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Resumo

O cha verde é considerado uma bebida funcional e, como resultado, seu consumo aumentou drasticamente
ao longo dos anos. Com a alta demanda comercial, irregularidades tém sido encontradas nos produtos,
dentre as quais podemos destacar a falsificagdo e adulteragdo da matéria-prima. Portanto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a autenticidade de diferentes marcas de cha verde a partir da identificacdo de
caracteristicas anatdmicas diagnosticas da espécie. Foram obtidas 57 amostras de 19 marcas diferentes,
13 delas comercializadas a granel (folhas inteiras) e seis em sachés (pulverizadas), em estabelecimentos
comerciais de cidades do Sul do Espirito Santo e da Zona da Mata Mineira. Para verificar a autenticidade,
as amostras foram submetidas a processos usuais em anatomia vegetal (microscopia de luz), e comparadas
com a descrigdo da espécie na literatura cientifica. Seis marcas (31,57% das amostras) ndo apresentaram
as principais caracteristicas anatdmicas do cha verde, como esclereides irregulares e tricomas tectores,
demonstrando a inautenticidade do produto. Os resultados apontam a ocorréncia de adulteragdes que
podem expor a saude dos consumidores.

Palavras-chave: Autenticidade. Droga vegetal. Marcadores anatémicos. Tricomas.

Abstract

Green tea is known as a functional beverage and, as a result, its consumption has increased drastically
along over the years. With the high commercial demand, irregularities have been found in the products,
among which we can highlight the falsification and adulteration of the raw material. Thus, the aim of this
work was to evaluate the authenticity of different brands of green tea from the identification of anatomical
diagnostic features of the plant species used as raw material. We collected 57 samples of 19 different green
tea brands of which 13 are sold as bulk goods (whole leaves) and six are sold in sachets (pulverized). In
order to verify raw material authenticity, samples were submitted to classical techniques in plant anatomy
studies (light microscopy), and compared with the description of the species in the scientific literature. Six
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brands (31,57% of the samples) did not present the main anatomical features usually found in the leaves of
the plant species known as green tea, such as irregular sclereids and tector trichomes, which demonstrates
lack of product authenticity. Our results signalize the occurrence of adulterations that can expose green tea

consumer’s health.

Keywords: Authenticity. Plant medicine. Anatomical markers. Trichomes.

Introducgao

Oriundo de paises asiaticos, o cha verde produzido a partir das folhas e brotos de Camellia sinensis (L.)
Kuntz. tem sido utilizado na medicina tradicional chinesa desde a antiguidade para dores de cabeca e corpo,

digestédo, depressédo e também para aumentar a expectativa de vidalll,

O cha verde tem uma composigao quimica complexa M e acredita-se que contenha cerca de 4.000 compostos
bioativos, dos quais um tergo corresponde a polifendis2, com os flavonoides sendo principalmente as
catequinas os principais componentes quimicos®. Estudos clinicos comprovam os beneficios a satde,
proporcionados pelo consumo do cha verde em varias doengas cronicas, incluindo a prevengao ao cancer e

doengas cardiovasculares, agindo, também, como antioxidante e anti-inflamatériol2-7l,

Dependendo do processo de fermentagdo o cha produzido pelas folhas da C. sinensis é categorizado em
diferentes tipos: o cha oolong é parcialmente oxidado; ja o cha preto e vermelho sdo oxidados apods a
colheita; o cha branco as folhas e botdes s&o selecionados e apenas lavados e secos. E o cha verde ndo é
oxidado. Ele é produzido pelas folhas frescas, que passam por uma rapida inativagdo da enzima polifenol-
oxidase, o que mantém preservado o seu teor de polifendis, tornando o cha verde mais rico em catequinas

que os demaisli-2,

No Brasil, desde 2005, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)&! langou uma Portaria definindo
quais espécies e partes das plantas podem ser comercializadas como chas. Dentre as inUmeras plantas,
C. sinensis é uma das poucas espécies ndo nativas usadas no Brasil para o preparo de chas. Por apresentar
propriedades funcionais, ou seja, por causar beneficios comprovados ao corpo humano, o consumo do cha

verde é atualmente muito recomendado, o que o tornou uma das bebidas mais consumidas do mundol.

