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RESUMO

CATEQUINAS: CARACTERf§TICAS E PROPRIEDADES
NUTRACEUTICAS
FIGUEIREDO, D. R. F.; GARCIA, C. F.

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma revisao bibliografica
sobre as catequinas, descrevendo suas caracteristicas, propriedades
quimicas, biossintese, métodos de quantificacdo, processos de obtencao de
produtos como chas, legislacdao vigente e algumas de suas propriedades
nutracéuticas. As catequinas s3ao metabdlitos secundarios da classe dos
flavondides, caracterizadas pela auséncia de carbonila no carbono 4 e por
apresentar os carbonos 2, 3 e 4 saturados. De modo geral, diferem entre si
na estereoquimica do carbono 3 do anel C e no grau de hidroxilagao do anel
B. Sdo compostos soluveis em solventes polares como a agua, apresentam
acidez moderada e um potencial antioxidante consideravel devido a
presenca de hidroxilas ligadas aos carbonos dos anéis A e B de sua
estrutura. O método analitico amplamente empregado na identificacdo e
quantificacao das catequinas tem sido a CLAE de fase reversa com utilizacao
de detectores de UV, DAD, fluorescéncia, dentre outros. As catequinas,
biossintetizadas por meio das vias do chiquimato e do acetato, podem ser
encontradas em abundancia em fontes como frutos de uva, vinho tinto,
chas preto e verde, sementes de cacau, chocolate, etc. As folhas
empregadas na producdao dos chas podem apresentar teor varidvel de
catequinas, tendo em vista o tipo de producdao, a idade da planta e o clima
na época da colheita. Além disso, as folhas que passam por um processo
oxidativo geram o cha preto, consumindo parte das catequinas na reacdo de
escurecimento. Alguns tipos de beneficios a saude humana estao associados
as catequinas, tais como a reducao do risco de doencas cardiovasculares e
de algumas formas de cancer, além da atividade antioxidante que pode
contribuir para a protegao contra os radicais livres nocivos ao organismo.
Entretanto, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) nao
comprova a seguranca das catequinas para consumo humano e sugerem
mais estudos sobre o assunto.

Palavras-chave: catequinas, propriedades, revisao bibliografica.
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1. INTRODUCAO

As catequinas sao flavondides caracterizados como flavan-3-éis cujo anel B
é ligado diretamente ao carbono 2 do anel C. Os compostos deste grupo
diferem entre si na estereoquimica do carbono 3 do anel C e no grau de
hidroxilacdo do anel B. As catequinas comuns, catequina e epicatequina,
podem existir como dois isObmeros geométricos trans-catequina e cis-
epicatequina. E, ao contrario das outras classes de flavondides, encontram-
se normalmente sob a forma de agliconas ou esterificadas com acido galico,
formando a epigalocatequina, galato-3-epicatequina e galato-3-

epigalocatequina.

As catequinas podem ser encontradas em abundancia em uvas, vinho tinto,
cha preto, cha verde e em outras frutas, como maca, morango, cereja,
ameixa, péssego e similares, além das sementes de cacau e o proprio

chocolate.

Sao biossintetizadas por meio de mecanismo misto, pois derivam em parte
da via do chiquimato e outra parte da via do acetato. A (+)-catequina, por
exemplo, pode ser biossintetizadas a partir do aminoacido fenilalanina e

policetideos derivados da AcetilSCoa.

Propriedades quimicas como solubilidade, acidez, capacidade antioxidante e
o perfil das substituicdes eletrofilicas nos anéis benzénicos sdo
caracteristicas importantes na caracterizacdo de catequinas e em suas

propriedades nutracéuticas.

A quantificacdo das catequinas tem sido realizada, predominantemente, por
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE), sendo comum o uso de
fase estaciondria de baixa polaridade (fase reversa) e fase movel polar,
além de detectores de ultravioleta (UV), de arranjo de diodos (DAD), de

fluorescéncia e espectrometro de massas.

Tais analises sao motivadas principalmente por evidéncias cientificas de que
as catequinas sdo in vitro e in vivo potentes antioxidantes, redutoras de
risco de doengas cardiovasculares e algumas formas de cancer. Além disso,
podem promover efeito hipoglicemiante, controle do peso corporal e

protecao contra os raios ultravioleta.



Tendo em vista o potencial das catequinas, o presente trabalho teve como
objetivo realizar uma revisdo bibliografica sobre as catequinas, descrevendo
suas caracteristicas, propriedades quimicas, biossintese, métodos de
quantificacdo, processos de obtencdao de produtos como chas, legislacao

vigente e algumas de suas propriedades nutracéuticas.



2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Flavonoides

Flavondides sdo metabdlitos secundarios que podem ser encontrados em
frutas, sementes, raizes e flores. Muitos sdo responsaveis pela coloracdo
das flores, gemas ou folhas no outono. Entre suas diversas fungdes na
natureza estd a atracdo de polinizadores ou animais consumidores de
frutas, promovendo a dispersdo das sementes das plantas (GONZALEZ-
GALLEGO et al.,, 2007). Outra funcdo interessante é sua participacdao no
crescimento, desenvolvimento e defesa dos vegetais contra o ataque de
patdgenos (DIXON e HARRISON, 1990 apud DORNAS et al., 2007).

Quimicamente, flavondides sdo compostos polifendlicos biossintetizados a

partir das vias do chiquimato e do acetato (MANN, 1987).

Pode-se representar, de forma genérica, um flavondide através do perfil
evidenciado na Figura 1. Sua estrutura pode ser didaticamente dividida em

3 partes: os anéis A, B e C, presentes na maioria das classes.

Figura 1 — Estrutura basica de flavondides.
Fonte: MANN (1987)

Existem diferentes classes de flavondides, tais como chalconas, flavonas,
flavondis, flavanonas, antocianidinas, isoflavonas, flavanondis, auronas,
catequinas, alguns tipos de taninos condensados e neoflavondides,
entretanto suas descricdoes detalhadas fogem aos objetivos do presente
trabalho. Desta forma, como meio de apresentacdo, selecionou-se algumas
classes comuns ou de importancia singular e, na sequéncia, as catequinas
passam a ser apresentadas.

As chalconas s3ao os precursores das demais classes de flavondides,
possuindo como estrutura basica o esqueleto 1,3-difenilpropano. A Figura 2
(p. 4) evidencia alguns exemplos especificos de chalconas, bem como a

representacao de seu esqueleto basico.
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Figura 2 — a) Estrutura basica de chalconas; b) Licochalcona C e c)
Asebogenin.
Fonte: NOWAKOWSKA (2007)

As flavonas sdo estruturas derivadas do esqueleto basico da 2-
fenilcromona, sendo similares aos flavondis, os quais apresentam uma
hidroxila extra na posicao C3. Tal similaridade estrutural (Figura 3) esta
relacionada diretamente com sua semelhanca reacional (ZUANAZZI e
MONTANHA, 2002). As flavonas mais encontradas nas plantas sao a
apigenina e luteolina, nas formas livres ou conjugadas. Ja os flavondis mais
comuns em plantas sao o canferol, quercetina e miricetina encontrados, por
exemplo, no cha preto (FENNEMA, 1992).

Figura 3 — Exemplos de flavona e de flavonol. (a) Esqueleto basico
de flavonas, (b) flavona apigenina e (c) flavonol miricetina.
Fonte: COUTINHO et al. (2009)

Por sua vez, flavanonas sdo similares as flavonas, porém ndo apresentam a
insaturacdo entre os carbonos 2 e 3 (Figura 4; p. 5). A auséncia da
insaturacao torna o carbono 2 um centro quiral, possibilitando a existéncia
de isbmeros espaciais. S3o muito comuns na natureza, sendo metabdlitos
secundarios majoritarios, por exemplo, do flavedo de plantas citricas como

a laranja péra (Citrus sinensis L. Osbeck, variedade Péra).
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Figura 4 — a) Esqueleto basico de flavanonas, (b) 4',7-

dimetoxinarigenina e (c) eriodictiol.
Fonte: SILVA et al. (2010)
As antocianidinas (Figura 5) sao flavondides de grande importancia
principalmente na industria de alimentos, onde sao empregadas como
pigmentos e antioxidantes naturais. Em meio bioldgico sao encontrados na
forma glicosilada (antocianinas), onde podem contribuir significativamente
na coloracdao de frutas, hortalicas, flores, folhas e raizes de plantas
(MACHEIX etal., 1990).

HO

Figura 5 — Estrutura quimica da antocianidina cianidina.
Fonte: MARCO et al. (2008)

Por fim, as isoflavonas sao flavondides cujo anel B é ligado diretamente ao
carbono 3 do anel C, diferente da maioria dos flavondides onde a ligagao se
encontra no carbono 2 (Figura 6, p. 6). Sdo encontradas principalmente em
plantas da Familia Leguminosae (ou Fabaceae), onde espécies conhecidas
como a soja (Glycine max L.), a lentilha (Lens esculenta Moench) e o grao
de bico (Cicer arietinum) estdo alocadas. O consumo de isoflavonas pode
trazer beneficios a saude humana, entre eles a reducao da incidéncia de
doencas cardiovasculares, de fogachos, de osteoporose, além de atuarem
como fitoestrogenos, regulando horménios femininos como estrogénio
durante a menopausa (PIMENTEL et al., 2005).



Figura 6 — Esqueleto basico das isoflavonas.
Fonte: PIMENTEL et al. (2005)

2.2 Catequinas

As catequinas sao flavonodides caracterizados como flavan-3-6is, ou seja,
flavandis com hidroxila ligada ao carbono 3 (Figura 7). Seus compostos sao
caracterizados pela auséncia da carbonila dos flavonoides e por apresentar
os carbonos 2, 3 e 4 saturados. Além disso, diferem entre si na

estereoquimica do carbono 3 do anel C e no grau de hidroxilacdo do anel B.

