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This article continues the Here is Chemistry publication series and focuses on the chemical composition and bioactive properties of major
plant-based infusions, with particular emphasis on Camellia sinensis (traditional tea), chamomile, mint, and yerba mate. A clear technical
distinction is highlighted between tea, which is prepared exclusively from the leaves of C. sinensis, and infusions derived from aromatic or
medicinal plants, which are commonly but inaccurately grouped under the general term “tea” in popular usage. The compositional analysis
of these beverages reveals a wide diversity of bioactive compounds, including flavonoids, tannins, terpenes, alkaloids, and polyphenols,
which are responsible for both their sensory characteristics and functional properties. These compounds contribute to antioxidant, anti-
inflammatory, antimicrobial, and stimulant effects. In addition, the article discusses the role of these molecules in health promotion,
sensory perception, and the cultural significance of plant infusions, as well as the expansion of the global infusion market. This growth
reflects increasing consumer interest in natural products and perceived health benefits, reinforcing the importance of integrating traditional
knowledge with scientific validation in the development of safe and effective herbal medicines.
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Ao longo de milhares de anos
o consumo de chds e infusdes
tem acompanhado a trajetéria
humana, proporcionando
experiéncias sensoriais
e emocionais, favorecendo
estados de contemplacao, bem-
estar e serenidade mental.

esforco imenso com o objetivo de produzir medicamentos
para diversas doengas.®* Como resultado, estima-se que,
atualmente, 25% das substancias ativas dos medicamentos
usados nos mais variados protocolos terapéuticos sao obtidas
a partir de plantas.*

Este artigo € a continuac¢do de uma série de publicagdes
intituladas “Aqui tem Quimica”, série dedicada a mostrar
como a quimica estd mais presente do que se imagina no
nosso cotidiano. O foco desta nova andlise estard em um dos
métodos de extragdo mais antigos utilizados pelo homem
no preparo de bebidas a partir de plantas, a infusdo, e sua

1. Introducao

Durante milénios, a populagdo mundial tem baseado
seus tratamentos medicamentosos nos sistemas da medicina
botanica, ou fitoterapia, com extratos de origem natural
como medicamentos ou agentes promotores da satde.! A
Organizacdo Mundial da Saide (OMS) estima que cerca de
80% da populagdo dos paises em desenvolvimento depende
da medicina tradicional, principalmente fitoterdpica, para
suas necessidades primdrias de saide, com cerca de 3,3
bilhdes de pessoas ainda utilizando a flora medicinal para
fins terapéuticos.? Nos ultimos 150 anos os quimicos e os
farmacéuticos, isolaram e purificaram os componentes
farmacologicamente ativos das plantas medicinais num

variante mais famosa, o cha. Nesta anélise através dos chas
e das infusdes comerciais mais consumidas, perceberemos
que, por trds de suas aparéncias simples, hd uma grande
variedade de moléculas bioativas que normalmente tém
efeitos positivos para a sadde.

2. Defini¢coes e Distingoes

Milhares de plantas medicinais estdo registradas em
diversos compéndios utilizados pela humanidade ha
milénios. Esses registros evidenciam a ampla quimica
envolvida no preparo de infusdes de ervas medicinais,
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como os métodos de extracdo aplicados, a identificacdo e
classificaciio de substancias organicas e as transformagoes
quimicas que podem ocorrer nos processos de produgdo
das infusdes, conhecimentos importantes que podem ser
explorados também para fins educacionais.’

A primeira questdo a ser discutida refere-se a defini¢ao
dos termos associados a diferentes métodos de extracdo
“infusdo”, “maceracdo” e “decoc¢do” e ao termo “chd”,
uma vez que ainda persistem controvérsias que podem gerar
confusdo quanto ao seu uso.

