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RESUMO - O cha verde tem sido muito estudado devido as suas caracteristicas
funcionais e grande quantidade de compostos polifendlicos presentes naturalmente.
Por seus beneficios, industrias estdo produzindo o ch& pronto para consumo em
grande escala, visando a praticidade. Porém, a alta temperatura durante o
processamento nao preserva seus compostos e a perda de suas caracteristicas
saudaveis é alta. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adicdo de R3-
ciclodextrina (3-CD) no preparo e estabilidade de armazenamento da bebida de cha
verde. Os resultados obtidos demonstraram que na bebida preparada com saché
comercial, a B-CD atuou na preservacdo de compostos fendlicos totais. Porém,
durante o armazenamento da bebida por 30 dias a temperatura ambiente, a adicdo de
3-CD na bebida ndo contribuiu para a preservacao dos polifendis totais do cha. Na
analise sensorial do produto, com adicdo de 1% de R-CD, observou-se que a
ciclodextrina também contribuiu para a reducéo do amargor do cha.

1. INTRODUCAO

Com o crescimento do consumo de ché verde no mundo inteiro, deu-se atencdo ao chamado
ch& verde brasileiro, obtido a partir das folhaCaenellia sinensis vaassamicgSaito, 2007).
Camellia sinensig€ um arbusto de pequeno porte pertencente a farhidlaceagSaigg e Silva,
20009).

As folhas deCamellia sinensis sdo usadas na fabricacdo de mais de um tipo de cha, sendo
estes classificados em trés categorias: 0 que passa por um processo de fermentacéo (preto), o que
nao é fermentado (verde) e o que sofre uma fermentacdo parcial (oolong). No mundo, séo
produzidas anualmente cerca de trés bilhdes de toneladas de cha, sendo 20% somente de cha
verde. Os trés tipos juntos constituem a segunda bebida ndo-alcodlica mais consumida no mundo
(Jacqueet al, 2010; Limaet al, 2009).

Antes utilizado como medicamento, diversos estudos tém mostrado a importancia do cha
verde e desses compostos, que estao diretamente ligados com a atividade fisiolOgica, a habilidade
de capturar espécies reativas de oxigénio, quelar ions metdlicos, inibir a nitrosacao e serem
antioxidantes naturais (Port’s, 2011; Saigg e Silva, 2009).
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As folhas ndo fermentadas @e sinensiscontém cerca de 15-25% de proteinas, 5% de
glicideos, 30% de polifendis, 1-5% de alcaldides, vitaminas: C, B1, B2 e K e minerais como fluor
(130-160 mg/kg), potassio, magnésio, calcio, ferro, manganés e fosforo, entre outros (Saito,
2007).

A composicao nutricional desse produto, principalmente por compostos bioativos, como os
polifendis, fazem dele um alimento funcional, que pode trazer beneficios a salde (Matisubara
al., 2006; Saigg e Silva, 2009). Os compostos fendlicos podem ser classificados em categorias,
sendo flavondides uma de suas maiores. O cha verde é caracterizado pelo seu alto contetdo de
flavondides, principalmente catequinas (Kodanal, 2010).

As catequinas sédo sintetizadas nas folhas. Quanto mais jovem a folha, maior a quantidade
de catequina presente, chegando a constituir cerca de 30% do seu peso seco. S0 compostos
incolores e solUveis em agua responsaveis pelo amargor e adstringéncia das lsksentesis
(Limaet al, 2009; Camargo, 2011).

Em trabalho realizado por Jacquetsal. (2010), o contelddo de catequina presente no cha
verde foi de 10,185 mg/g de folha seca. Ja em um estudo de éabb€¢2008) encontrou-se
valores de 853,8 e 969,3ug/mL de catequinas presentes no cha verde de trés diferentes marcas
japonesas. E, segundo Dalluge e Nelson (2000), o conteudo de catequinas presente no cha verde
preparado pela infusdo é cerca de 60 mg/g, variando entre 9 e 117Emgfutro estudo,
Morais-de-Souzaet al. (2011), encontraram valores entre 57,6 e 104,17 mg EACGeg
amostra. E, com um método que envolvia agitacdo e erva a granel, Nisleiyain#2010)
alcancaram valores de compostos fendlicos totais de, aproximadamente, I28arenp.