Figura 7 - Estrutura geral dos flavan-3-6is.
Fonte: adaptado de CRUZ (2006)

De acordo com a orientacdo espacial dos grupos ligados aos carbonos 2 e 3
do anel C, as catequinas comuns (catequina e epicatequina) podem existir
como dois isbmeros geomeétricos: trans-catequina e cis-epicatequina. Além
disso, cada um pode existir como dois isbmeros 6pticos: (2R,3S)-2,3-trans-
(+)-catequina e (2S,3R)-2,3-trans-(-)-catequina, (2R,3R)-2,3-cis-(+)-
epicatequina e (2S,3S)-2,3-cis-(-)-epicatequina. As fontes vegetais de
catequinas apresentam (+)-catequina e (-)-epicatequina (Figura 8; p. 7)
com mais frequéncia (CHAVES et al., 2009).
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Figura 8 — (a) Estrutura quimica da (+)-catequina; (b) estrutura
quimica da (-)-epicatequina.
Fonte: LOBO et al. (2008)

Segundo Soares (2012), diferente das demais classes de flavondides, que
existem principalmente sob a forma de glicosideos, as catequinas
encontram-se normalmente sob a forma de agliconas ou esterificadas com

acido galico, formando a epigalocatequina, galato-3-epicatequina, galato-3-

epigalocatequina (Figura 9).
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Figura 9 - a) Estrutura quimica da galato-3-epigalocatequina;
b) estrutura quimica da galato-3-epicatequina; c) estrutura quimica
da epigalocatequina.

Fonte: adaptado de LAMARAO (2009)

As catequinas podem ser encontradas em abundancia em uvas, vinho tinto,
chd preto, cha verde e em outras frutas, como maca, morango, cereja,
ameixa, péssego, etc., além das sementes de cacau e o préprio chocolate
(YILMAZ, 2006 apud EFRAIM, 2011).

No cacau os flavandis encontrados sdo (+)-catequina, (-)-epicatequina,

(+)-galocatequina e (-)-epigalocatequina, sendo a (+)-catequina e a (-)-



epicatequina os principais representantes. A (-)-epicatequina tem sido
reportada como o principal flavanol monomeérico do cacau, representando
aproximadamente 35% do conteldo total dos compostos fendlicos
(WOLLGAST e ANKLAM, 2000a apud EFRAIM, 2011).

Nos vinhos e sucos de uva, as catequinas e epicatequinas, provenientes
principalmente das sementes das uvas, sao 0s principais compostos

fenodlicos responsaveis pelo sabor e adstringéncia (ABE et al., 2007).

Entre os compostos fendlicos encontrados no cha verde, proveniente da
planta Camellia sinensis, a maioria se apresenta como flavandis e, dentre

estes, predominam as catequinas.

A literatura apresenta ainda outros perfis de catequinas menos comuns nao

representados neste trabalho.

2.2.1 Biossintese

As catequinas sdao metabdlitos secundarios cujas estruturas derivam em

parte da via do chiquimato e outra parte da via do acetato.

Para apresentar a biossintese das catequinas sera utilizada, como modelo, a
molécula da (+)-catequina e a fundamentacao tedrica de Mann (1994),
Dewick (2002) e Kobayashi (2011).

Inicialmente o acido chiquimico é convertido nos aminoacidos fenilalanina
ou tirosina, os quais se tornam o ponto de partida para a biossintese das
catequinas. Essa conversao se da por meio de uma sequéncia de reacoes

enzimaticas que nao serao apresentadas no presente trabalho.

Em seguida, a fenilalanina sofre uma transeliminagdao do seu grupo amino,
gerando o cinamato de isomeria geométrica TRANS (maior estabilidade).

Essa etapa é catalisada pela enzima fenilalanina amonia liase.

O cinamato, por sua vez, é oxidado na posicao para no anel formando o p-
coumarato, processo catalisado pela enzima acido cinamico 4-hidroxilase. A
oxidacdo na posicao para no anel aromatico deve-se, provavelmente, ao

menor efeito estereoquimico na estrutura (Figura 10; p. 9).

Em seguida, a enzima 4-coumarato CoA ligase catalisa um processo que

exige energia para ocorrer, ou seja, demanda ATP. Esse processo consiste



na conversao do p-coumarato em p-coumaroil CoA por meio da reacao de

substituicdo nucleofilica com uma coenzima A.

0 o 0
HN fenlla_lan_ma dcido cindmico
3 0 amdnia liase  _ 4-hidroxilase -

- (8] | e 0 |
| 2 | = | =32
o
L o
OH

fenilalanina cinamato p-coumarato

Figura 10 - Conversao da fenilalanina em p-coumarato.
Fonte: KOBAYASHI (2011)

A biossintese prossegue por meio da extensdao da cadeia do p-coumaroil
com a adicao do tricetideo formado a partir de 3 moléculas de malonila CoA,
oriundas da via do acetato. Essa reacdo é catalisada pela enzima chalcona
sintase. Cada malonila CoA reage com o outra, através de substituicdoes
nucleofilicas cujos nucledfilos correspondem aos carbonos «, relativamente
basicos. Os grupos carboxilatos correspondem aos grupos abandonadores.
O mesmo sistema enzimatico de chalcona sintases ainda catalisa a isomeria
tautomérica do p-coumaroil substituido formando uma chalcona. Para tanto,
0s grupos carbonilas sdao convertidos em endis. Como os seis carbonos do

tricetideo formam um ciclo, os endis geram um anel aromatico (Figura 11).
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| CoA ligase malonil CoA
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p-coumarato p-coumaroil CoA =3 CO2
(0] (0]
u\//u chalcona
I 6} W| sintase
_ X PTECRA
0 ™~ 'SCoA X -HSCoA
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Figura 11 - Conversao de p~-coumarato em uma chalcona.
Fonte: KOBAYASHI (2011)
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A chalcona formada é, entdo, isomerizada a flavanona naringenina, por
meio da reacdao de uma das hidroxilas fendlicas na insaturacao da cadeia
lateral. Esta isomerizagdao pode ocorrer quimicamente em condicdes acidas,
que favorecem a formacao da flavanona e, em condicdes basicas, que
favorecem a formacgao da chalcona, mas na natureza a reacdo é catalisada
pela enzima chalcona isomerase, uma enzima estereoespecifica, resultando

na formagdo de um Unico enantidmero, a flavanona (Figura 12).

OH O OH O

chalcona
| isomerase
e

HO OH | I HO 0] | e

-

= OH OH
4.2' 4' 6 tetraidroxichalcona flavanona

(Naringenina)

Figura 12 - Isomerizagao da chalcona a flavanona.
Fonte: adaptado de KOBAYASHI (2011)

A flavanona naringenina passa por um processo de oxidagao, catalisado
pela enzima flavondide hidroxilase, acarretando no surgimento de uma
hidroxila na posicdao 3’ do anel B (eriodictiol). Em seguida, uma nova
oxidacao (carbono 3 do anel C) catalisada pela enzima flavanona hidroxilase

ocorre formando um diidroflavanol.

O dihidroflavanol passa por um processo de reducgao, catalisado pela enzima
dihidroflavanol redutase, e se transforma na leucocianidina que, apds a
segunda reacao de reducdo, catalisada pela enzima leucocianidina redutase,
sofre a perda da hidroxila do carbono 4 do anel C e gera a (+)-catequina
(Figura 13; p. 11).

2.2.2 Propriedades Quimicas

Entre as propriedades quimicas das catequinas, serdao abordados neste
trabalho os aspectos de solubilidade, acidez, perfil das substituicdoes

eletrofilicas nos anéis benzénicos e atividade antioxidante.
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Figura 13 - Etapas de obtencao da (+)-catequina a partir de uma

flavanona.

Fonte: adaptado de DEWICK (2002)

2.2.2.1 Solubilidade

De modo geral, as catequinas sdo solUveis em agua, mas, dependendo de

sua estrutura, podem ser extraidas com éter etilico (ZUANAZZI, 2010).

Saito et al. (2006) realizaram a extracao de catequinas com uma mistura

composta por agua, acetonitrila, metanol, acetato de etila e acido acético

glacial. J& Hurst et al. (2011) realizaram a extracdo com uma mistura

composta por acetona, agua e acido acético.

E possivel observar que essas misturas usadas para extracdo das

catequinas sdao compostas por solventes polares. Isto porque as catequinas

também sdo substancias polares devido a presenca de um numero

significativo de hidroxilas como substituintes nos anéis benzénicos

existentes nessas estruturas.

2.2.2.2 Acidez

A acidez das catequinas também esta relacionada a presenca de hidroxilas

fendlicas em suas estruturas. Segundo Vollhardt e Schore (2004), os

compostos fendlicos,

apesar de serem menos acidos que os acidos

carboxilicos, sdo acidos mais fortes do que os alcodis. Isso porque a carga

negativa da base conjugada estabiliza-se com a ressonancia eletronica.
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De acordo com Morrison e Boyd (1992), os compostos fendlicos sdo capazes
de formar anions fenolato espontaneamente e apresentam pK, baixo o
suficiente para reagir com bases inorgénicas formando, também, anions

fenolato.

Anadlises de Cromatografia de Camada Delgada (CCD) e de Cromatografia
Liquida de Alta Performance (CLAE) geralmente sao realizadas com fases
moéveis formadas em parte por acidos. Seu emprego tem como principio
minimizar a presenga dos éanions fenolatos de catequinas, tornando as
manchas e os picos de CCD e de CLAE, respectivamente, menos largos e,

com isso, favorecendo sua separagao.

2.2.2.3 Perfil das reacbes de substituicdo eletrofilica

As catequinas, conforme demonstrado no item 2.2 (p. 6), apresentam dois
anéis benzénicos: A e B. Além disso, a maioria das catequinas apresenta

hidroxilas ligadas ao anel A (carbonos 5 e 7) e ao anel B (carbonos 4’ e 37).