A infusdo € um processo de extragdo sélido-liquido no
qual a matriz vegetal € mantida em contato com um solvente
aquecido, geralmente dgua, por um periodo controlado.
A eficiéncia e a seletividade da extragdo dependem da
combinacdo entre temperatura, tempo de contato e natureza
quimica dos metabdlitos presentes.® Apds o tempo de
extracdo, a mistura € filtrada, para remocao do material s6lido
e o extrato liquido € recolhido, podendo ser ingerido quente
ou frio. A maceracao consiste na extra¢ao da droga vegetal
por imersdo em solvente adequado, mantida a temperatura
ambiente controlada, geralmente entre 20 e 25 °C, por periodo
prolongado, com agitagio ocasional, evitando-se aquecimento
para preservar substincias sensiveis ao calor.® Na decocgio,
a droga vegetal € submetida a extragdo em 4gua mantida em
ebulicao (=100 °C) por um periodo controlado, geralmente
entre 15 e 60 minutos. A eficiéncia e a seletividade da extracio
dependem da exposi¢do térmica total, determinada pela
combinacdo entre temperatura elevada e tempo de fervura,
sendo o método indicado para tecidos vegetais resistentes e
fitoquimicos estdveis ao calor.®

O cha € tradicionalmente definido como a infusdo
preparada a partir de uma planta especifica, conforme
sera discutido no tépico seguinte, sendo frequentemente
citado como o exemplo cldssico de infusdo.® No entanto,
conforme destacado por Lorenzi e Matos,” os termos chd e
infusdo estao associados nao apenas ao método de preparo,
mas também ao uso tradicional das plantas medicinais.
Nesse contexto, embora a infusdo seja um dos métodos
mais comuns, o preparo de chds pode envolver diferentes
técnicas extrativas, como infusdo, decoccio ou maceracao,
dependendo da parte da planta utilizada e da natureza dos
fitoquimicos a serem extraidos.

Apesar dos reconhecidos beneficios associados
a diferentes tipos de chds e infusdes medicinais, ¢
fundamental destacar que nem todas as plantas utilizadas
nesses preparos sdo isentas de riscos. Algumas infusoes
sdo elaboradas a partir de espécies que contém substincias
psicoativas ou alucindgenas, capazes de produzir efeitos
intensos sobre o sistema nervoso central, com repercussoes
fisiolégicas e cognitivas significativas.® Além disso,
muitos desses compostos apresentam potencial téxico,
com risco de efeitos adversos agudos ou cronicos,
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incluindo neurotoxicidade, hepatotoxicidade e alteracdes
cardiovasculares, especialmente quando consumidos sem
controle de dose, tempo de uso ou orientagdo adequada.’
Por essas razdes, em diversos paises, o uso dessas plantas
€ proibido ou estritamente regulamentado, sendo restrito a
contextos religiosos, rituais tradicionais reconhecidos ou
pesquisas cientificas autorizadas.

No Brasil, a legislacdo distingue infusdes de plantas em
duas categorias principais: alimentos (chas) e medicamentos
(fitoterdpicos).'” As Infusdes como Alimento (Chds) sdo
regulamentadas como alimentos es ndo podem alegar
propriedades terapéuticas ou de emagrecimento em seus
rétulos. Ja as Infusdes como Medicamentos (Fitoterapicos)
sdo orientadas para produtos que prometem cura ou
alivio de sintomas devem ser registrados na Anvisa como
medicamentos. Em 2025, a Anvisa aprovou um novo marco
regulatério para simplificar o registro de fitoterdpicos e
impulsionar o uso da biodiversidade nacional.'!

3. Chas como Bebida

O cha tradicional € uma bebida preparada a partir das
folhas da planta Camellia sinensis (L.) Kuntze, pertencente
afamilia Theaceae. Trata-se de uma das bebidas mais antigas
e mais consumidas do mundo, com origem na China antiga,
de onde se difundiu para o Ocidente por meio das rotas
comerciais Oriente—Ocidente. H4 uma lenda chinesa que
atribui ao imperador Shen Nung, em 2737 a.C., a descoberta,
0 uso, o cultivo e as praticas religiosas associadas a essa
planta.'>!* A partir de entdo, institui¢cdes, individuos e o
comércio exterior desempenharam papéis importantes na
disseminacdio e no desenvolvimento da cultura do chd. A
palavra chinesa que designa essa bebida apresenta duas
prontncias principais, dependendo do dialeto regional: “chd”,
no mandarim e no cantonés, e “te”’, no dialeto min-nan (falado
na regido de Amoy/Xiamen)."* No portugués, consolidou-
se o termo “chd”, enquanto, no inglés, prevaleceu a forma
“tea”. E importante destacar que esses termos se referiam
exclusivamente a infusdo das folhas de C. sinensis.