Um estudo realizado por Chenal. (2001), demonstra que a concentracdo das catequinas

do cha verde é bem menor em bebidas enlatadas e engarrafadas do que no cha tradicionalmente
preparado pela infusdo. Isto mostra que, apesar de todos os beneficios, as catequinas ndo sao
estaveis, jA que essas bebidas prontas para 0 consumo passam por outros processos, cComo 0
aquecimento a altas temperaturas. A praticidade € uma das melhores qualidades desse tipo de

bebidas, ja que séo faceis de armazenar e possuem longa durabilidade. Porém, algumas deixam a
desejar quando o assunto € saude. Muitas bebidas perdem suas caracteristicas, tanto sensoriais
quanto nutricionais quando passam pelo processamento fazendo com que seu consumo seja

limitado somente pela praticidade.

Kim et al. (2007) observaram que a concentracdo do total de catequinas no cha verde
diminui ap6s um tratamento térmico de esterilizagdo, processo realizado na manufatura de chas
comerciais prontos para consumo. Constatou-se também que elas sao vulneraveis a degradacao e
isomerizacdo durante o processamento térmico e armazenamento. A epimerizacdo das catequinas,
que ocorre durante o aquecimento a altas temperaturas é alterada de acordo com as condi¢des de
aquecimento, mas gerara, certamente, alteragcbes na composi¢do, tanto qualitativa quanto
quantitativa destes compostos. Aproximadamente 50% das catequinas do cha verde sé&o
epimerizadas por tratamento térmico, ou seja, cerca de metade das propriedades benéficas do cha
verde séo perdidas nas bebidas prontas para consumo (Bazhet010; Cheret al, 2001).
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Em vista disso, uma forma de minimizar essas perdas, é a encapsulacéo, que consiste em
aprisionar particulas (solidas, liquidas ou gasosas) em cépsulas (filme fino ou camada polimérica)
ou moléculas (ciclodextrinas), protegendo-as do ambiente externo, como luz, calor, umidade
(Matioli e Rodriguez-Amaya, 2003).

Vérias técnicas e agentes encapsulantes vém sendo estudados, dentre eles a encapsulagao
por inclusdo molecular em ciclodextrinas. De acordo com Matioli e Rodriguez-Amaya (2003), as
ciclodextrinas sao substancias obtidas a partir do amido, com formato de um cone truncado, cujo
interior apresenta carater hidrofobo, enquanto a sua superficie externa é hidrofila. Esta estrutura
faz dela uma “molécula hospedeira”, possibilitando a formacédo de complexos de inclusdo com
varias “moléculas héspedes” de polaridade reduzida.

Em vista disso, o presente trabalho propde avaliar o efeito da adi&cidedextrina
tanto no preparo, envolvendo altas temperaturas, quanto na estabilidade de armazenamento da
bebida. Como a ciclodextrina atua como agente encapsulantes de uma série de compostos, a sua
adicdo na bebida de chéa verde pode alterar o sabor da bebida, ou seja, a ciclodextrina pode atuar
no mascaramento do sabor indesejavel da bebida, reduzindo o seu amargor. Portanto, uma analise
sensorial foi realizada na bebida com o objetivo de observar este comportamento.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Amostra

O cha verde comercial, na forma de saché, utilizado neste estudo, foi adquirido no
comeércio local de Maringa-PR.