Segundo Morrison e Boyd (1992) citado por Kobayashi (2011), cada
hidroxila fendlica é capaz de favorecer as reagoes de substituicao eletrofilica
nas posicoes orto e para do anel. Esse efeito ocorre devido ao fato de um
dos pares de elétrons nao-ligantes do oxigénio fendlico formar uma ligacdo
n com o carbono adjacente, fazendo com que os elétrons = vizinhos entrem
em ressonancia e que seja apresentada alta densidade de carga negativa
nas posicoes citadas. Dessa forma, os carbonos com alta densidade de
carga negativa sdao mais propensos a reagir com os eletroéfilos disponiveis.
(Figura 14; p. 13).

2.2.2.4 Atividade Antioxidante

As catequinas sdao potentes antioxidantes, sequestradores de radicais livres,
guelantes de metais e inibidores de lipoperoxidacdao (SCHIMITZ et al.,
2005).
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Figura 14 - (a) Representacao da ativagcao o-p de um anel aromatico
por um grupo hidroxila; (b) Hibrido de ressonancia do fenol
representando a densidade de carga negativa nas posicoes o-p.

Fonte: Adaptado de MORRISON E BOYD (2005)

Na estrutura das catequinas é possivel observar que a capacidade
antioxidante é favorecida pela presenca de grupos hidroxilas ligados aos
anéis A, B e C. Quanto maior o numero de hidroxilas, maior a capacidade
antioxidante. Além disso, a presenca de ligacdes duplas conjugadas que
permitem a deslocalizacdo de cargas e o arranjo espacial dos grupos
substituintes influenciam, significativamente, na estabilizacdo da nova
estrutura formada apods o processo de oxidacao e, por consequéncia, na
atividade antioxidante (SCHIMITZ et al., 2005, adaptado).

De acordo com Rice-Evans, Miller, Paganga (1996) apud Shimitz (2005), o
potencial antioxidante das catequinas apresenta-se na seguinte ordem
decrescente de eficiéncia: galato-3-epigalocatequina = galato-3-

epicatequina > epigalocatequina = epicatequina.

2.2.3 Técnicas de Quantificacao

O crescente interesse nas catequinas resultou em diversas pesquisas e
publicacbes de métodos de quantificacdo em diversos tipos de alimentos
como chas, chocolate, uvas e vinhos. Mas o método analitico
predominantemente desenvolvido tem sido a CLAE (HARBONE, 1998;
HAMMERSTONE et al., 1999 apud SHUMOW e BODOR, 2011).

Existem varias publicacdes disponiveis sobre métodos de quantificagdo das

catequinas. Mas, para este trabalho, selecionou-se apenas algumas
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publicacbes que, reunidas, pudessem representar as possibilidades

existentes de metodologias e equipamentos para esse tipo de analise.

Saito et al. (2006), em um trabalho cujo objetivo era desenvolver um
método de CLAE com eluicao isocratica para verificar o conteudo de cafeina,
catequina, epicatequina e epigalocatequina galato em amostra de cha verde
e cha preto, realizaram a moagem das amostras de chd em moinho nao
especificado na publicacdo. A extracdao dos constituintes de interesse foi
realizada com a fase mdvel composta por agua/acetonitrila/metanol/acetato
de etila/acido acético glacial (89:6:1:3:1). Essa mistura foi levada ao
ultrassom por 5 minutos a temperatura de 23°C e, em seguida, foi filtrada
através de um filtro Millex com porosidade de 0,22 ym para ser analisado
em CLAE. As amostras de extrato de cha do trabalho em questdao passaram
pelo mesmo processo, exceto pela etapa de moagem. A quantificacao
empregou coluna de fase reversa LiChrosorb RP-18 e eluigdo isocratica com
a fase modvel, em proporcao ja apresentada, a uma temperatura de
19+20C. O fluxo da fase médvel variou ao longo da anadlise com a finalidade
de diminuir o tempo de eluicdo dos compostos, permanecendo 0,7 mL.min™
por 15 minutos, 1,2 mL.min™ por 8 minutos e, novamente, 0,7 mL.min?,
sempre em gradiente linear. Foram injetados 20 pL de amostra. A deteccao

foi realizada por meio de um detector UV-VIS a 280nm.

Neste trabalho, os autores explicam que foram utilizados metanol e acetato
de etila para melhorar a resolugao cromatografica. O comprimento de onda

280nm foi selecionado para evitar a interferéncia de ruido na deteccao.

Na Figura 15 (p. 14) é possivel observar a diminuicdao no tempo de andlise
ao se utilizar uma taxa de fluxo de fase movel variavel, por meio dos

cromatogramas obtidos no trabalho.
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Figura 15 - Cromatogramas de amostra de cha com matéria-prima
vegetal cultivada no Brasil. (a) eluicdo isocratica (0,7mL.min™*); (b)
Eluicao isocratica (gradiente). Sendo: CAF-Cafeina, C-Catequina, EC
- Epicatequina, EGCG-Galato-3-epigalocatequina.
Fonte: adaptado de SAITO et al. (2006)

Matsubara et al. (2006), com o objetivo de determinar os teores de
catequinas e teaflavinas em chas comercializados no Brasil, dentre eles cha
preto e cha verde, realizaram a extracdao dos constituintes de interesse com
agua destilada em ebulicdo por 5 minutos com ligeiras agitagdes no inicio,
meio e final do periodo para porcdes de folhas de cha sem tratamento
prévio. Em seguida, a mistura foi filtrada sob vacuo em papel de filtro e
resfriada a temperatura ambiente. Apds o resfriamento, o extrato obtido,
apo6s correcdo do volume com &gua destilada, foi diluido por um fator de
6,25. Aproximadamente 2 mL do extrato diluido por um fator de 6,25 foi
filtrado em filtro Millipore com porosidade de 0,22 ym para posterior analise
cromatografica. A determinacao das catequinas foi realizada por CLAE. As
separagdes cromatograficas foram realizadas em coluna de fase reversa
Novapak C18 e a eluicdo gradiente teve como fase médvel solvente A
(dgua/acido férmico 99,7:0,3) e solvente B (metanol/acido férmico
99,7:0,3). A programacao foi a seguinte: 90% A por 6 minutos, de 90 a
70% A por 14 minutos e de 70 a 55% A por 20 minutos, sempre em
gradiente linear com um fluxo de 1,0 mL.min'. O volume de amostra
injetado foi de 10 pL. Para a detecgao utilizou-se detector de arranjo de
diodos. As catequinas foram quantificadas a 280nm por padronizagao
externa. Matsubara et al. (2006) relataram que uma grande dificuldade

encontrada na quantificacdo das catequinas foi a absorgdo mais intensa da
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galato-3-epigalocatequina em relacdo a epigalocatequina e a absorcao mais
intensa da galato-3-epicatequina em relagdo a epicatequina, embora a
Unica diferenca nas estruturas seja a presenca dos galatos. Os autores
também concluiram que houve uma grande variacdo nos niveis de
catequinas nas amostras analisadas, no entanto todas as marcas de cha
verde e preto tiveram a galato-3-epigalocatequina e a epigalocatequina
como as catequinas principais com predominancia de galato-3-

epigalocatequina na maioria das amostras.

Shumow et al. (2011), com a finalidade de desenvolver um método padrdo
para quantificar (+)-catequina e (-)-epicatequina em cacau e produtos de
chocolate, realizaram nas amostras de cacau e produtos de chocolate,
inicialmente, multiplas extragcdes com hexano com o objetivo de remover
compostos de menor polaridade da amostra evitando interferéncias e
protegendo a coluna. As amostras desengorduradas foram secas e a
extragao dos constituintes de interesse foi realizada com ultrassom, a 40°C
durante 15 minutos utilizando-se uma mistura de acetona/agua/acido
acetico (70:29,5:0,5). Em seguida, a mistura foi centrifugada para remocao
de materiais insollveis e o extrato foi filtrado e colocado em frascos
adequados para anadlise em CLAE, com coluna de fase reversa ODS C18, a
40°C, com detector de fluorescéncia com excitacdo a 280nm e emissao a
315nm. Utilizou-se eluicdo gradiente com a fase modvel solvente A
(dgua/éacido acético 99,8:0,2) e solvente B (acetonitrila/acido acético
(99,8:0,2) com a seguinte programacdao: 95% de A por 30 minutos, 70%
de A por 1 minuto, 20% de A por 5 minutos e 95% de A até o fim da
analise, sempre em gradiente linear. Foram injetados 10 yL de amostra.
Segundo os autores, os resultados apresentados pelos laboratérios que
executaram as analises passaram por tratamento estatistico prévio. Outro
ponto importante mencionado pelos autores foi a observagao, por parte de
alguns pesquisadores, da complexacao de alguns polifendis com o leite
existente na amostra de chocolate. Por isso, deve-se ficar atento ao tipo de
matriz com a qual ird se trabalhar. Além disso, os autores esclareceram que
poderiam ser utilizados diversos detectores desde que fossem observadas

determinadas condigcdes como, sensibilidade e seletividade.
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EFRAIM et al. (2006) para avaliar e comparar os teores de compostos
fendlicos totais, proantocianidinas totais, flavan-3-6is (unidades
monomeéricas) e procianidinas (unidades oligoméricas e poliméricas) em
sementes de cacaueiro de diferentes gendtipos, removeram dos frutos a
polpa, a testa e o germe e moeram os cotilédones em moedor de
laboratorio com adicao de nitrogénio gasoso de forma a evitar a oxidacao
dos compostos de interesse. As amostras moidas foram desengorduradas
com hexano na proporgao de 1:5 (amostra:solvente) por cinco vezes. Para
analise de catequinas e epicatequinas, a extracdo do material foi feita com
solucdo aquosa de acetona a 70% v/v, por trés vezes e depois com solugao
aquosa de metanol, também a 70% v/v, por duas vezes, na proporcao de
1:5 (amostra:solvente). Em cada aplicacdo de solvente, a amostra foi
agitada por 5 minutos e o sobrenadante, filtrado em papel Whatman n°1,
foi recolhido em baldes préprios para evaporador rotativo e submetido a
concentracdo sob vacuo a 60°C para retirada dos solventes organicos
(acetona e metanol), evitando-se a degradacao dos flavondides. Para a
determinacao utilizou-se espectrometro de massas Q-trap com interface de
ionizagdo por electrospray. A fase movel utilizada era composta por
metanol/agua (1:1, v/v) e foram injetados 50uL do extrato contendo os
compostos de interesse em 1,0 mL de solvente. O tempo de aquisicao dos
espectros foi de dois minutos. Os autores concluiram, por meio dos
resultados obtidos, que o teor de compostos fendlicos em sementes de
cacaueiro pode variar consideravelmente em funcdo de caracteristicas
climaticas vigentes durante o desenvolvimento dos frutos e que o perfil de
compostos fendlicos de sementes obtidas em diferentes épocas do ano pode

ser diferente.