Embora o chd seja obtido a partir de uma tinica espécie
vegetal (Camellia sinensis), existem diferencas marcantes
entre os diversos tipos de chd em funcdo dos processos
de colheita e de processamento das folhas, que incluem
etapas como murchamento, oxidacéo enzimadtica, secagem,
armazenamento e, em alguns casos, torrefacdo. Esses
processos determinam o perfil quimico final do produto,
resultando em variacdes quantitativas e qualitativas de
catequinas e outros compostos fenélicos, muitos dos quais
apresentam propriedades antioxidantes. Dentre os principais
tipos de chd destacam-se o chd verde, preto, branco,
amarelo, oolong e pu-erh, cujas diferencas nao decorrem
de fermentagdo no sentido microbiolégico classico, mas

Rev. Virtual Quim. 2026, 18(4)




Aqui Tem Quimica: Parte XVI. Explorando a Quimica dos Chas e Infusdes

principalmente do grau de oxidagdo enzimatica das folhas
durante o processamento.

Com o passar do tempo, o uso da palavra “chd” foi
ampliado na linguagem popular, passando a designar
qualquer bebida obtida por infusdo de partes de plantas,
como flores, folhas, sementes ou raizes. Dessa forma,
infusdes de flores de camomila, folhas de hortela, flores
de hibisco, sementes de erva-doce e raiz de gengibre, entre
outras, passaram a ser genericamente chamadas de “chas”.
No entanto, do ponto de vista técnico, o termo “chad” estd
restrito exclusivamente as infusdes de Camellia sinensis,
enquanto as demais preparacdes sado mais apropriadamente
denominadas “infusdes” ou “tisanas”.

No contexto da lingua portuguesa, especialmente em
situagdes informais, a palavra “cha” ¢ frequentemente
empregada para designar uma variedade de expressoes e
eventos que ndo guardam relacdo direta com a infusdo das
folhas de C. sinensis. Exemplos comuns incluem expressdes
idiomadticas como cha de cadeira, cha de bebé, cha de panela
e chd de sumigo, entre outras. Além disso, o termo também
é amplamente utilizado para se referir a infusdes de outras
plantas medicinais ou aromadticas, ainda que essas nao sejam
derivadas de C. sinensis.

Neste artigo, contudo, empregaremos o termo “chd” em
seu sentido estrito e té€cnico, isto €, aplicado exclusivamente
as infusdes preparadas a partir das folhas de C. sinensis.
Assim, preparagdes obtidas por infusdo de outras plantas
serdo tratadas como infusdes de ervas (ou infusdes de
plantas), e ndo como “chds” propriamente ditos. Em sintese,
embora todo chd seja uma infusdo, nem toda infusio pode
ser considerada chd, conforme ilustrado na Figura 1.

Infusoes

Camomila
Erva-mate
Cha : .
(Camellia sinensis) Cidreira
Erva-doce
Verde Amarelo

Brance Capim-limao
Oolong

Preto Hortela
Gengibre
Hibisco

Pu-erh

Figura 1. Relagdes entre o chd e as ervas com o processo de infusiao

O habito de consumir infusdes de plantas medicinais é
ancestral e possui registros que remontam a mais de 4.000
anos, tendo surgido de forma independente em diversas
culturas, especialmente por razdes medicinais, espirituais e
relacionadas ao bem-estar. Atualmente, o ché e as infusdes
de ervas comerciais sdo amplamente consumidos em todo
o mundo devido as suas caracteristicas sensoriais suaves, ao
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preco relativamente acessivel e a baixa incidéncia de efeitos

colaterais.”> Na China, os chds de C. sinensis constituem

as bebidas mais populares, sendo os principais tipos de
ché dependentes dos diferentes processos de oxidagao das
folhas. Os diferentes tipos de chds sdo:

1) O Cha Verde, para o qual o processamento das folhas
consiste em um aquecimento rapido no vapor logo ap6s
a colheita para impedir a oxidac@o e manter a cor verde-
clara ou amarelo-palido. Ele tem um sabor naturalmente
herbaceo, fresco e levemente amargo.

2) Cha Branco € a variedade menos processada do chd,
obtida a partir dos brotos jovens e das primeiras folhas
ainda imaturas da Camellia sinensis, geralmente
recobertos por uma fina penugem esbranquigada. O
processamento envolve minima manipulacdo, com
secagem natural, frequentemente ao sol ou em ambiente
controlado, de modo a evitar a oxidagdo enzimdtica
significativa. Como resultado, o cha branco apresenta
cor clara, sabor delicado, floral e levemente adocicado,
além de manter elevadas concentragdes de catequinas e
outros compostos fenélicos, muitos dos quais possuem
atividade antioxidante. Em comparacéo com outros tipos
de ch4, apresenta menor teor de cafeina.

3) Cha Amarelo é uma variedade menos comum, cujo
processamento € semelhante ao do cha verde, porém
inclui uma etapa adicional conhecida como men huan
(amarelamento). Nessa fase, as folhas sdo mantidas
em ambiente levemente imido e abafado, promovendo
uma oxidagdo enzimadtica lenta e controlada, conduzida
por enzimas endégenas das folhas da planta, e ndo por
microrganismos. Esse processo resulta em um chd de
sabor suave, levemente adocicado e menos adstringente
quando comparado ao cha verde.

4) Cha Oolong ¢ produzido a partir das folhas de Camellia
sinensis submetidas a oxidagdo enzimdtica parcial,
geralmente entre 10% e 80%, dependendo do estilo
de processamento. Apds a colheita, as folhas passam
por um processo de murchamento, frequentemente
com exposi¢cdo ao sol ou ao ar, seguido de agitagdo
controlada, que promove a oxidagdo enzimadtica
principalmente nas bordas das folhas. Esse processo
é cuidadosamente monitorado e posteriormente
interrompido por aquecimento, que inativa as enzimas
oxidativas. O resultado € um cha que se situa entre o
cha verde e o cha preto, apresentando perfil sensorial
complexo, com notas que podem variar de floral a
tostado, além de nuances frutadas ou de mel.

5) Cha Preto é obtido a partir das folhas de Camellia
sinensis submetidas a oxidacio enzimadtica praticamente
completa, apds as etapas de murchamento e enrolamento.
Durante o enrolamento, ocorre a ruptura dos tecidos
celulares, permitindo que os polifendis entrem em
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contato com enzimas oxidativas endégenas, como
a polifenol oxidase, na presenca de oxigénio. Esse
processo leva a conversao das catequinas em teaflavinas
e tearubiginas, compostos responsaveis pela coloragio
escura, pelo sabor intenso, maltado ou adstringente, e
pelo corpo caracteristico do chd preto. Em comparacao
ao chd verde, apresenta menor teor de catequinas livres,
em funcdo de sua conversao durante a oxidacao.

6) O Cha Pu-erh, vem de processamento de fermentacdo
microbiana, apds a oxidacdo e envelhecimento. Esse
processo pode melhorar o tempo de armazenamento
desse tipo de chd. Ele tem um sabor terroso, amadeirado
e encorpado.

Ao longo da histdria do cha muitas atividades biol6gicas
benéficas para a sadde foram descritas na literatura.” Em
2024, a Intergovernmental Group on Tea (IGG-TEA),
uma entidade atrelada a Organizacdo das Na¢des Unidas
para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO) relatou que ha
evidéncias publicadas sobre as propriedades benéficas do
chd em vdrias dreas da saide humana, em apoio a satide
cardiovascular, cerebral, intestinal e bucal. Hd também
uma extensa pesquisa sobre os beneficios de bem-estar
proporcionados pelo chd, como melhor sono e melhor
condicionamento fisico.'® Porém, alerta que é preciso definir
um padrdo de sustentabilidade global uniforme que regule
a cadeia de valor do ch4 para garantir padrdes uniformes.

Estao disponiveis, na literatura cientifica, centenas de
artigos que relatam as atividades bioldgicas relacionadas aos
diversos tipos de chds.!” O livro de Duke et al. destaca pelo
menos 48 efeitos farmacoldgicos relacionados a doencas
importantes e os chas verde e preto.'® As atividades que mais

1920 mas também

se destacam sao as atividades antioxidantes,
possuem diversas outras atividades como, antibacteriana,
vasodilatadora, diminuicdo da atividade plaquetdria, efeitos
diuréticos, atividade anti-inflamatdria, prevencgao do cancer
e da doenca cardiaca corondria.?! Nao obstante aos efeitos
positivos do uso do chd, também ha efeitos colaterais,
principalmente relacionados a cafeina.?>*

O mercado global de chd tem sido impulsionado pela
crescente demanda por alimentos funcionais, refletindo a
preocupacdo dos consumidores com escolhas alimentares
que promovam a saide e o bem-estar. Nesse contexto,
observa-se uma valorizacdo crescente de chds naturais e
organicos, especialmente variedades premium, associadas
a qualidade, ao processamento diferenciado e a potenciais
beneficios fisioldgicos. A crescente popularidade dos
chds acompanha o aumento da demanda por produtos
naturais, classificados como organicos ou premium,
impulsionando o consumo de variedades classificadas como
premium, frequentemente associadas a qualidade sensorial,
sustentabilidade e menor presenga de residuos quimicos,
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como fertilizantes ou defensivos agricolas. Nesse contexto,
o mercado global de cha foi estimado em 56,02 bilhdes de
délares em 2023, com proje¢do de crescimento de 57,08
bilhdes de doélares em 2024 para cerca de 70 bilhdes de
ddlares até 2035, apresentando uma taxa de crescimento
anual composta (Compound Annual Growth Rate — CAGR)
de aproximadamente 1,88% no periodo de 2025 a 2035.%
Os segmentos por tipos de chds estdo passando por
desenvolvimentos significativos. O chd preto teve em 2024
um mercado de 20,0 bilhdes de délares e posi¢do dominante.
O cha preto € o mais consumido nos paises ocidentais e
alguns paises asidticos (78% do consumo), enquanto o cha
verde ¢ consumido principalmente na China, Japdo, India e
alguns paises do norte da Africa e Oriente Médio (20% do
consumo), seguido pelo cha oolong, que € mais consumido
no sudeste da China e Taiwan (2%).**

Os chds produzem infusdes aquosas de composicio
quimica altamente complexa, resultante da presenca de
numerosas classes de metabdlitos secunddrios (Figura 2). A
proporgao relativa dessas substancias varia significativamente
em funcdo da espécie vegetal, da parte da planta utilizada
e, sobretudo, do processamento das folhas, especialmente
do grau de oxidacdo enzimdtica.”® Essa diversidade
quimica, além de influenciar o sabor e o aroma do ch4, estd
diretamente relacionada a variedade de atividades bioldgicas
atribuidas as diferentes infusdes. De forma resumida, as
folhas secas de Camellia sinensis apresentam a seguinte
composi¢do aproximada: flavonoides (incluindo flavandis,
como as catequinas, bem como flavondis e seus glicosideos)
(~25%), acidos fenolicos (~3%), outros polifendis (~5%),
cafeina (~3%), teobromina (~0,2%), aminoacidos (~4%),
polissacarideos (~13%), celulose (~15%), proteinas (~6%),
além de diversos constituintes minoritarios. As catequinas,
pertencentes a classe dos flavandis, sdo os principais
polifendis do chd, especialmente em variedades pouco
oxidadas. Entretanto, as folhas de C. sinensis também
contém quantidades relevantes de flavondis (como quercetina,
kaempferol e miricetina, geralmente na forma de glicosideos)
e outros flavonoides, conforme ilustrado na Figura 2.%

Os flavonoides constituem uma grande classe de
polifendis encontrados nas plantas, principalmente nas
folhas C. sinensis. Essa classe de produtos naturais inclui

Clorofila Polifenéis
B-Caroteno Glicosideo de Kaempferol
Flavondéis< Glicosideo de Quercetina
Glicosideo de Miricetina
(+)-Catequina
(-)-Epicatequina
(+)-Galocatequina
(-)-Epigalocatequina
(+)-Galocatequina-3-galato
(-)-Epigalocatequina-3-galata

Cafeina
Vitamina E

Vitamina C Catequinas

(flavandis)

Lipidios

Teobromina

C. sinensis

Figura 2. Classes de substéncias presentes nas infusdes de C. sinensis
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varias subclasses, como flavanéis, flavonas, flavanonas,
flavonois, antocianidinas, isoflavonas, diidroflavondis e
chalconas.”” Os flavandis (juntamente com os flavondis) sdo
de longe os mais abundantes e amplamente distribuidos na
natureza. Os flavondis estdo presentes, geralmente como
diversos glicosideos, em quantidades considerdveis em
nossa dieta normal. Embora os flavondis ou catequinas
possam ser encontrados praticamente em todos os vegetais
sdo especialmente ricos nas folhas imaturas C. sinensis.® O
ché € uma das fontes de catequina mais ricas e contém como
catequina principal a (—)-epigalocatequina-3-galato, detentora
de muitas propriedades benéficas para a sadde humana.”
Os extratos de folhas de chd contém diversos flavonoides
poli-hidroxilados, cujas composi¢des variam em fungdo de
fatores como o grau de oxidagdo das folhas.* O chd verde
apresenta maior concentracio de polifendis, especialmente
flavandis, quando comparado aos chds preto e oolong,
em razdo das diferengas nos métodos de processamento
aplicados ap0s a colheita.’’ Durante a produgio do chd
verde, as folhas frescas sdo submetidas a tratamento térmico
por vapor ou aquecimento rapido, seguido de secagem, o
que promove a inativacdo das enzimas polifenol oxidases.
Esse processo impede a oxidagao enzimadtica das catequinas,

Catequina (1)

Galocatequina (2)

de Souza et al.

principais flavanéis do chd, preservando os polifendis
predominantemente em sua forma monomérica original .

As catequinas constituem os flavanéis mais abundantes
nas folhas de Camellia sinensis e estdo presentes em maior
concentracdo no chd verde quando comparadas a outros
tipos de chd, em fungao da auséncia de oxida¢ao enzimadtica
durante o processamento. Entre os principais flavanéis
identificados nos diferentes tipos de chd destacam-se:
(+)-catequina (1), (+)-galocatequina (2), (+)-galocatequina-
3-galato (3), (-)-epicatequina (4), (—)-epigalocatequina (5)
e (-)-epigalocatequina-3-galato (6), conforme ilustrado na
Figura 3a. A (+)-catequina (1) e a (+)-galocatequina (2)
diferem entre si pela presenca de um grupo hidroxila adicional
no anel B da galocatequina. Ambas apresentam miuiltiplos
grupos hidroxila distribuidos nos anéis benzénicos A
e B, caracteristica associada a sua elevada capacidade
antioxidante. A (+)-galocatequina-3-galato (3) distingue-se
da galocatequina pela presenca de um grupo éster derivado do
dcido gélico ligado ao carbono 3 do anel C. A (—)-epicatequina
(4) € o epimero da catequina, apresentando configuracdo
absoluta invertida no carbono 3 do anel C, além de um grupo
hidroxila ligado a esse carbono. A (—)-epigalocatequina (5)
difere da epicatequina pela presenca de um grupo hidroxila

(0]
OH
OH

OH

OH

OH
o

Galocatequina-galato (3) gy

OH
@OH
OH R
OH HO O OH
OH t :OH
o
HO o .
HO [ONGSS OH OH OH
o
"“OH

OH on o

) . ek ) ) ) OH
Epicatequina (4) