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RESUMO

Introducio: O cha de camellia sinensis (cha verde) destaca-se pelo seu
conteudo de catequinas, compostos associados a propriedades antioxidantes,
anti-inflamatorias, antimicrobianas e cardioprotetoras. considerando que a
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qualidade dos produtos vegetais pode variar conforme a origem e o processamento, métodos analiticos
simples e eficazes tornam-se essenciais para o controle de qualidade. Objetivo: Este estudo teve
como objetivo avaliar comparativamente a atividade antioxidante de amostras comerciais de cha
verde de diferentes fornecedores, utilizando o método do radical DPPH® como ferramenta alternativa
de andalise. Metodologia: Foram analisadas trés marcas comerciais adquiridas em supermercados de
Campina Grande-PB. os extratos foram preparados a partir da infusdo dos sachés em dgua quente,
seguindo proporcao padronizada, e posteriormente submetidos ao teste de atividade antioxidante pelo
método do DPPH. também foi determinado o teor de sélidos pelo método gravimétrico, mediante
evaporagao e pesagem do residuo seco. Resultados: A amostra 1 apresentou o maior teor de solidos
(0,8210 £ 0,0022 g/ml), enquanto a amostra 2 demonstrou maior eficiéncia antioxidante (icso = 3,910
+ 0,2938 pg/ml). as diferencas observadas evidenciam variagdes significativas na composicao e na
qualidade entre os produtos avaliados. conclui-se que o método do DPPH, por ser rdpido, reprodutivel
e de baixo custo, constitui uma ferramenta util para o controle de qualidade de produtos vegetais.
Conclusao: conclui-se que o método do DPPHe mostrou-se eficiente e de facil aplica¢do na avaliacao
do potencial antioxidante de amostras de cha verde de diferentes fornecedores. Todas as amostras
apresentaram boa atividade antioxidante, com destaque para a amostra 2, que exibiu o menor valor de
ICso, indicando maior eficiéncia na neutralizacdo de radicais livres.

Palavras-chave: Camellia sinensis; antioxidantes; cha verde; suplementos alimentares.

ABSTRACT

Introduction: camellia sinensis (green tea) stands out for its high content of catechins, compounds
associated with antioxidant, anti-inflammatory, antimicrobial, and cardioprotective properties.
Considering that the quality of plant-based products can vary according to their origin and processing,
simple and effective analytical methods are essential for quality control.

Objective: this study aimed to comparatively evaluate the antioxidant activity of commercial green
tea samples from different suppliers using the dpph radical method as an alternative analytical tool.
Methodology: three commercial brands were purchased from supermarkets in campina grande, pb,
brazil. Extracts were prepared by infusing the tea bags in hot water following a standardized proportion
and were subsequently subjected to antioxidant activity testing using the dpph method. The solids
content was also determined using the gravimetric method through evaporation and weighing of
the dry residue. Results: sample 1 showed the highest solids content (0.8210 + 0.0022 g/ml), while
sample 2 demonstrated the greatest antioxidant efficiency (icso=3.910 £ 0.2938 pg/ml). The observed
differences indicate significant variations in the composition and quality of the evaluated products.
Conclusion: The DPPH method proved to be efficient and easy to apply in assessing the antioxidant
potential of green tea samples from different suppliers. All samples exhibited good antioxidant
activity, with Sample 2 standing out for presenting the lowest ICso value, indicating greater efficiency
in neutralizing free radicals

Keywords: Camellia sinensis; antioxidants; green tea; dietary supplements.

1 INTRODUCAO

O uso de plantas, tanto para alimentagdo quanto para o tratamento de doengas, remonta a
antiguidade. Considera-se que o chd seja a segunda bebida mais consumida no mundo, perdendo
apenas para a agua, estando presente em diversas culturas devido a sua riqueza em compostos
biologicamente ativos, como flavonoides, alcaloides, polifendis, vitaminas, catequinas e sais minerais,
os quais auxiliam na prevencao e no tratamento de varias patologias (Nain ef al., 2022). O cha de
Camellia sinensis, conhecido popularmente como ché verde, tem-se destacado particularmente por
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sua elevada concentragdo de catequinas — em especial a epigalocatequina-3-galato — que conferem
propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias, antimicrobianas, cardioprotetoras, além de potenciais
efeitos neuroprotetores e anticarcinogénicos (Sirichaiwetchakoon et al., 2023).

No Brasil, a comercializagdo de produtos a base de plantas medicinais, como chds em
sachés, ocorre predominantemente por industrias de pequeno porte que, por vezes, operam com
infraestrutura tecnolégica e controle de qualidade insuficientes. Para garantir a seguranca e a eficacia
desses produtos, ¢ necessario que sejam realizadas analises robustas da matéria-prima vegetal, das
embalagens e das formulacdes finais, além de testes de estabilidade. Contudo, pesquisas recentes
indicam irregularidades significativas nesses controles, o que pode comprometer a qualidade do
produto e representar risco a satide do consumidor (Manschen et al., 2021).

Segundo a legislagdo brasileira, os chas de plantas medicinais sao classificados como alimentos.
Portanto, mesmo possuindo propriedades farmacoldgicas, ndao devem veicular alegagdes terapéuticas
em seus rotulos, e ndo hé exigéncia de teor minimo de constituintes ativos para cada espécie vegetal.
Essa lacuna regulatoria pode dificultar a padronizacao e o controle de qualidade desses produtos
(Carvalho et al., 2022; Nascimento; Cardoso Filho, 2023).

Os chas contém compostos antioxidantes que ajudam a combater o estresse oxidativo, e
seu consumo tem sido associado a redugdo dos niveis de colesterol, da pressao arterial e do risco
de doencas cardiovasculares. Estudos recentes indicam que o chd verde pode, ainda, modular o
metabolismo intestinal, reduzir a inflamacao, influenciar a microbiota intestinal e auxiliar no controle
de peso e da resisténcia metabodlica (Tware et al., 2024). Mesmo sendo esse um parametro relevante,
ndo ha em geral no rotulo dos produtos um indice que indique a capacidade antioxidante total do cha
(Nakamura et al., 2022).

Ensaios in vitro sdo frequentemente empregados para determinar a atividade antioxidante
dos chés; entretanto, poucos estudos consideram adequadamente os fatores que podem interferir nos
resultados, gerando variabilidade entre as amostras (Souza et al., 2021). O método com o radical
2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH°) destaca-se como ensaio de grande relevancia, por sua precisdo,
baixo custo e rapidez: trata-se de uma técnica colorimétrica baseada na mudanca de cor de violeta-
escuro para amarelo-palido ou violeta-claro em presenca de antioxidantes e que no atual contexto
dos ensaios de controle de qualidade poderia se tornar um método oficial para avaliacdo de matérias
primas como suplementos alimentares caso este conseguisse mostrar diferengas entre seus valores
apos extragdo em condi¢des adequadas para o ensaio (Oliveira, 2020).

Considerando o crescente consumo e a reconhecida funcionalidade do cha verde, bem como
a necessidade de maior padronizacdo entre diferentes fornecedores. Este estudo tem como objetivo
realizar uma analise comparativa da atividade antioxidante de chés verdes comercializados em sachés
por distintos fabricantes, apds processo padronizado de extragdo. Para isso, serdo empregados ensaios
de extragdo por macerac¢ao dinamica, determinacgdo de teor de solidos e, principalmente, avaliacao da
atividade antioxidante pelo método dpph, visando investigar diferengas entre as amostras comerciais e
a viabilidade do dpph como ferramenta complementar de controle de qualidade de produtos vegetais.

2 MATERIAL E METODOS

a) Material Vegetal
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Os sachés contendo o material vegetal de Camelia sinenses foram obtidas no comércio
de Campina Grande (PB). Posteriormente, o material vegetal de cada fornecedor foram secas
em estufa de ar circulante a 50°C por 30 minutos, trituradas com auxilio de um grau e pistilo até
uma consisténcia de p6 e armazenadas adequadamente em recipientes apropriados em dessecador
antecedendo o procedimento de extracdo com solventes. Foram obtidas trés amostras de diferentes
marcas comerciais, denominadas: amostra 1, amostra 2 e amostra 3.

b) Obteng¢ao do Extrato Hidroalcodlico

O extrato foi obtido através de maceracao, seguindo a Farmacopeia Brasileira (2012). Foram
pesados 150 g do material vegetal pulverizado e adicionado quantidade suficiente de uma mistura
hidroalcoodlica (80 % alcool etilico: 20 % de agua purificada) e deixado em maceragdo dindmica,
utilizando o agitador mecanico (Fisatom modelo 752), por 6 horas. ApOs esse processo as misturas,
com béqueres vedados, foram mantidas na bancada do laboratorio (25° C) durante 48 horas,
sujeitadas a maceracgdo estatica. Essas misturas foram filtradas com auxilio de papel filtro comum,
para eliminacao dos solidos residuais.

¢) Determinagao do Teor de Solidos Totais

A determinagao de sélidos totais foi realizada em triplicata, seguindo a Farmacopeia Brasileira
(2019), onde primeiramente foram pesados os cadinhos vazios, em seguida, adicionado 1mL do
extrato concentrado, depois levado para estufa de ar circulante até eliminacao total do solvente. Apos
peso constante foi determinado o valor da média em mg/mL.

d) Determinagao da atividade antioxidante

O ensaio de DPPH foi realizado para detectar a capacidade antioxidante dos produtos. Segundo
Oliveira (2015), a reagdo envolve apenas o radical e a amostra (antioxidante). Nesse estudo, utilizou-se 0,01
g do reagente 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl e 250 ml de alcool etilico a 99,5 % para a preparagao da solugdo
etanolica de DPPHe. Apoés a agitacdo, o material foi deixado sob protecdo da luz e, transcorrido um determinado
tempo a absorbancia foi lida através do espectrofotometro de UV (Shimadzu UV mini-1240), utilizando
um comprimento de onda de 525 nm. Antes de proceder com a leitura da soluc¢do etandlica de DPPHo, foi
preparado um branco contendo apenas alcool etilico. Foram preparadas solugdes a partir dos extratos obtidos
das trés amostras (1, 2 e 3). com as seguintes concentragdes: 2,5 pg/mL, 5 pg/mL, 7,5 pg/mL, 10 pg/mL e 12
ug/mL. Cada concentragdo foi feita em triplicata em tubos de ensaio volume apropriado de 1,5 mL da solucao
de cada concentragdo da amostra e 1,5 da solugdo etanodlica de DPPHe, homogeneizou, aguardou 20 minutos
para ocorrer a reagdo que ¢ observada através da descolorag@o da solugdo quando ha atividade antioxidante e
procedeu-se a determinagdo da absorbancia no espectrofotdmetro (Shimadzu UV mini-1240) utilizando um
comprimento de onda igual a 525mn. Esse mesmo procedimento foi realizado com as demais concentragdes

envolvendo todas as amostras.
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A inibicao antioxidante por porcentagem foi estimada pela seguinte equagdo:

[(ABSAMOSTRA - ABSBI’U\NCO ) X].OO]

% inibicdo = 100 — ABS
CONTROLE

Onde:
- ABS, |, <z, CONSiste na absorbancia da fragao;

- ABS,; .xco € @ absorbancia apenas do etanol;

- ABS .\ 1roLs €XPressa a absorbancia da solugdo de DPPHe em etanol;

Os valores obtidos através desta formula foram necessarios para determinar o valor da CE, ou IC,,
que representa a concentragdo da amostra necessaria para sequestrar 50 % dos radicais DPPH®.

As medidas foram calculadas e os resultados expressos como média + desvio padrdo absoluto. A
eficiéncia antirradicalar foi estabelecida usando-se analise de regressao linear no intervalo de confianga de 95
% (p<0,05) obtido pelo programa de estatistica GraphPad Prism 5.0. Os resultados foram representados pelo

valorda IC, .
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
a) Determinacgao de teor de solidos soluveis

Na analise para indicacdo do teor de solidos de cada amostra, observou-se que, por mais que se trate
de um mesmo tipo cha (cha verde), ha diferengas nesse parametro quando comparadas amostras de diferentes
fornecedores. A amostra 1 apresentou um teor de s6lidos maior que as demais, sendo a amostra 3 a segunda
com maior teor e, finalmente, a amostra 2 exibiu uma menor propor¢do destes solidos. A Tabela 1 demostra os

valores obtidos neste ensaio.

Tabela 1. Teor de solidos totais das amostras.

Amostras Teor de solidos solaveis Desvio padrao
1 0,8210 g/mL*? +0,0022
2 0,4765 g/mL®° +0,0062
3 0,5876 g/mL¢ + 0,0047

Fonte: Proprio autor (2025).

Onde: Letras iguais mostram que sdo estatisticamente semelhantes. A avaliagdo estatistica foi conduzida por
ANOVA de uma via, seguida pelo teste de comparagdes multiplas de Bonferroni. Grupos assinalados com

letras distintas indicam diferengas estatisticamente significativas. (p < 0,05).

Todas as amostras sao diferentes entre si em relacao ao potencial antioxidante com grau de significAncia
de 0,05. Esta analise mede o contetido de so6lidos soluveis, avaliando os compostos presentes na amostra como
os elementos que possuem atividade antioxidante.

O teor de solidos soliiveis ¢ um parametro fisico-quimico importante na avaliagdo de extratos vegetais,
pois diretamente relacionado a quantidade total de compostos dissolvidos no solvente, incluindo polifendis,
agucares, acidos organicos e compostos de origem mineral. Em produtos como o cha verde, valores mais

elevados de solidos podem indicar maior concentracdo de substancias bioativas, embora isso ndo promova
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um aumento da atividade antioxidante. O teor de solidos esta relacionado ao método de secagem, tempo de
infusdo, granulometria da amostra ¢ a propor¢do de material vegetal utilizados no processo de extracao (Li
et al., 2023; Huang et al., 2022). Assim, diferencas significativas no teor de solidos entre marcas comerciais,
como as observadas neste estudo, podem refletir variagdes no processamento industrial e na padronizagido da

matéria-prima vegetal, afetando diretamente a qualidade e o desempenho funcional do produto.
b) Determinacgao da atividade antioxidante

O método de DPPH® ¢ frequentemente utilizado na analise do poder antioxidante de diferentes
amostras de materiais de origem vegetal. Consiste em um método de baixo custo, simples e rapido. O DPPH®
(2,2-difenil-2-picrilhidrazil) ¢ um radical nitrogénio organico que exibe uma colora¢ao violeta intenso ¢ a
reducdo da coloragdo indica a atividade antioxidante da amostra (Silva, 2015).

Os reagentes e equipamentos necessarios para desenvolver este método ndo sdo dificeis de serem
adquiridos. Os resultados obtidos através desta técnica podem ser exibido de diferentes formas, estando a
determinagdo da porcentagem de inibigdo € IC,  entre as principais. A porcentagem de inibigdo € mais indicada
para avaliagdo de varias amostras (screening), ja o IC, € mais indicado para uma avaliagdo mais minuciosa da
acao antioxidante, quando se pretende determinar a massa necessaria para reduzir em 50 % a concentragdo de
DPPH® (Souza et al., 2011).

Através do método IC,, foi possivel identificar que todas as amostras analisadas demostraram alta

atividade antioxidante. Os valores obtidos foram os seguintes constados na Tabela 2.

Tabela 2. Determinagdo da IC_ nas trés amostras avaliadas com seus respectivos desvios padrdes (n=3).

Amostras IC,, (ng/mL) Desvio padrao
1 12,74 +0,3350
2 3,910 +0,2938
3 6,376¢ +0,1087

Fonte: Proprio autor (2025).

Onde: Letras iguais mostram que s@o estatisticamente semelhantes. A avaliag@o estatistica foi conduzida por
ANOVA de uma via, seguida pelo teste de comparagdes multiplas de Bonferroni. Grupos assinalados com

letras distintas indicam diferengas estatisticamente significativas. (p < 0,05).

A amostra 2 com 3,910 pg/mL exibiu o maior poder antioxidante entre as amostras analisadas, pois
quanto menor o valor da IC, maior o seu potencial antioxidante. A amostra 3 apresentou-se como a segunda
que possui o maior potencial antioxidante e, portanto, a que contém menor agao antioxidante ¢ a amostra 1,
observado pelo maior valor da IC, igual a 12,74 pg/m.

Todas as amostras possuem disparidades entre os valores que determinam seu potencial antioxidante.
Os resultados obtidos por Souza et al. (2011), evidenciam uma forte correlacdo entre o teor de compostos
fenolicos e atividade antioxidante. Geralmente, o teor de s6lidos soliveis influencia para determinar a atividade
antioxidade, entretanto, neste estudo ndo foi revelada essa relagdo. A amostra 2 apresentou, entre as trés,
um conteudo menor de solidos, com isso, esperava-se obter deste material a exibicdo de menor atividade
antioxidante.

Quanto maior o teor de so6lidos maior a possibilidade de ter uma quantidade superior de elementos com
atividade antioxidante presente. Entretanto, a maior eficiéncia antioxidante observada na amostra 2 demonstra

que o teor de sdlidos solveis por si s6 ndo ¢ um parametro suficiente para indicar a qualidade da matéria-
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prima vegetal. Fatores como o tipo e a propor¢do de compostos fendlicos, especialmente catequinas como
epigalocatequina galato, podem influenciar mais fortemente o desempenho antioxidante do que a concentragao
total de solidos e que as variagdes nas condigdes de cultivo, processamento e armazenamento do cha verde
alteram significativamente seu contetdo bioativo (Wang et al., 2022; Zhu et al., 2023). Além disso, a maturidade
das folhas e o tipo de extracdo impactam diretamente o perfil antioxidante, reforcando que o DPPH® ¢ uma
ferramenta mais representativa da qualidade funcional do produto (Singh et al., 2023).

Esses resultados corroboram achados recentes de Pereira et al. (2024), que observaram diferencas
expressivas no IC, de chas verdes de diferentes origens, variando entre 3,5 € 18,7 ug/mL, destacando a
influéncia da procedéncia e do processamento industrial. A variacdo encontrada entre as amostras evidencia
a necessidade de controle rigoroso de fornecedores, bem como a padronizagdo de métodos analiticos que
assegurem consisténcia na qualidade dos produtos comercializados como suplementos alimentares ou
fitoterapicos.

Outro ponto relevante ¢ que, embora a amostra 2 tenha apresentado menor teor de so6lidos, seu perfil
quimico pode conter maior propor¢do de compostos de elevada atividade antioxidante, como flavonois e
catequinas monomeéricas, mais reativas no sequestro de radicais livres. Essa hipotese € sustentada por recentes
analises espectrais e cromatograficas que demonstraram correlagdo entre composicdo qualitativa e poder
antioxidante em extratos de Camellia sinensis (Zhag et al., 2025).

Assim, o método DPPH?®, por ser rapido, acessivel e reprodutivel, mostra-se uma ferramenta eficiente
de triagem no controle de qualidade de produtos vegetais, podendo complementar analises de identidade e
pureza previstas em normas regulatorias (Brasil, 2018). Sua aplicacdo regular pode auxiliar na detec¢do de
variagOes entre lotes e fornecedores, contribuindo para a padronizacdo de produtos vegetais utilizados em

suplementos alimentares e para a seguranga do consumidor.
4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que o método do DPPH° mostrou-se eficiente
e de facil aplicacdo na avaliagdo do potencial antioxidante de amostras de cha verde de diferentes
fornecedores. Todas as amostras apresentaram boa atividade antioxidante, com destaque para a
amostra 2, que exibiu o menor valor de ICso, indicando maior eficiéncia na neutralizacao de radicais
livres.

Embora essa amostra tenha apresentado o menor teor de sélidos soluveis, verificou-se que a
concentragdo total de solidos nao € determinante para o potencial antioxidante, refor¢ando aimportancia
da qualidade e composi¢ao dos compostos fendlicos presentes. Assim, o ensaio com o radical DPPH®
evidencia-se como uma ferramenta util e acessivel no controle de qualidade de produtos vegetais,
contribuindo para a padronizagdo e avaliagdo funcional de produtos como suplementos alimentares
e fitoterapicos.
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