2.2.4 Processo de producdo de chas

O teor de catequinas no cha depende do processo de producdo do cha e da
composicao das folhas do cha, que por sua vez, depende de uma variedade
de fatores, incluindo clima, estacao, processo utilizado na horticultura, além
do tipo e idade da planta (Adaptado de LAMARAO et al., 2009).

Atualmente existem cinco principais tipos diferentes de cha provenientes da

Camellia sinensis: o branco, o preto (indiano), o verde (japonés e chinés), o
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preto chinés (oolong) e o vermelho (também conhecido como Pu-erh)
(MANFREDINI et al., 2004 e Wua et al., 2007 apud PAGANINI-COSTA et al.,
2011).

O cha branco, o menos processado dos chas, é produzido a partir dos
botOes prateados e de folhas selecionadas de Camellia sinensis, que sao
apenas lavados e secos. Devido a esse processamento minimo, o cha
branco contém mais compostos fendlicos que os outros tipos de chas, sendo
0 que mais proporciona efeitos benéficos (PAGANINI-COSTA et al., 2011).

De acordo com Weisbutger (1997) e Wang et al. (2000), citados por
Paganini-Costa et al. (2011), durante a producao de cha verde, as folhas da
Camellia sinensis sao picadas e submetidas a um cozimento a vapor. Com
isso, as folhas tornam-se flexiveis e maleaveis para serem trabalhadas. Em
seguida, as folhas sdao enroladas e colocadas em bandejas aquecidas, com o
intuito de romper a estrutura celular e, assim, se obter o sabor desejado do
cha. Em seguida, as folhas sdo secas até que retenham apenas 2 % de sua
umidade original. Para Senger et al. (2010), como o cha verde ndo passa
pelo processo de oxidacao dos chas pretos, ele mantém preservado o seu

teor de polifendis e, portanto, € mais rico em catequinas.

Para se obter o cha preto, a primeira etapa consiste em deixar as folhas em
uma sala, espalhadas em prateleiras, durante um dia, com o objetivo de
reduzir a umidade das folhas. No final desse tempo, as folhas estdao macias
o suficiente para serem enroladas no formato de pequenas bolas. O
rompimento da estrutura celular das folhas permite a liberagao de enzimas
gue irdo causar a sua oxidacdo enzimatica. As folhas enroladas sao, entao,
espalhadas em prateleiras para que ocorra a oxidagao por,
aproximadamente, 6 horas. A seguir as folhas sao colocadas em cadmaras de
ar quente para secar e para provocar a inativacdo enzimatica por meio da
desnaturacdo das enzimas. Durante esse processo, as folhas tornam-se
escuras, adquirem 2% de umidade e o sabor caracteristico do cha preto
(WEISBUTGER, 1997 e WANG et al., 2000 apud PAGANINI-COSTA et al.,
2011).

O cha oolong, que em chinés quer dizer “dragao negro”, € um produto
relativamente novo se comparado aos chas verde e preto. Ele é

parcialmente oxidado, o que lhe confere um sabor diferenciado dos obtidos
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para os outros chas. As folhas sdao processadas da mesma forma que foi
relatada para o cha preto. A Unica diferenca estd no tempo de oxidacao
enzimatica menor para o cha oolong que é de, aproximadamente, 2 horas
(VINSON et al., 1998 e WANG et al., 2000 apud PAGANINI-COSTA et al.,
2011).

Conforme Wua et al. (2007) apud Paganini-Costa et al. (2011), o cha
vermelho, Pu-erh, é preparado pela fermentacao completa das folhas com
longo periodo de duracao. Durante essa fermentacdo observa-se a presenca
do micro-organismo Aspergillus niger. O processo de producao completo do
cha vermelho exige, no minimo, trés anos, periodo em que a bebida adquire

sua cor caracteristica.

2.2.5 Absorcao, biodisponibilidade e eliminagao de catequinas

Para compreender a atividade das catequinas é preciso conhecer aspectos
como sua absorgao, distribuicdo, metabolismo e eliminacao pelo organismo
(SCHMITZ, 2005).

Segundo Bravo (1998) apud Efraim et al. (2011), a absorcao e o
metabolismo dos compostos fendlicos sao determinados inicialmente pela
sua estrutura quimica, a qual depende de fatores como o grau de
glicosilacdo ou acilacdo, de sua estrutura basica (anel benzénico ou
derivados de flavona), da possivel conjugacdo com outros compostos

fenodlicos, da massa molecular, do grau de polimerizacao e da solubilidade.

De acordo com Lamardao et al. (2009) e Senger et al. (2010), a
concentracdao das catequinas na bebida de cha verde varia de acordo com a
preparagao do cha.

Cha verde preparado em uma proporcdo de 1 grama de folhas para 100mL
de agua, por 3 minutos de fervura, contém cerca de 35-45 mg/100mL de
catequinas e 6mg/100mL de cafeina, dentre outros constituintes. E,
segundo Hasler (2002) apud Lamarao et al. (2009) e Senger et al. (2010),
uma xicara de 240 mL de cha verde contém aproximadamente 200mg de
galato-3-epigalocatequina, o maior constituinte fendlico do cha verde.
Dentre as catequinas, a galato-3-epigalocatequina (EGCG) é a mais
rapidamente absorvida, distribui-se por todos os tecidos e possui um tempo

de meia vida maior. Quando administrada isoladamente, apresenta meia
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vida menor do que associada com outros compostos do extrato do cha
verde. Esta propriedade estd relacionada com a sua complexacdo,
competicao, metabolizacdo e a interacao com os demais compostos do
extrato do cha verde (CHEN et al., 1997 apud SHMITZ et al., 2005).

Segundo Okushio et al. (1996), apud Senger et al. (2010), apo6s a
administracao oral das catequinas do cha em ratos, as quatro principais
catequinas epicatequina, epigalocatequina, galato-3-epicatequina, galato-3-
epigalocatequina, foram identificadas na veia porta hepatica, indicando que
as catequinas sao absorvidas no intestino delgado e depois sujeitas a varias
reagdes no figado, levando a diversas formas conjugadas. E, de acordo com
Higdon et al. (2003) apud Senger et al. (2010), em humanos, os niveis de
catequinas no plasma podem atingir seu pico 2 a 4 horas apos a ingestdo
do cha verde. Estudos mostram que apds absorcdo no intestino, cerca de 70
a 80% das catequinas ingeridas passam para a circulagdao, sendo 90%
metiladas, sulfatadas ou conjugadas com &cido glicurénico no figado,

permanecendo de 2 a 5% delas intactas na circulagao.

Zhu et al. (2000) apud Schmitz et al. (2005), também administraram
extrato de cha verde em ratos por via oral. Os resultados foram compativeis
com o estudo apresentado anteriormente e ainda indicaram que a meia vida
de eliminagdo das catequinas foi de, aproximadamente, 8 horas. Os autores
citaram ainda Lee et al. (2002) para mostrar que no plasma a galato-3-
epigalocatequina estava presente principalmente na forma livre, enquanto a
epigalocatequina e a epicatequina apareciam na forma conjugada e que,
todas as catequinas foram excretadas em 8 horas. Além disso, os autores

concluiram que a disponibilidade desses compostos é baixa.

Com relacao a biodisponibilidade das catequinas, sabe-se que em humanos
a concentracdo de EGCG no plasma fica em torno de 1umol.L™ apds 1 hora
da ingestdo de 6 a 12 copos (200 mL cada) de cha verde. Normalmente os
niveis plasmaticos de polifendis sdo baixos apresentando-se em
concentragcdes micromolares, o que sugere que a ingestao deva ocorrer
varias vezes ao dia, em uma dieta fracionada, para possivelmente

proporcionar um efeito benéfico & satide (LAMARAO et al., 2009).
Warden et al. (2001) apud Schmitz et al. (2005) avaliaram a

biodisponibilidade das catequinas em humanos, utilizando uma preparagao
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contendo 15 mg de epigalocatequina (EGC), 36 mg de epicatequina (EC),
16 mg de galato-3-epigalocatequina (EGCG) e 31 mg de galato-3-
epicatequina (ECG), cuja concentragao foi determinada por CLAE nos
tempos 0, 2, 4 e 6 horas. Concentragdes plasmaticas de EGC, EC e EGCG
apresentaram picos em 5 horas, sendo 1,68% das catequinas ingeridas
detectadas no plasma. A biodisponibilidade das catequinas é baixa,
provavelmente devido a rapida metabolizacao e difusdo pelos tecidos. As
catequinas sao bem absorvidas pelo trato digestivo, pois ndao foram
encontradas quantidades significativas nas fezes dos pacientes estudados
(LEE et al., 2002 apud SCHMITZ et al., 2005).

Ainda sobre a disponibilidade de catequinas, Richelle et al. (1999) apud
EFRAIM et al. (2011) observaram que apds o consumo de 80 g de chocolate
amargo, a concentracao de epicatequina em plasma de humanos aumentou,
alcancando valor maximo entre 2 e 3 h. Os niveis de epicatequina no
plasma foram de 0,7 umol.L™* a partir da ingestdo de 80 g de chocolate
contendo 164 mg de epicatequina, sendo que, antes da ingestao, o teor foi

inferior ao limite de deteccao do método utilizado.