O cultivo de cha verde ocorre principalmente na cidade do Vale do Ribeira, Sdo Paulo, cultivando-se a
variedade de Camellia sinensis var. assamical®. Do ponto de vista botanico C. sinensis é uma arvore ou
arbusto de pequeno porte e apresenta folhas simples, alternas, inteiras, com margem serreada e textura
coriaceal21911l Tais caracteristicas macroscopicas ajudam na identificagdo taxondmica da espécie

auxiliando no seu controle de qualidadell,

No entanto, o cha verde é comercializado no pais principalmente em sachés individuais armazenados em
pequenas caixasl'd, ou de forma rasurada e totalmente fragmentada (Granel), o qual impossibilita a
identificagdo por caracteres macroscopicos. Neste caso, caracteristicas microscépicas ajudam na
identificacdo das plantas usadas para a produgdo dos chas. De acordo com Duarte e Menarimtll, C.
sinensis apresenta alguns marcadores anatdmicos que possibilita a morfodiagnose da planta, tais como:

estdbmatos anomociticos exclusivamente na face abaxial, tricomas tectores unicelulares em ambas as
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superficies, mesofilo dorsiventral, feixes vasculares colaterais, drusas de oxalato de calcio e esclereides.

Tais caracteres permitem a identificagdo da folha que constitui a droga vegetall'!l,

Diante de tudo isso, a comercializagdo de produtos de baixa qualidade € cada vez mais vistal'®14]
demonstrando a total auséncia de uma fiscalizagdo eficiente destes produtos. Esses fatores preocupam os
profissionais de saude e a comunidade cientifica ha décadas, visto que a baixa qualidade de um produto

fitoterapico ou droga vegetal pode negar sua eficacia e trazer riscos a satde do consumidor!516],

Outro problema sério no Brasil € a ocorréncia de fraudes na comercializagdo desses produtos, onde ha
substituicdo ou contaminagdo da matéria-prima vegetalld. Tal pratica é dificil de ser percebida pelos
consumidores, uma vez que as folhas sdo geralmente vendidas em p6 ou em pequenos fragmentos e,
frequentemente acompanhadas de material caulinar [€], impossibilitando a correta identificagdo da matéria-
prima vegetal. Sendo assim, os estudos morfoanatémicos sdo uma alternativa para identificar esses
desvios, pois, trata-se de uma ferramenta de baixo custo que fornece dados confiaveis, podendo ser usada

para controle de qualidadel12:20],

Neste contexto, o presente estudo teve como finalidade avaliar a autenticidade de diferentes marcas
comerciais de cha verde, utilizando caracteres anatémicos, a fim de verificar se a organizacdo estrutural
dos fragmentos foliares de cada amostra realmente corresponde aos dados anatémicos da espécie

disponiveis em literatura especifica.

Materiais e Métodos

Foram adquiridas 57 amostras de cha verde em 13 estabelecimentos comerciais (supermercados,
farmacias e lojas de produtos naturais), de diferentes cidades do sul do estado do Espirito Santo e na Zona
da Mata Mineira no periodo entre margo de 2013 e dezembro de 2014, no qual foram obtidas trés amostras
por lote de cada uma das 19 marcas escolhidas, amostras estas que foram identificadas e numeradas em
ordem crescente de acordo com a sequéncia de aquisi¢cao e recebendo denominagdes especificas, sendo

14 delas vendidas a granel (folhas integras e/ou rasuradas) e cinco em sachés (pulverizadas) (TABELA 1).

A autenticidade foi avaliada por meio de analises microscopicas em comparagdo com a descricdo da
espécie em literatura especifical'l. Para a descrigdo das caracteristicas superficiais, os fragmentos foliares
foram submetidos ao processo de “reversdo do processo de herborizagdo”2l, posteriormente
diafanizados22 e coradas com safranina (hidro-alcodlica) 5%(23l. As amostras em sachés foram somente
clarificadas com o uso de hipoclorito de sédio por 2 a 3 min €, em seguida, em solugdo de hidréxido de

sodio a 5% por sete diasi24.

TABELAA1: Relagdo das amostras adquiridas e suas respectivas cidades de aquisi¢cdo e procedéncia.

Nome cientifico informado Cidade de Aquisicao e Procedéncia e forma de
Amostras R = . P

na Embalagem denominagao recebida comercializagao
1 Camellia sinensis Alegre (ALE1) Supermercado (Granel)
2 Camellia sinensis Alegre (ALE2) Supermercado (Granel)
3 Sem especificagao Alegre (ALE3) Farmacia (Granel)
4 Camellis sinensis (L.) Kuntze Guagui (GUA) Farmacia (Granel)
5 Camellia sinensis) Cachoeiro de Itapemirim (CAI1) Farmacia (Saché)

20
Revista Fitos. Rio de Janeiro. 2022; 16(1): 18-28 | e-ISSN: 2446-4775 | www.revistafitos.far.fiocruz.br | CC-BY 4.0


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Uso da anatomia foliar no controle de qualidade do cha verde Camellia sinensis Passos e Raymundo
L. Kuntze. (Theaceae)

