especialmente os flavonois e os glicerideos, sendo que
para os flavondides totais (Figura 5) ocorre a presenca deste componente no cha de
endro, embora em valores baixos em relacdo aos demais chas.

Na Figura 12 é apresentado o resultado da avaliagdo da porcentagem de
sequestro do radical DPPH nos chas oriundos da planta Camellia sinensis.
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Figura 12. Atividade Antioxidante avaliada pela % de Sequlestro do Radical DPPH,
nos extratos de cha amarelo, cha preto, cha branco, cha vermelho e cha verde.
*Resultados apresentados como média e desvio padrao.

O cha preto e o cha vermelho foram avaliados em extratos mais
concentrados, em relacdo aos demais chas, devido a sua curva de calibracao
utilizada para realizar as leituras de absorbancia. Mesmo assim, apresentaram
menor potencial de sequestro do radical DPPH em relacao aos demais chas. O cha
verde apresentou curva de resultado intermediario aos chés preto e vermelho, e
branco e amarelo, respectivamente. O cha branco foi o que apresentou a curva mais
significativa em relagéo ao sequiestro de DPPH, seguido pelo cha amarelo.

Estudos comparando diretamente o potencial antioxidante dos chas
estudados no presente trabalho sao raros. Pereira (2009) comparou extratos de cha
verde, macela, erva mate e prépolis e encontrou maior potencial antioxidante pelo
método DPPH no extrato de cha verde. Diversos fatores influenciam a qualidade do
cha e os teores dos seus compostos bioativos, ditos antioxidantes, como por

exemplo, as praticas agronémicas realizadas durante a fase produtiva da planta,
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especialmente em relacdo ao cha verde (LIMA et al, 2004; WANG et al, 1996),
sendo esta uma hipdtese vidvel para explicar o comportamento apresentado por
este cha na figura 4. Outro fator determinante dos resultados apresentados por cada
cha diz respeito ao tempo de infusdo que cada erva é submetida (NISHIYAMA et al,
2010), podendo também influenciar os resultados da Figura 4.

A preservacao das caracteristicas originais dos brotos jovens, durante o
processo de produgcdo e a concentracdo elevada de compostos bioativos nestes
brotos ou folhas jovens, levam a resultados superiores de atividade antioxidante no
cha branco, como fora evidenciado em todas as avaliac6es realizadas no presente
trabalho, acordando com resultados de literatura apontados por Hilal & Hengelhardt,
(2007) e Rusak et al., (2008).

5.5 Relacoes entre os indicadores de Acao Antioxidante

A relacao obtida dos dados médios de flavondides totais e do conteudo de
polifendis totais nos chas oriundos da planta Camellia sinensis é apresentado na
Figura 13.

Analisando a figura 13, observa-se que a relagdao obtida foi significativa,
indicando haver nessas espécies de plantas avaliadas utilizadas na fabricacdo de
cha, boa quantidade de seus polifendis representada pelos flavondides totais.
Lamarao & Fialho (2009) citam que aproximadamente 30 % dos polifendis totais dos
chas oriundos da planta Camellia sinensis sao representados pelos flavonéides

totais.
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Figura 13. Relagao entre o conteldo de Flavonoides Totais e Polifendis Totais,
obtido de dados médios de chas oriundos da planta Camellia sinensis.

Na Figura 14 é apresentada a relacdo obtida entre o conteudo de
flavonodides totais e a porcentagem de atividade quelante de ions ferroso, nos chas
obtidos da planta Camellia sinensis. Pelo exposto observa-se que estas duas
variaves sdao completamente independentes, ndo exercendo influéncia da presenca
de uma sobre a outra.

A relacao encontrada na Figura 14 foi insignificante provavelmente devido
a constituicdo quimica da planta avaliada para a producado de cha, no caso, a
Camellia sinensis e o0 mecanismo de como ocorre a quelagdo do ferro. Os principais
agentes promotores de quelacdo de ferro sdo citados como os terpenos (mono e
diterpenos) e terpendides (LADO et al, 2004) e também pode ser relacionado em
funcédo da concentracdo de quercetina, kempferol e compostos volateis, sendo que
estes compostos nao foram quantificados no presente trabalho, e assim

impossibilitando a afirmacéao consistente de que raz&o ocorre para este resultado.
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Figura 14. Relagéo entre o contetdo de Flavondides Totais e Atividade Quelante de
lons Ferroso, obtido de dados médios de chas oriundos da planta Camellia sinensis.

De maneira semelhante a Figura 14, a relacdo entre os dados de
polifendis totais e de atividade quelante de ions ferroso, obtida através dos dados
médios obtidos dos chas da planta Camellia sinensis (Figura 15), foi muito baixa, o
que infere e reforca a necessidade de quantificar e especificar os elementos
constituintes dos extratos de chas a serem avaliados. Tal necessidade é reforcada
pelas conclusées de MATSUBARA & RODRIGUES-AMAYA (2006), que avaliaram o

conteudo de quercetina, miricetina, e kaempferol em chas comercializados no Brasil.
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Figura 15. Relagédo entre o conteldo de Polifendis Totais e Atividade Quelante de
lons Ferroso, obtido de dados médios de chas oriundos da planta Camellia sinensis.

Na Figura 15, assim como na Figura 14, observa-se que a relacédo obtida
também nao apresentou coeficiente de correlacao significativo, o que releva a
importancia da determinacdo detalhada dos componentes fendlicos para o
estabelecimento de relagbes mais significativas entre as plantas, em especial as
utilizadas como chas e condimentos ou especiarias no Brasil.

Na Figura 16 pode-se observar a relacao entre o conteudo de polifenois
totais e o conteudo de flavondides totais, em todos os chas avaliados no trabalho,
com excecao dos oriundos da planta Camellia sinensis.
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Figura 16. Relacdo entre o conteudo de Flavonoides Totais e Polifendis Totais,
obtido de dados médios de 13 diferentes tipos de chas.

Assim como constatado na Figura 13, a correlagdo apresentada pelos
dados médios foi razoavelmente significativa, pouco abaixo (R? = 0,58) do valor
obtido pelos chas da planta Camellia sinensis (R® = 0,70), o que evidencia a
importancia destes compostos na constituicdo quimica das plantas consumidas
como chas e condimentos. O resultado pratico € que, mesmo que em algumas
espécies de plantas as concentracdes de flavondides totais e ou de polifendis totais
sejam relativamente baixas, essas plantas podem se apresentar como excelentes
alternativas para a alimentacdo humana, com os beneficios de cada uma delas, ou
pelo menos da maior parte delas ja tendo sido estudadas e citadas na literatura
(DEGASPARI et al, 2002; LEITAO et al, 2006; PEREIRA et al, 2005; LUCCA et al,
2010; MORAIS et al., 2009; RAVELLI, 2011; MORAES-de-SOUZA et al., 2005).

Na Figura 17 é apresentada a relacao obtida entre os dados de avaliagao
de atividade antioxidante pelos dois métodos utilizados no presente trabalho, DPPH
e Atividade Quelante de fons Ferroso (Figura 17).
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Figura 17. Relacdo entre a porcentagem de Atividade Quelante de lons Ferroso e a
porcentagem de Sequestro de Radical DPPH, obtido de dados médios dos chas
oriundos da planta Camellia sinensis.

Como pode ser observado, para cada cha houve diferente coeficiente de
determinacdo R? sendo que para o cha vermelho este foi elevado (R?= 0,90),
enquanto para o cha verde este foi menor (R?= 0,53). Os demais chas apresentaram
valores intermediarios de R?, porém pode-se afirmar, considerando os valores de
todos os chas oriundos da planta Camellia sinensis, que existe uma relacédo
significativa entre os dois métodos de avaliacao da atividade antioxidante para estes
tipos de chas. Tal constatacdo é de relevante importancia para novos estudos e
futuros experimentos envolvendo estas infusdes, e estes métodos de avaliagdes da
capacidade antioxidante de extratos, uma vez que a literatura acerca destas

relagbes € extremamente escassa.
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6. CONCLUSOES

1. Entre as 14 espécies de plantas avaliadas, os chas oriundos da planta
Camellia sinensis apresentam os maiores valores de atividade antioxidante.

2. Entre os 20 tipos de chas avaliados, o cha de hibiscus praticamente nao
apresenta propriedades antioxidantes, quando avaliadas pelo método do
sequestro de radical DPPH e atividade quelante de ions ferroso, enquanto o
cha branco apresentou a maior atividade antioxidante, considerando o
sequestro de radical DPPH.

3. Para os chas oriundos da Camellia sinensis, o método de processamento
influencia a atividade antioxidante, sendo que o cha verde apresenta maior
atividade antioxidante quando avaliada pela porcentagem de atividade
quelante de ions ferroso, enquanto o cha vermelho apresenta os menores
valores de atividade antioxidante, independente do método ou avaliacdo
utilizado, porém néo diferindo do cha preto, branco e amarelo na porcentagem
de atividade quelante de ions ferroso.

4. Considerando os resultados de EC50, chas de erva mate, carqueja e boldo
apresentaram poder antioxidante intermediario em relagéo aos chas da planta
Camellia sinensis e aos demais chas avaliados no presente trabalho.

5. Os métodos de avaliagdo da atividade antioxidante, que levam em
consideracao os indicadores sequestro de radical DPPH e a porcentagem de
atividade quelante de ions ferroso, sdo os que melhor distinguem os chas

avaliados no presente trabalho.
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8. APENDICES



'l:. '
Apéndice A. Detalhe de folhas e talos da planta Camellia sinensis na fase
vegetativa.

Fonte: http://www.cultivando.com.br/plantas medicinais detalhes/cha verde.html
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Apéndice B. Resumo das etapas de producéo de diferentes tipos de chas oriundos
da planta Camellia sinensis. Fonte: Hilal & Engelhardt, (2007).
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(b)

Apéndice C. Detalhe das folhas da planta erva mate (a) e da planta hortela (b).
Fontes: http://yordanethaise.blogspot.com.br/2011/08/hortela.html, e
http://bioquimicanareal.blogspot.com.br/2010/11/erva-mate
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(b)

Apéndice D. Detalhe das folhas da planta carqueja (a) e da planta marcela (b).
Fontes:http://chadecarqueja.com/cha-de-carqueja-para-que-serve,e
http://chasetemperosorganicos.com.br/loja/popup image.php?plD=29
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Apéndice E. Detalhe das folhas da planta boldo (a) e da planta hibiscus (b).
Fontes:http://websmed.portoalegre.rs.gov.br/escolas/montecristo/09cienci0/quilherm

e/boldo.html, e http://growerjim.blogspot.com.br/2010/11/hibiscus-sabdariffa-
roselle.html
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(b)

Apéndice F. Detalhe das folhas da planta endro (a) e da planta funcho (b).
Fontes:http://www.fotosantesedepois.com/2010/03/26/endro/ e ,
http://www.plantasonya.com.br/aromaticas/funcho-foeniculum-vulgare.html
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Apéndice G. Detalhe das folhas da planta melissa (a) e da planta camomila (b).
Fontes: http://ervasquecuramoumitospopulares.blogspot.com.br/2009/07/melisa.htmi
e http://flores.culturamix.com/flores/flor-de-camomila
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