Considerando que polifendis podem formar complexos com proteinas, a
adicao de leite, por exemplo, em cha preto ou chocolate, pode causar
reducao da biodisponibilidade dos polifendis do cha ou do cacau. Serafini et
al. (1996), citado por Efraim et al. (2011), verificaram que a ingestdao de
chd verde ou preto aumenta significativamente a capacidade antioxidante
no plasma total, mas a adicdo de leite neutraliza este efeito. Além disso,
Schramm et al. (2003), citado por Efraim et al. (2011), estudaram o efeito
da composicao nutricional de dietas na absorcao e farmacocinética de
flavandis de cacau no organismo e concluiram que ha influéncia do tipo de
alimento consumido, sendo que maior absorcao foi observada com dieta
rica em carboidratos. Contudo, os autores alertam para a necessidade de

trabalhos adicionais sobre o assunto.

As catequinas sao metabolizadas por meio das enzimas hepaticas (SCHMITZ
et al., 2005). Além disso, elas sao metabolizadas de forma rapida e
extensiva. Estudos em ratos indicaram que a principal catequina do cha
verde, EGCG, é excretada principalmente através da bile, enquanto a EGC e

a EC sao excretadas pela urina e pela bile (SENGER et al., 2010).
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2.2.6 Propriedades nutracéuticas

Ha um crescente nimero de estudos que comprovam os beneficios a saude
propiciados pelos flavondides, dentre eles as catequinas, na prevengao e na
atenuacgao do risco de contracao de determinadas doencas (EFRAIM et al.,
2011).

O termo nutracéutico se refere a substéncias de ocorréncia natural com
evidente efeito benéfico a salde que faca parte, como ingrediente, de
alimentos especificos, alimentos funcionais ou suplementos alimentares.
(MORAES et al., 2006)

A seqguir, serdo discutidos alguns desses efeitos benéficos ao organismo

humano.

2.2.6.1 Propriedade antioxidante

As espécies reativas de oxigénio tem papel importante em muitos processos
bioldgicos. Sao geradas durante reacOes de transferéncia de elétrons em
células aerdbicas, especialmente pela cadeia transportadora de elétrons
mitocondrial (HALLIWEL et al., 1999 apud EFRAIM et al., 2011). Incluem o
radical hidroxido («OH), anion superdxido (Oje)’, perdxido de hidrogénio
(H-0,), acido hipocloroso (HOCI) e oxigénio singleto (*0,) (SIES, 1991 apud
EFRAIM et al., 2011). Quando produzidos em excesso e nao destruidos pelo
sistema antioxidante de defesa do organismo, podem reagir facilmente
como o DNA, as proteinas e os lipidios, provocando doencas como cancer,
aterosclerose, injuria da mucosa gastrica e envelhecimento (HALLIWEL,
1990 apud EFRAIM et al., 2011).

A atividade antioxidante das catequinas pode prevenir a citotoxicidade
induzida pelo estresse oxidativo em diferentes tecidos, pois possui agao
sequestradora de radicais livres, agao quelantes de metais de transicdo tais
como ferro e cobre, impedindo assim a formacao de espécies reativas de
oxigénio pela reacdao de Fenton, além de acao inibidora de lipoperoxidacao.
A propriedade antioxidante das catequinas do cha verde tem sido apontada
como principal fator contribuinte na prevencdo e/ou no tratamento de

diversas doencas crbnico-degenerativas incluindo o cancer, doencas
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cardiovasculares e diabetes mellitus. (RIETVELD et al., 2003 e BALENTINE
et al., 1997 apud SENGER et al., 2010)

Segundo Schmitz et al. (2005), a atuacao como antioxidante das catequinas
deve-se ao mecanismo de transferéncia de elétron destas para as espécies
reativas de oxigénio, estabilizando estas substancias. Skrzydlewska et al.
(2002), apud Schmitz et al. (2005), estudaram in vitro um sistema
contendo plasmidio (DNA) e substancia geradora de radicais livres que
causariam lesdao ao DNA. Foram utilizadas catequinas como scavengers de
radicais livres e dentre as catequinas (EC; EGC; ECG e EGCG), o EGCG, foi

o composto mais efetivo como antioxidante na protegao do DNA.

Em um estudo realizado por Cai et al. (2002) e apresentado por Schmitz et
al. (2005), confirmou-se a atividade antioxidante do cha verde em
microssomos de figado de ratos. Os microssomos sdo sensiveis a
lipoperoxidacao devido ao alto grau de acidos graxos poli-insaturados em
sua constituicdo. O cha verde mostrou ser eficaz na inibicdo da
lipoperoxidagao.

A atividade antioxidante do cacau foi mensurada em diversos estudos.
Sanbongi et al. (1998) apud Efraim et al. (2011), avaliaram o efeito in vitro
de um extrato rico em flavondides obtido a partir de liquor de cacau em
solucdo alcodlica 80%. Os resultados indicaram que, dentre outros
compostos fendlicos, as catequinas e epicatequinas apresentaram efeito

antioxidante.

Em estudos realizados in vivo em humanos, as catequinas foram
responsaveis pelo aumento da atividade antioxidante, diminuicdo de
malonaldeido e peréxido lipidico no plasma, aumento das concentracdes de
ascorbato no plasma, diminuicdo da absorcdo de ferro ndo-heme e aumento
da resisténcia do LDL-colesterol a oxidacao (WALLIAMSON et al., 2005 apud
EFRAIM et al., 2011)

2.2.6.2 Reducgéo da incidéncia de doencas cardiovasculares

As plaguetas sdo componentes sanguineos cuja principal funcdo é a
formacao de codgulos em locais do corpo que tenham sofrido danos,
reduzindo a perda sanguinea e auxiliando a cicatrizacao de ferimentos. Por

outro lado, a elevada atividade das plaquetas pode ser indesejavel,
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especialmente em casos de doengas cardiovasculares. Fatores como altos
niveis de colesterol, diabetes, fumo e obesidade levam ao aumento da
reatividade das plaquetas, levando a sua agregacao e a formacdo de
coagulos que podem desencadear um ataque cardiaco (KWIK-URIBE, 2005
apud EFRAIM et al., 2011).

Segundo Schnorr et al. (2008), citado por Efraim et al. (2011), o consumo
de bebidas a base de cacau com elevado teor de catequinas e procianidinas,
polimeros cujas unidades monomeéricas sao as catequinas, pode favorecer a
saulde cardiovascular por meio do aumento dos niveis de 6xido nitrico (NO)
por reflexo da melhoria das funcdes endoteliais. Ainda de acordo com o
mesmo autor, o NO, quando em niveis normais no organismo, apresenta
efeito de relaxamento dos vasos endoteliais. Deve-se considerar que baixas
concentracdes do aminoacido L-arginina nos tecidos e vasos sanguineos
estdao relacionadas com doengas inflamatérias por causa da diminuicao da
biodisponibilidade de NO, uma vez que o0s niveis da enzima arginase
aumentam, levando a diminuicdo dos niveis de NO. Efraim et al. (2011) cita
um estudo realizado por Schnorr et al. (2008) em que foi avaliado o efeito
do consumo de bebida a base de cacau com alto teor de catequinas por dez
voluntarios saudaveis e foi verificado a diminuicdo da atividade da enzima

arginase e melhoria da funcao vascular.

Um estudo sobre as agdes do cha verde como quimioprotetor afirma que, as
catequinas do cha verde, principalmente a galato-3-epigalocatequina
(EGCG), estao associadas com o baixo risco de doengas cardiovasculares
ajudando a prevenir a oxidacao de LDL no plasma, passo importante na
formacao de placas de aterosclerose. Estudos de aterogénese em hamsters,
comparando a capacidade de cha verde e preto, em inibir a aterosclerose
demonstra que tanto o cha verde como o preto podem diminuir a formacao
de placas de ateromas em 48 e 63 % respectivamente (MIYAZAWA, 2000
apud SCHMITZ et al., 2005).

2.2.6.3 Potencial anticarcinogénico

O cancer pode ser definido como uma doenca provocada por alteracdes
genéticas que favorecem a perda de controle e funcdes celulares,

permitindo o crescimento descontrolado e desordenado das células.
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(PATRICIO, 2010 apud TESSARIN et al., 2013) Com o tempo as células
cancerosas podem se empilhar umas sobre as outras, formando uma massa
de tecido chamada tumor (BRASIL, 2006 apud TESSARIN et al., 2013).

As catequinas participam na prevencao de neoplasias malignas pela agao,
possivelmente protetora, aos danos causados pelos radicais livres ao DNA
das células e também na inducdo de apoptose nas células tumorais.
Rosengren (2003), citado por Senger et al. (2010), demonstrou que as
catequinas do cha verde podem reduzir a proliferacao de células de cancer
de mama in vitro e diminuir o crescimento de tumor em células mamarias
de roedores. Além disso, os estudos in vitro demonstraram que a
combinacdo de galato-3-epigalocatequina e tamoxifeno é sinergicamente
citotdxica para células cancerosas. Estes resultados sugerem que as
catequinas tém potencial significativo no tratamento do cancer de mama
(SENGER et al., 2010).

Mittal et al. (2002) apud Senger et al. (2010) relataram que o tratamento
com galato-3-epigalocatequina diminuia a viabilidade de células mamarias
cancerigenas receptores estrogénio positivas (MCF-7) em diferentes fases,
(cerca de 80% de inibicao), mas ndo tinha nenhum efeito adverso sobre o

crescimento das células mamarias normais.

Yu et al. (2004) e Yamamoto et al. (2003), ambos citados por Senger et al.
(2010), observaram, respectivamente, que a galato-3-epigalocatequina
inibiu o crescimento das células do adenoma de cancer de prostata e
induziu apoptose e que os polifendis do cha verde podem ser
suplementados para aumentar a eficacia da terapia de
radiacdo/quimioterapia para promover a morte de células de cancer,

enquanto protege células normais.

Saeki et al. (2000) apud Schmitz et al. (2005), avaliaram a capacidade das
catequinas de induzir apoptose em células de linfoma de histidcitos
humanos. As catequinas com radicais hidroxila na posicao 5’ e 3’ do anel B
foram capazes de induzir apoptose. As catequinas que nao possuem esses
grupos em sua molécula, ndo apresentam atividade apoptotica, e isso
sugere que os grupos 5' e 3' hidroxila no anel B e a presenga de um grupo

galato sdo essenciais para esta atividade (SCHMITZ et al., 2005).
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2.2.7 Legislagao
A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) publicou em 22 de

setembro de 2005 a Resolugao RDC n© 277 que consiste no Regulamento
Técnico para café, cevada, cha, erva-mate e produtos sollUveis. Porém, para
maiores esclarecimentos sobre a regulamentacdo de chas, a ANVISA
publicou, em 28 de dezembro de 2010 o Informe Técnico n° 45,

disponibilizada no Anexo 1.

O Informe Técnico n° 45/2010 esclarece que, cha é definido como “produto
constituido de uma ou mais partes de espécie(s) vegetal(is) inteira(s),
fragmentadas(s) ou moida(s), com ou sem fermentacdo, tostadas(s) ou
nao, constantes de Regulamento Técnico de Espécies Vegetais para o
Preparo de Chas. O produto pode ser adicionado de aroma e ou especiaria
para aroma e ou sabor”. (ANVISA, 2014)

As folhas e talos da espécie vegetal Camellia sinensis estao previstas para o
preparo de cha preto, cha verde ou cha branco, conforme a Resolugao RDC
n% 267/2005. De acordo com a ANVISA (2014), além desses nomes comuns
previstos para o preparo de cha a partir da Camellia sinensis esta disponivel
o chd amarelo e o cha vermelho, que se diferenciam pelo grau de
fermentacao das folhas. Assim, a comercializacdo desses produtos na forma
de talos e folhas inteiras, fragmentadas ou moidas, com ou sem
fermentacdao, tostadas ou ndo, estd permitida desde que atendidas as
demais disposicoes na legislagao vigente.

Segundo o Informe Técnico n° 45/2010, as evidéncias cientificas avaliadas,
até o momento, ndo comprovam a seguranca de uso do extrato de cha
verde como alimento ou ingrediente alimentar. Além disso, o mecanismo de
toxicidade do extrato de cha verde nao é claro. Alguns estudos identificaram
efeitos adversos leves para o consumo de produtos a base de catequinas do
chd verde, tais como: gases, nauseas, irritacdo gastrica e queimacdo. A
contaminacdo durante o crescimento das folhas ou durante o processo de
producdo do extrato também é sugerida (ANVISA, 2014).

Consta ainda, no mesmo Informe Técnico, que a substdncia galato-3-
epigalocatequina (EGCG) do cha verde foi avaliada pela area técnica da
Geréncia Geral de Alimentos com assessoramento da Comissao Técnico

Cientifica em Alimentos Funcionais e Novos Alimentos (CTCAF), onde se
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concluiu que, com base na documentacdao apresentada, nao havia
evidéncias cientificas para comprovar a seguranca do produto para consumo
humano, considerando que alguns resultados dos estudos evidenciaram

efeitos adversos.

Em setembro de 2009, a European Food Safety Authority (EFSA),
corroborando com a decisao da Anvisa, publicou o relatério Advice on the
EFSA guidance document for the safety assessment of botanicals and
botanical preparations intended for use as food supplements, based on real
case studies EFSA Journal, 2009, 7(9): 280), o qual também concluiu que,
com base no conhecimento disponivel, as catequinas isoladas do cha verde

nao podem ser consideradas seguras (ANVISA, 2014).

Ainda, de acordo com a EFSA, os extratos de cha verde devem ser
submetidos a testes experimentais e clinicos adequados em animais e em
humanos, tendo em vista os relatos de casos de hepatoxicidade apds o
consumo, o potencial hepatdxico de seu principal componente (EGCG) e as
incertezas existentes (ANVISA, 2014).

Ainda de acordo com o Informe Técnico n® 45/2010, publicado pela
ANVISA, os chds devem atender ao disposto nos Regulamentos Técnicos
especificos e demais dispositivos legais e regulamentares pertinentes. O
descumprimento a legislacdo sanitaria constitui infracdo sanitaria sujeita
aos dispositivos da Lei n® 6437, de 20 de agosto de 1977 e demais

disposicOes aplicaveis.
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3. CONCLUSOES

A elaboracdo de uma revisdao bibliografica permitiu a apreensdo de
conhecimentos sobre os flavondides, em especial as catequinas, substancias
que tém sido relacionadas de forma positiva a saude humana. Além disso,
este trabalho possibilitou relacionar as caracteristicas gerais e propriedades
quimicas das catequinas as suas atividades nutracéuticas e formas de

identificacdo e quantificacdo dessas substancias.

P6de-se perceber, ao longo da execucao do trabalho, que: a) a
compreensao da biossintese auxilia na previsdao de estruturas quimicas
intermediarias e finais o que pode facilitar o processo de caracterizacdo das
catequinas; b) o conhecimento das propriedades quimicas apresentadas é
fundamental para determinar a composicdo da fase modvel e entender o
emprego de acidos nas fases moveis das andlises de CLAE e o perfil
biossintético voltado as substituicdes eletrofilicas; c) o método analitico
empregado com mais frequéncia para quantificacdao das catequinas é a
CLAE de fase reversa; d) uvas, vinho tinto, cha preto e cha verde
provenientes da planta Camellia sinensis, cacau e o proprio chocolate sao
fontes ricas em catequinas; e) o teor de catequinas no cha depende do
processo de producdo do cha e da composicao das folhas do cha; f) a rapida
metabolizacdo desses compostos sugere que sejam ingeridos em mais
porcdes ao longo do dia; g) parte das atividades nutracéuticas esta
relacionada a capacidade antioxidante das catequinas; h) entretanto, a
ANVISA ndo comprova a seguranca do uso do cha verde e preto como
alimentos ou ingredientes alimentar e indica a necessidade de estudos que
comprovem, com clareza, o mecanismo benéfico das catequinas no

organismo humano.

Dessa forma, conclui-se que, as catequinas sao compostos que podem
trazer inUmeros beneficios a saide humana porém é necessario a realizacao
de estudos mais aprofundados na area e um consenso da comunidade

cientifica quanto ao uso e dosagem.
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5. ANEXO

Informe Técnico n° 45, de 28 de dezembro de 2010 - ANVISA
Assunto: Esclarecimentos sobre a regulamentacao de chas
1.Introducao

A Anvisa tem recebido correspondéncias de origem diversa, contendo
duvidas sobre a regulamentacdo de chas, no que diz respeito as espécies
vegetais aprovadas, formas de apresentacao permitidas, modo de preparo,
dentre outros questionamentos, além de denuncias sobre o comércio

irregular destes produtos.

Considerando o incremento dos novos alimentos e novos ingredientes no
comércio brasileiro e a importancia da comprovacao de seguranca de uso
destes novos produtos, foi elaborado este Informe Técnico, tendo como
referéncia a legislacdo sanitaria federal, as notas e os pareceres técnicos
emitidos pela Geréncia-Geral de Alimentos com vistas ao esclarecimento

dos textos normativos.
2.Definicao
2.1 Cha

A legislacdo sanitaria federal que fixa a identidade e as caracteristicas
minimas de qualidade dos chas é a Resolugdo RDC Anvisa n° 277, de 22 de
setembro de 2005, da Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa) que estabelece o Regulamento Técnico para Café,

Cevada, Cha, Erva-Mate e Produtos Soluveis.

No item 2.2 do citado Regulamento, o cha é definido como: “o produto
constituido de uma ou mais partes de espécie(s) vegetal(is) inteira(s),
fragmentada(s) ou moida(s), com ou sem fermentacdo, tostada(s) ou néo,

constantes de Regulamento Técnico de Espécies Vegetais para o Preparo de

Chas. O produto pode ser adicionado de aroma e ou especiaria para conferir

aroma e ou sabor”.

“O produto deve ser designado de "Cha", seguido do nome comum da
espécie vegetal utilizada, podendo ser acrescido do processo de obtencédo e
ou caracteristica especifica. Podem ser utilizadas denominacées

consagradas pelo uso”, segundo o item 3.2 dessa Resolucao.
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2.2 Cha sollvel

O produto derivado de planta para o preparo de cha, considerado como
produto soluvel, deve atender ao disposto no item 2.6 da Resolugao RDC n°
277/05 que estabelece: “Os produtos soluveis sdo aqueles resultantes da
desidratacdo do extrato aquoso de espécie(s) vegetal(is) prevista(s) neste
Regulamento e em Regulamento Técnico especifico, obtidos por métodos
fisicos, utilizando agua como Unico agente extrator. Estes podem ser

adicionados de aroma”.

Ainda, de acordo com a Resolugao RDC 277/2005, item 3.6.2, este produto

/4

pode ser designado da seguinte forma: "Cha” seguido do nome comum da
espécie vegetal utilizada ou do nome consagrado pelo uso, mais a
expressdo "Soluvel”, podendo constar expressbes relativas ao processo de

obtengéo.
2.3 Cha pronto para o consumo

A legislagcao que regulamenta o cha pronto para o consumo é a Portaria n°.
544, de 16 de novembro de 1998, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), que dispde sobre o Regulamento Técnico para
Fixacdo dos Padrdoes de Identidade e Qualidade para Cha Pronto para o

Consumo, cujo registro é da competéncia deste Ministério.