6 Camellia sinensis (L.) Kuntze Cachoeiro de Itapemirim (CAI2) Farmacia (Saché)

7 Camellia sinensis (L.) Vigosa (VIC1) Farmacia (Granel)

8 Camellia sinensis Vigosa (VIC2) Farmacia (Granel)

9 Camellia sinensis Alegre (ALE4) Supermercado (Granel)
10 Camellia sinensis (L.) Kuntze Mimoso do Sul (MDS1) Farmacia (Saché)

11 Camellia sinensis Mimoso do Sul (MDS2) Farmacia (Saché)
12 Camellia sinensis Marataizes (MAR1) Farmacia (Granel)
13 Thea sinensis Marataizes (MAR2) Farmacia (Granel)
14 Camellia sinensis-L Marataizes (MAR3) Farmacia (Granel)
15 Sem especificagéo Piima (PIU) Farmacia (Granel)
16 Sem especificagao Castelo (CAS) Farmacia (Granel)
17 Thea sinensis Eugendpolis (EUG) Farmacia (Granel)
18 Camellia sinensis (L.) Kuntze Manhuagu (MAN) Farmacia (Saché)
19 Camellia sinensis Espera feliz (ESF) Loja de p(lg?:rt,ZT) Naturais

Também foram realizadas sec¢des transversais a mao livre nas amostras fragmentadas com auxilio de uma
lamina de barbear e coradas com safrablau 5%[2%, para identificagdo das células. Todas as laminas
histologicas foram montadas em gelatina glicerinada28l. As observagdes e a documentagéo fotografica do
laminario foram realizadas em microscopio 6ptico Medilux, equipado com uma camera digital Sony no
Laboratério de Botanica do Departamento de Biologia, localizado no Centro de Ciéncias Exatas, Naturais e
da Saude da Universidade Federal do Espirito Santo, campus de Alegre — ES (CCENS/UFES).

Resultados e Discussao

Na analise microscépica (TABELA 2) das marcas a granel (ALE1, ALE2, GUA1, VIC1, VIGC2, ALE4, MDS1),
foi possivel verificar que as células da epiderme de ambas as faces adaxiais e abaxiais das folhas, em vista
frontal, apresentam contornos irregulares com paredes periclinais levemente onduladas a sinuosas
(FIGURA 1A e 1B). Estdmatos do tipo anomocitico ocorrem exclusivamente na face abaxial (FIGURA 1B).
Também foi observada a presenca de tricomas tectores (FIGURA 1C). Os tricomas tectores apresentam
células com parede espessada, lignificada, apice agudo, sendo a sua base circundada por células

epidérmicas organizadas em roseta (FIGURA 1C).

Em seccdo transversal, a epiderme mostrou-se uniestratificada e o mesofilo dorsiventral, onde séo
observados idioblastos contendo drusas e esclereides (FIGURA 1E). O formato da nervura central &
biconvexo e seu sistema vascular apresenta feixes vasculares colaterais cercados por uma bainha
esclerénquimatica e parénquima fundamental com drusas e esclereides irregulares por toda a extensao do
limbo foliar (FIGURA 1D, 1F e 1G).

Apesar do estado rasurado das cinco marcas em sachés (amostras CAI1, CAI2, MDS2, MAR1 e MAN), foi
possivel identificar algumas caracteristicas anatdmicas (TABELA 2), como células epidérmicas irregulares
com parede sinuosa, presenca de estdmatos anomociticos, tricomas tectores com apice agudo, e

esclereides com formato irregular (FIGURA 1H-K).

As demais amostras analisadas (AL3, MAR2, MARS3, PIU, CAS e EUG), apresentaram um padréo

anatdmico incompativel com as caracteristicas da espécie C. sinensis (TABELA 2). Em vista frontal, a
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epiderme das folhas apresentaram células com contorno poligonal e paredes anticlinais retas em ambas as
faces adaxial e abaxial (FIGURA 2A e 2B). Além disso, os estdbmatos sdo do tipo ciclocitico (FIGURA 2C).

Em secgdes transversais, nota-se uma epiderme uniestratificada. O mesofilo é dorsiventral apresentando
inumeros espacos intercelulares por toda a sua extensdo (FIGURA 2D e 2E). O formato da nervura central
é plano-convexo (FIGURA 2F) e o sistema vascular formado por feixes vasculares do tipo bicolateral
(FIGURA 2G).

FIGURA 1: Fotomicrografias das amostras comerciais de cha verde.

Fonte: Carlos Eduardo V. Raymundo. A-G (marcas a granel); A-D- vista frontal da epiderme evidenciada pelo processo
de diafanizacdo. A: adaxial; B: abaxial, epiderme sinuosa (ponta da seta), e estbmatos anomociticos (seta); C: abaxial,
tricoma tector - base do tricoma tector (ponta de seta); D: Abaxial: esclereides irregulares (ponta da seta); E-G: seccao
transversal; E: lamina foliar; F: nervura principal; G: detalhe do feixe vascular; H-K (marcas em saché); H-I- vista frontal
da epiderme em contorno sinuoso (ponta da seta), estdbmatos anomociticos (seta); J: tricoma tector; K: esclereides
irregulares (seta). A, B, C, D (ALE1); E (GUA); F (ALE 2); G (VIC2); H (CAI2); | (MAN); J (CAI1); K (CAI1). Abreviagoes:
be= bainha esclerenquimatica; dr= drusas; eab= epiderme abaxial; ead= epiderme adaxial; esc= esclereides; est=
estdomatos; fl= floema; pl= parénquima lacunoso; parénquima paligadico; tt= tricoma tector; xi= xilema. Barras das
escalas: A, E, G, H, |,J=10 um; B, C, D=5 pym; F= 30 pm.
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FIGURA 2: Fotomicrografias das amostras comerciais de cha verde.

Fonte: Carlos Eduardo V. Raymundo. A-G (todas as amostras a granel). A-C- vista frontal da epiderme evidenciada pelo
processo de diafanizagdo. A-B: adaxial; B: abaxial, epiderme contorno reto (ponta da seta); C: estdmatos ciclociticos
(seta); D-G: secgdes transversais. D-E: mesofilo; F: nervura central plano convexa; G- detalhe do feixe vascular
bicolateral. A e C (ALE3); B e G (PIU); D (MARR3); E e F (EUG). Abreviagdes: est= estomatos; fl= floema; pl= parénquima
lacunoso; pp= parénquima paligadico; xi= xilema. Barras das escalas: A, B=5 um; C, D, E, G= 10 ym; F= 20 um.

De acordo Duarte e Menarim!!Yl, a caracterizag&o da organizagéo estrutural de folha e caule de C. sinensis
contribui para a morfodiagnose da espécie. Dessa maneira, os resultados do presente estudo mostraram a
ocorréncia de variagdo anatdmica consideravel em 6 (31,57 %) das amostras comerciais de cha verde. O
padrdo anatémico encontrado nas amostras (ALE1, ALE2, GUA1, CAI1, CAI2, VIC1, VIC2, ALE4, MDS1,
MDS2, MAR1, MAN e ESF), é caracteristico da espécie C. sinensis, segundo a descricgdo morfoanatdbmica
da espécie que relatam presenga de estdmatos anomociticos exclusivamente na superficie abaxial das

folhas e tricomas tectores como as principais caracteristicas da espéciel'!l,
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TABELA 2: Principais caracteristicas anatdmicas para o diagndstico do cha verde.

Passos e Raymundo

Epiderme Seccgoes transversais
Amostras . Tricoma Estématos Mesofilo Formato da Feixe . .
Esclereides tector anomociticos | dorsiventral nervura vascular Diagnéstico

ALE1 + + + + Bico Col A
ALE2 + + + + Bico Col A
ALE3 - - - - Bico Bic NA
GUA1 + + + + Bico Col A
CAN1 + + + * * * A
CAI2 + + + * * * A
VIG1 + + + + Bico Col A
VIGC2 + + + + Bico Col A
ALE4 + + + + Bico Col A
MDS1 + + + + Bico Col A
MDS2 + + + * * * A
MAR1 + + + * * * A
MAR2 - - - - P. conv Bic NA
MAR3 - - - - P. conv Bic NA
PIU - - - - P. conv Bic NA
CAS - - - - P. conv Bic NA
EUG - - - - P. conv Bic NA
MAN + + + * * * A
ESF + + + * Bico Col A

Legenda. “+” representa a presenga das células em questao.

indica auséncia.

Gk

ndo auténtico; Col= colateral; Bico= biconvexo; * analises néo realizadas (amostras fragmentadas).

nao identificado. A= auténtico; NA=

A presenga de esclereides é um relevante carater tanto para a taxonomia da familia Theaceae quanto para
o género Camellial?”-39, sendo um importante marcador anatdmico da espéciellll. Além disso, a presenca
de esclereides associados aos tricomas tectores sdo caracteristicos de C. sinensistl. Ademais, a presenca
de esclereides associados aos tricomas tectores sdo caracteristicos das folhas da C. sinensist'l. Portanto,
as esclereides sdo uma valiosa caracteristica para o diagnéstico das folhas da C. sinensis que constitui a

matéria prima vegetal do cha verde, principalmente quando as amostras se encontram rasuradas.

Os caracteres descritos acima estdo em concordancia com a descricdo da literatura para a espécie C.
sinensist, o que confirma a autenticidade da droga vegetal que comp&e esses produtos (ALE1, ALE2,
GUA1, CAI1, CAI2, VIC1, VIC2, ALE4, MDS1, MDS2, MAR1, MAN e ESF). Os principais caracteres

anatémicos para a autenticidade do cha verde estao descritos na TABELA 2.

Contrariando o que foi exposto acima, em seis marcas (AL3, MAR2, MAR3, PIU, CAS e EUG) notou-se a
auséncia dos principais marcadores anatdmicos da C. sinensis, como o0s tricomas tectores e as esclereides
irregulares. Além destas, foram encontradas outras caracteristicas incompativeis com a descricdo da
espécie (TABELA 2). Tais caracteristicas ndo s&o verificadas na espécie C. sinensis!l, nem mesmo na
familia Theaceael®¥, provavelmente, ndo se tratando da mesma espécie. Com isso, pode-se inferir que tais
amostras foram adulteradas por outras plantas de origem desconhecida, uma vez que trés delas,

pertencentes ao mesmo lote, apresentaram essas mesmas caracteristicas anatdmicas. As caracteristicas
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observadas sdo incompativeis com a espécie vegetal, originalmente, utilizada na fabricagdo do cha verde,
0 que evidencia a substituicdo da matéria-prima por outras espécies vegetais, demonstrando falhas na

fiscalizagao e controle de qualidade do produto.

Apesar da marca CAI1 apresentar os principais caracteres diagnosticos da espécie C. sinensis, foi
observado em alguns fragmentos vegetais, caracteres anatdmicos distintos. Nestas amostras verificou-se
a presenca de células epidérmicas com paredes retas, estdbmatos paraciticos. Estas caracteristicas nao
correspondem a espécie em estudo e tal constatagdo é um forte indicativo da ocorréncia de contaminagao

dessa amostra por outra espécie vegetal.

Analisando a qualidade de 30 amostras de cha verde comercializadas na cidade de Belo Horizonte-Minas
Gerais, Menezes et allBll constataram que a partir da identificagdo de caracteres anatdémicos,
principalmente a presenca de esclereides, apenas seis amostras (20%) eram constituidas de folhas da

espécie C. sinensis.

Costa et all*2 relataram a presenca de substituigbes da espécie C. sinensis por folhas de llex
paraguariensis a partir de observagbes anatdmicas em amostras de cha verde comercializadas no
Municipio de Taubaté, Sdo Paulo. Segundo os autores, a substituicdo revela auséncia de cuidados no
controle de qualidade, desde a identificagao da espécie da matéria-prima. Também concluiram que analises
anatdmicas tornam-se boas alternativas, devido a sua praticidade e baixo custo, permitindo a identificagdo

de trocas de espécies em amostras comerciais.

Tais fatos tém ocorrido ndo apenas com o cha verde, mas também com outras plantas medicinais
comercializadas em diversas regides do pais na Ultima década, demonstrando que tal pratica é frequente
na comercializagdo dessas drogas vegetais no Brasil!®16.19.33] Egses ocorrem devido a comercializagdo
em estabelecimentos ndo especializados, o que afeta a qualidade do produto final comprometendo a
saude de seus consumidores, uma vez que algumas plantas podem ser nocivas, apresentando efeito

toxico no organismol34l,

Conclusao

A organizagéo estrutural da folha permitiu confirmar a autenticidade de 13 amostras (68%) e, ao mesmo
tempo evidenciar as adulteragées com outras plantas de origem desconhecida. O presente trabalho ressalta
a importancia da utilizagao de caracteres anatdmicos para o controle de qualidade de chas comercializados.
Além de ser uma técnica pratica e de baixo custo, mostrou-se determinante para o cha verde devido a

presenca de marcadores micromorfolégicos como os tricomas tectores e esclereides descritos.

Com base nesse trabalho a sugestédo € que durante a aquisigdo do cha verde comercializado verifique-se,
na embalagem, a indicag&o da espécie C. sinensis. E também importante observar no produto fragmentado
se estdo sendo comercializados somente folhas e brotos. A mera presencga de caules € uma confirmagao
de adulteragdo uma vez que o principio ativo ndo se encontra neste 6rgdo. A analise visual fica
impossibilitada no caso de sachés do produto restando ao consumidor adquirir o cha verde em lojas

especializadas, preferencialmente.
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