2.2. Preparo do Cha

O processo de infusédo foi realizado conforme descrito no trabalho de B&zhgR010),
com algumas modificagbes. Sachés de cha verde foram abertos e 0 seu contedudo acondicionado
em um recipiente. Em seguida, adicionou-se agua a 8@-€cdextrina (0,5% e 1% - m/v).
Esta mistura foi agitada levemente por 10 minutos, para garantir uma melhor extracdo dos
compostos fendlicos (Nishiyaneaal, 2010).

Apos o tempo de infusdo, o cha foi filtrado, descartando as folhas. O pH foi reduzido com
suco de limédo concentrado (pH 4), para eliminar a possibilidade de crescimento de micro-
organismos durante o armazenamento do cha.

O liquido foi acondicionado em garrafas de vidro, seguindo para a pasteurizacéo, a 85° C,
por 20 minutos. O produto foi armazenado a temperatura ambiente durante 30 dias. Uma bebida
de cha verde foi preparada sem a adicdddelodextrina, para efeito de comparacgéao.
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2.3. Determinacé&o dos Compostos Fenolicos Totais

Em tempos estabelecidos de 0, 10, 20 e 30 dias, aliquotas foram coletadas das amostras
para a quantificacdo de compostos fendlicos a partir do método de Folin-Ciocalteau. Os
resultados dos teores de compostos fendlicos totais foram expressos como equivalentes de
catequina (mg ECAT/g), pois esse € o composto de maior concentracdo nas f@hasetia
sinensis

2.4. Analise Sensorial

A andlise sensorial foi realizada em escala laboratorial com 40 provadores néo treinados.
As amostras foram distribuidas em copos plasticos codificados com numeros aleatoérios de 3
digitos. As avaliagBes foram realizadas em cabines individuais.

Foi realizado um teste de comparacdo e avaliou-se sensorialmente o atributo amargor de
duas amostras de ch4, uma amostra padrdo sem adi¢do de [3-ciclodextrina e outra contendo 1% da
mesma, preparadas no dia da analise. Os provadores deveriam optar pela amostra mais intensa no
amargor.

2.5. Analise Estatistica

Todas as determinacdes foram efetuadas em triplicatas, e os resultados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, usando o
programa STATISTICA 7.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados as concentracdes de compostos fendlicos totais, em mg de
catequina/g de erva, presentes nas bebidas de ché verde com e sem dCBo de

Tabela 1 — Média das concentracdes das diferentes formas de obtencdo do cha a temperatura

ambiente.
Bebida de cha verde Concentracdo de compostos fenélicos (mg ECAT/g de erva)
Controle 143,98 + 2,56
Adicdo de 0,5% dB-CD 147,4 + 5,84
Adicéo de 1% d@-CD 164,43 + 3,90

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si estatisticamente, ao nivel de significAncia de 5%.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 1 verifica-se que o teor de catequina
presente no cha é maior do que os apresentados na literatura (d&a@u&910; Labbeet al,
2008; Dalluge e Nelson, 2000; Morais-de-Soetaal, 2011; Nishiyamaet al, 2010). Saito
(2007) relata que a quantidade de compostos fendlicos presentes no ché verde brasileiro € maior
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quando comparado com os chas de outros paises, devido as caracteristicas de clima e solo. Além
disso, o teor de compostos fendlicos no cha verde também pode estar relacionado com a forma de
preparo do cha. Zimmermann e Gleichenhagen (2011) registraram um aumento de 20% no
conteudo de catequina durante o processo de infusdo do cha verde, usando suco de liméo antes da
infusdo. Eles sugerem que para obter uma quantidade maxima de catequina, durante o processo
de infusdo do cha, € necessério usar 4gua em ebulicdo e adicionar ingredientes para reduzir o pH.

Com relacao ao efeito da adicdo}€D no preparo do cha verde, observa-se que houve
um aumento estatisticamente significativo (p < 0,05) no teor de catequina no cha preparado com
1% dep-CD, quando comparado ao cha preparado sem a ciclodextrina. Porém, o uso de 0,5% de
B-CD néo afetou significativamente a concentracdo de compostos fendlicos totais do cha. Neste
caso, &3-CD atuou na protecdo da catequina durante o preparo do cha, porém em concentracdes
maiores, de 1%.

Quando avaliou-se a estabilidade dos compostos fenélicos nas amostras de cha verde
armazenado a temperatura ambiente (Figura 1), pode-se constatar que durante 10 dias de
armazenamento houve uma preservacao dos compostos tanto na bebida controle quanto na bebida
preparada conf-CD. Este fendmeno pode estar relacionado com a adicdo do suco de limao.
Bazinetet al. (2010) demonstraram que a estabilidade das catequinas no ch& verde durante a
estocagem € maior sob condi¢cfes acidas (pH 4) e baixas temperaturas (4°C). Os autores também
destacam a vantagem do pH baixo de preservar o produto contra a acdo de micro-organismos
patogénicos, que poderiam alterar a qualidade do cha durante a estocagem.
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Figura 1 — Concentracdo de compostos fendlicos na bebida de chd na amostra €prtinote (
0,5% de 3-CDx) e com 1% de [3-CD»).
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Contudo, um resultado inesperado foi observado em todas as amostras apos 20 dias de
armazenamento (Figura 1); houve uma reducdo no contetdo de compostos fenolicos no cha em
mais de 50%. Ou seja, a adicAoHED no cha verde ndo contribuiu para a preservacdo dos
compostos fendlicos durante o armazenamento. Cano (2011) avaliou a estabilidade do complexo
de incluséo catequinaBD em solucdo aquosa, armazenado a 20°C por 90 dias. Neste trabalho o
autor observou que apds 40 dias de estocagem a catequina livre em solucdo havia oxidado,
enquanto na forma de complexo de incluséo tinha-se, ainda, 50% de catequina remanescente. Ele
concluiu que #3-CD retardou a oxidacdo do composto, mas ndo contribuiu para a preservagao
total.

A analise sensorial das amostras de cha verde foi realizada com provadores néo treinados,
0s quais deveriam avaliar duas amostras de cha verde e escolher qual delas possuia o atributo
amargor mais intenso. Foram preparadas amostras de ch& verde controle e com adicdo de 1% de
B-CD.

Segundo a NBR 13088, que estabelece os valores minimos de julgamentos corretos,
verificou-se que para 40 provadores, 30 deveriam apontar para a amostra mais amarga, que
esperava ser o cha sem adicag3deD, para que houvesse 99,9% de confianca nos resultados.
Dos 40 provadores, 85% optaram pela amostra controle, isto €, 34 escolheram a amostra que néo
continha [3-ciclodextrina, como a mais amarga. Este resultado demonstr@-qiie fai eficaz
também no mascaramento do sabor amargo do cha verde. De acordo com Nishighma
(2010), o sabor amargo é resultado da liberacdo de taninos presentes no cha, portanto, a R3-
ciclodextrina mostrou-se eficiente na encapsulacdo destes compostos, reduzindo o seu efeito

adstringente.

4. CONCLUSAO

A partir desse estudo, pode-se concluir que a R-ciclodextrina, na concentracdo de 1%, foi
satisfatOria na encapsulacao dos compostos fenodlicos do cha verde, atuando na preservacao destes
durante o preparo do cha e no mascaramento do sabor amargo da bebida. Durante 20 dias de
armazenamento, a temperatura ambiente, constatou-se uma degradacdo de mais de 50% dos
compostos fendlicos no cha, até mesmo para a amostra contendo R-ciclodextrina. Isto demonstra
que a [-ciclodextrina nao foi eficaz na estabilidade de armazenamento dos compostos fendlicos
do cha. Portanto, conclui-se que a presenca de 3-CD no ch& verde contribuiu para a preservacao
dos seus compostos ativos durante o processamento da bebida, e atuou na reducdo do sabor
amargo do mesmo, deixando-o mais agradavel sensorialmente.
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