De acordo com este Regulamento, o cha pronto para o consumo € definido
no item 2.1.1 como: "a bebida obtida pela maceracdo, infusdo ou
percolacdo de folhas e brotos de varias espécies de cha do género Thea
(Thea sinensis e outros) ou de folhas, hastes, peciolos e pedunculos de
ervamate da espécie Iléx paraquariensis, ou de outros vegetais, podendo

ser adicionados de outras substéncias de origem vegetal e de agucares”,

"No rétulo do cha pronto para o consumo devera constar sua denominacao,
de forma visivel e legivel, da mesma cor e dimensdo minima de 2 mm,
sendo vedada a declaracdo, designacdo, figura ou desenho que induza a
erro de interpretacdo ou possa provocar duvida sobre a origem, natureza ou

composicdo”, conforme o item 8.1. da Portaria em referéncia.
2.4 Cha em capsulas, tabletes, comprimidos ou similares.

A espécie vegetal para o preparo de cha que possui forma de apresentagao
diferente daquela prevista no Regulamento Técnico especifico (por exemplo,

em capsula, tablete, comprimido) é classificado como NOVO ALIMENTO e,
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consequentemente, deve atender aos requisitos previstos na Resolugao
Anvisa n° 16, de 30 de abril de 1999.

Consideram-se NOVOS ALIMENTOS aqueles produtos que se enquadram em

qualquer uma das situagoes elencadas a seguir:
e alimentos sem tradicdo de consumo no Pais;

e alimentos que contenham novos ingredientes, exceto os listados no
quadro 1 (Quadro 1 - Lista de “"novos ingredientes” que quando utilizados
em produtos dispensados da obrigatoriedade de registro, estes produtos
continuarao dispensados da obrigatoriedade, disponivel em

http://portal.anvisa.gov.br/wps/portal/anvisa/home/alimentos);

¢ alimentos contendo substancias ja consumidas, e que entretanto venham
a ser adicionadas ou utilizadas em niveis muito superiores aos atualmente

observados nos alimentos que compdem uma dieta regular;

e alimentos em forma de apresentacdao ndo convencional na area de

alimentos, tais como capsulas, comprimidos, tabletes e similares.

A Geréncia-Geral de Alimentos tem avaliado pedidos de registro de espécies
vegetais para o preparo de chas na forma de capsulas e extratos na
categoria de NOVOS ALIMENTOS E NOVOS INGREDIENTES, porém, até o
momento, todos foram indeferidos, visto que a documentagao apresentada

pelas empresas ndo comprovou a seguranga de uso dos produtos.
3. Espécies Vegetais aprovadas pela Anvisa

O cha é uma bebida preparada a partir de partes de espécies vegetais como
folhas, ramos, flores, frutos, raizes ou casca. Importa frisar que nao sao
todas as espécies vegetais, nem qualquer parte da planta, que podem ser

utilizadas para o preparo de chas.

As espécies vegetais e as partes do vegetal permitidas para o preparo de
chads estao estabelecidas na Resolucdo RDC Anvisa n° 267, de 22 de
setembro de 2005 que aprova o "Regulamento Técnico de Espécies Vegetais

para o Preparo de Chas.

Posteriormente, foi publicada a Resolugao RDC Anvisa n°© 219, de 22 de
dezembro de 2006 que aprova a inclusao do uso das espécies vegetais e

parte(s) de espécies vegetais para o preparo de chas em complementacdo
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as espécies aprovadas pela Resolugao RDC n©. 267, de 22 de setembro de
2005.

O consolidado contendo as espécies vegetais permitidas para o preparo de
chas esta disponivel no Anexo deste Informe Técnico.

De acordo com o item 6.4 da Resolugao RDC n° 277/2005: “A utilizagao de
espécie vegetal e partes de espécie vegetal que ndo sdo usadas
tradicionalmente como alimento, pode ser autorizada, desde que seja
comprovada a seguranca de uso do produto, em atendimento ao

Regulamento Técnico especifico”.

4. Outros nomes comuns aprovados para a espécie vegetal Camellia
sinensis As folhas e talos da espécie vegetal Camellia sinensis estao
previstas para o preparo de cha preto, cha verde ou cha branco, conforme
tabela 1 da Resolugdao RDC n. 267/2005.

Além desses nomes comuns previstos para o preparo de cha a partir da
Camellia sinensis esta disponivel no mercado o cha amarelo e o cha

vermelho, que se diferenciam pelo grau de fermentagao das folhas.

Assim, a comercializagdao desses produtos na forma de talos e folhas
inteiras, fragmentadas ou moidas, com ou sem fermentagao, tostadas ou
nao, esta permitida desde que atendidas as demais disposicoes na
legislagao vigente.

5. Dispensa de registro pela Anvisa para o cha e o cha soluvel

A Resolugao RDC Anvisa n° 27, de 06 de agosto de 2010, dispde sobre as
categorias de alimentos e embalagens isentos e com obrigatoriedade de
registro na Anvisa/ Ministério da Saude. No Anexo I, deste Regulamento

estao dispostas as categorias de alimentos dispensadas de registro.

O cha e o chd sollvel estdo enquadrados na categoria de CAFE, CEVADA,
CHA, ERVA-MATE E PRODUTOS SOLUVEIS, portanto estdo dispensados da

obrigatoriedade de registro na Anvisa.

Ainda, segundo o item 5.1.2. da Resolugao 23, de 15 de margo de 2000 que
dispde sobre o Manual de Procedimentos Basicos para Registro e Dispensa
da Obrigatoriedade de Registro de Produtos Pertinentes & Area de
Alimentos, as empresas fabricantes dos produtos dispensados de registro na

Anvisa/MS: “Devem informar o inicio da fabricacdo do(s) produto(s) a
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autoridade sanitaria do Estado, do Distrito Federal ou do Municipio,

conforme modelo Anexo X, podendo ja dar inicio a comercializacdo”,

Da mesma forma, as empresas importadoras de produtos dispensados de
registro na Anvisa/MS devem efetuar a Comunicacao de Importacao de
Produtos Dispensados da obrigatoriedade de Registro, de acordo com a
Resolugao 22, de 15 de margo de 2000, que dispde sobre os Procedimentos

Basicos de Registro e Dispensa da Obrigatoriedade de Registro de Produtos
Importados Pertinentes a Area de Alimentos.

6. Obrigatoriedade de registro na Anvisa para o cha na forma de capsulas,

tabletes, comprimidos ou similares.

No Anexo II da Resolugao RDC n© 27/2010, estao dispostas as categorias
com obrigatoriedade de registro sanitario, dentre elas, destaca-se a
categoria de NOVOS ALIMENTOS E NOVOS INGREDIENTES, para a qual

exige-se o registro junto a Anvisa, de acordo com a Resolugao 16/1999.

A Resolugao n° 16, de 30 de abril de 1999 define no item 2 os alimentos e
ou novos ingredientes: “sdo alimentos ou substancias sem histdrico de
consumo no Pais, ou alimentos com substincias ja consumidas, e que,
entretanto venham a ser adicionadas ou utilizadas em niveis muito
superiores aos atualmente observados nos alimentos utilizados na dieta

regular”.

O cha que possui forma de apresentacao diferente daquela prevista no
Regulamento Técnico especifico (por exemplo, em cdpsula, tablete,
comprimido) pode ser objeto de registro na Anvisa na categoria de NOVOS
ALIMENTOS E NOVOS INGREDIENTES, desde que a empresa atenda ao

disposto na legislacao sanitaria de alimentos.

Produtos constituidos de espécies vegetais para o preparo de cha que
contenham algum novo ingrediente na sua composigdo, torna-o com
registro obrigatério na categoria de NOVOS ALIMENTOS E NOVOS
INGREDIENTES. Porém, se o ingrediente adicionado ao produto ndo for

substancia de uso alimentar, o produto ndao pode ser considerado alimento.

Até o momento, ndo ha nenhum cha em capsula, tabletes, comprimidos ou
similares ou outros produtos constituidos de espécies vegetais para preparo
de chds (contendo um novo ingrediente na formulacdo) que disponha de

registro na Anvisa.

39



7. Modo de preparo e recomendagao de uso

O cha é tradicionalmente preparado por infusdao (adicdo de agua fervente a
planta e abafado por 2 a 3 minutos) ou decocgao (fervura da planta por 2 a
5 minutos) em agua. A decocgdo é usada para partes mais duras da planta

COMmOo cascas.

Os produtos constituidos, exclusivamente, por folhas do vegetal, moidas e
encapsuladas em invoélucros gelatinosos, cuja recomendacdo de uso sugere
que sejam ingeridos apods infusdo aquosa ou o seu conteudo liberado da
capsula para em seguida, preparar a infusdao do vegetal, ndao estdo

aprovados como chas pela Anvisa.

Considera-se irregular o cha em capsula ou em outra forma de
apresentacao similar, que indique no rétulo que o produto deve ser
consumido por meio de infusdo aquosa e alegue que 0 mesmo nao contém
obrigatoriedade de registro, por que o seu modo de consumo é igual ao do
chad convencional. Este tipo de produto ndo estd previsto na legislacao

sanitaria de alimentos, sendo esta alegacdo nao procedente.
8. Proibicdo do uso de alegacdes medicamentosas e ou terapéuticas

O cha é um alimento, por isso, ndo sdo permitidas alegacdes terapéuticas
ou medicamentosas no rétulo deste produto. Os produtos com finalidade
medicamentosa ou terapéutica, qualquer que seja a forma como se
apresentam ou o modo como sdo ministrados estdao excluidos do disposto
do Decreto-Lei n® 986, de 21 de outubro de 1969, que institui normas
basicas sobre alimentos, portanto, estes produtos ndo sdo considerados

alimentos.

De acordo com o item 7.1 da Resolugdo RDC n° 277/20005: "Ndo é
permitida, no rdtulo, qualquer informacdo que atribua indicacdo
medicamentosa ou terapéutica (prevencdo, tratamento e ou cura) ou
indicacbes para lactentes”. Sendo assim, excluem-se das Resolugdes que
regulamentam os chas, as espécies vegetais com finalidade medicamentosa
e ou terapéutica.

A Resolugao-RDC n©. 10, de 9 de marco de 2010 dispde sobre a notificacao
de drogas vegetais junto a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) e da outras providéncias. Segundo o art 39, inciso V, “drogas

vegetais sdo as plantas medicinais e suas partes, que contenham as
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substéncias, ou classes de substancias, responsaveis pela acdo terapéutica,
apos processos de coleta ou colheita, estabilizacdo e secagem, integras,
rasuradas, trituradas ou pulverizadas, relacionadas no Anexo I desta

Resolugao”.

O art. 14, da citada legislacdao, por sua vez, estabelece que a palavra cha
nao deve ser utilizada para designar o produto, podendo constar apenas nas
informagoes sobre forma de utilizacdo, nos casos em que a empresa citar a

expressdo "xicara das de cha".
9. Uso de alegacOes de propriedade funcional e ou de saude

A Resolugao Anvisa n° 18 de 30 de abril de 1999, define o que sao

alegacdes de propriedade funcional ou de saude:

2.1. ALEGACAO DE PROPRIEDADE FUNCIONAL: é aquela relativa ao papel
metabdlico ou fisioldgico que o nutriente ou ndo nutriente tem no
crescimento, desenvolvimento, manutencao e outras fungdes normais do

organismo humano.

2.2. ALEGACAO DE PROPRIEDADE DE SAUDE: é aquela que afirma, sugere
ou implica a existéncia de relacdao entre o alimento ou ingrediente com

doenca ou condicao relacionada a saude.

Os alimentos que apresentarem em seus dizeres de rotulagem e ou material
publicitario, as alegagdes aprovadas pela Anvisa, devem ser registrados na
categoria de ALIMENTOS COM ALEGACOES DE PROPRIEDADES FUNCIONAL
E OU DE SAUDE, conforme Anexo II da Resolugao RDC Anvisa n° 27/2010 e
Resolugcdo n° 19, de 30 de abril de 1999 que estabelece o Regulamento de
Procedimentos para Registro de Alimento com Alegacdao de Propriedades

Funcionais e ou de Saude em sua Rotulagem.

Nao ha registro, até esta data, de nenhuma alegacdo de propriedade
funcional e ou de saude aprovada para os chas. Qualquer alegacao contida
no roétulo ou material publicitdrio destes alimentos encontra-se em

desacordo com a legislacao sanitaria.
10. Extratos vegetais

Os extratos vegetais podem conter substancias que representam risco a
saude, que necessitam de controle no consumo ou ainda que possuem

propriedades terapéuticas ou medicamentosas.
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A utilizacdo de extrato de espécies vegetais como ingrediente alimentar na
formulacdo dos alimentos ndo possui histérico de uso no pais. A legislacdo
de alimentos regulamenta o uso de extratos que possuem Padrao de
Identidade e Qualidade estabelecido, tais como extrato de tomate e aqueles
utilizados como aromas previstos na legislacdao sanitaria que regulamenta

os aditivos aromatizantes.

A Resolugao RDC n° 267/2005 dispde o item 6.3: “as espécies vegetais
utilizadas para a obtencdo dos produtos ndo podem ser previamente
esgotadas no todo ou em parte, exceto para a obtengcdo dos produtos
descafeinados. Isto significa que as espécies vegetais ndo podem ser
submetidas a processo tecnolégico para a retirada parcial ou total da(s)
substancia(s) sapida(s) ou aromatica(s) de uma espécie vegetal”.

Por isso, a utilizagcao de extrato vegetal para uso como ingrediente na
formulacdo de chas, requer comprovacdo de sua seguranca, conforme
previsto na Resolucao n® 17 de 30 de abril de 1999 que é o Regulamento
Técnico que estabelece as diretrizes basicas para a avaliagdo de uso e

seguranga de alimentos.

No entanto, o item 2.6 da Resolugao RDC n© 277/05 estabelece que: “Os
produtos soluveis, que sdo aqueles resultantes da desidratacdo do extrato
aquoso de espécie(s) vegetal(is) prevista(s) neste Regulamento e em
Regulamento Técnico especifico, obtidos por métodos fisicos, utilizando

agua como Unico agente extrator. Estes podem ser adicionados de aroma”,

Neste sentido, deve-se esclarecer que somente o extrato aquoso, obtido de
espécies vegetais por métodos fisicos, utilizando agua como Unico agente
extrator pode ser utilizado como ingrediente na composicao dos chas, sem
necessidade de comprovacdo da sua seguranca de uso. O método
empregado para obtencdo do produto solivel ndo pode descaracterizar o
produto final e deve assegurar que ndo serdao agregadas substancias que

representem risco a salde.

Ressalta-se que os extratos alcodlicos, dentre outros, devem ser avaliados
gquanto a seguranca do uso. Os alimentos que contenham estes tipos de
extratos na formulacdo, requerem avaliagdo da Anvisa/MS, previamente a
sua comercializagdo, na categoria de NOVOS ALIMENTOS E NOVOS
INGREDIENTES.
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Algumas espécies vegetais podem ser utilizadas em alimentos como
aromatizantes, desde que estejam contempladas no item 5 que se refere
aos Aromatizantes Autorizados, da Resolugao RDC n© 2, de 15 de janeiro de
2007, que estabelece o Regulamento Técnico Sobre Aditivos Aromatizantes
e atenda especificacOes exigidas por este Regulamento e aos demais

requisitos dos regulamentos dos alimentos em geral.
10.1. Extrato de cha verde

As evidéncias cientificas avaliadas, até o momento, ndo comprovam a
seguranca de uso do extrato de cha verde como alimento ou ingrediente
alimentar. Os dados provenientes dos estudos em animais de
experimentacao nao foram consistentes para fornecer evidéncias para uma

certeza de seguranca de uso da substancia como alimento.

O mecanismo de toxicidade do extrato de cha verde ndo € claro. Alguns
estudos identificaram efeitos adversos leves para o consumo de produtos a
base de catequinas do cha verde, tais como: gases, nauseas, irritacao
gastrica e queimacdo. Outros pesquisadores sugerem a possibilidade de
uma reacdo alérgica a componentes do extrato de Camellia sinensis ou a
uma idiossincrasia metabdlica. A contaminagdao durante o crescimento das
folhas ou durante o processo de produgao do extrato também é sugerida. A
substancia epilocatequina galato (EGCG) do cha verde foi avaliada pela area
técnica da Geréncia-Geral de Alimentos com assessoramento da Comissdo
Técnico Cientifica em Alimentos Funcionais e Novos Alimentos (CTCAF),
onde se concluiu que, com base na documentagao apresentada, ndao havia
evidéncias cientificas para comprovar a seguranca do produto para consumo
humano, considerando que alguns resultados dos estudos evidenciaram

efeitos adversos.

Varios casos de hepatoxicidade severa associada a produtos contendo
extratos de cha verde (Camellia sinensis) foram relatados na literatura
médica nos ultimos anos, inclusive com hepatite fulminante e necessidade

de transplante de figado.

Ainda ha varios casos de hepatoxicidade associada também a outros
suplementos contendo extratos de cha verde, relatados entre 2003 e 2007,

tanto em homens quanto em mulheres. A hepatoxicidade relatada nesses
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casos, assim como a observada nos estudos em animais de

experimentagao, nao pode ser desprezada e deve ser melhor investigada.

Em setembro de 2009, a European Food Safety Authority (EFSA),
corroborando com a decisao da Anvisa, publicou o relatério Advice on the
EFSA guidance document for the safety assessment of botanicals and
botanical preparations intended for use as food supplements, based on real
case studies EFSA Journal, 2009, 7(9): 280), o qual também concluiu que,
com base no conhecimento disponivel, as catequinas isoladas do cha verde

nao podem ser consideradas seguras.

Ainda, de acordo com a EFSA, os extratos de cha verde devem ser
submetidos a testes experimentais e clinicos adequados em animais e em
humanos, tendo em vista os relatos de casos de hepatoxicidade apds o
consumo, o potencial hepatdxico de seu principal componente (EGCG) e as

incertezas existentes.
12. Infragdo Sanitaria

Os chas devem atender ao disposto nos Regulamentos Técnicos especificos
e demais dispositivos legais e regulamentares pertinentes. O
descumprimento a legislacdo sanitaria constitui infracdo sanitaria sujeita
aos dispositivos da Lei n° 6437, de 20 de agosto de 1977 e demais
disposicOes aplicaveis.

Conforme o inciso IV, do art. 10, da Lei n® 6437/77, configura infracdo a
legislagdo sanitaria federal: extrair, produzir, fabricar, transformar,
preparar, manipular, purificar, fracionar, embalar ou reembalar, importar,
exportar, armazenar, expedir, transportar, comprar, vender, ceder ou usar
alimentos, produtos alimenticios, medicamentos, drogas, insumos
farmacéuticos, produtos dietéticos, de higiene, cosmeéticos, correlatos,
embalagens, saneantes, utensilios e aparelhos que interessem a saulde
publica ou individual, sem registro, licenca, ou autorizacbes do 6rgao
sanitario competente ou contrariando o disposto na legislacdo sanitaria

pertinente.

Ainda, o inciso XV, considera infracdo sanitaria: rotular alimentos e
produtos alimenticios ou bebidas bem como medicamentos, drogas,

insumos farmacéuticos, produtos dietéticos, de higiene, cosméticos,
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perfumes, correlatos, saneantes, de correcdo estética e quaisquer outros

contrariando as normas legais e regulamentares.

A Agéncia disponibiliza no site http://portal.anvisa.gov.br, todo o seu
arcabouco técnico e legal, além de informes técnicos, entre outros
documentos. A responsabilidade de adequacdao a norma sanitaria é
exclusiva da empresa, devendo esta arcar com os custos decorrentes desta

operagao.
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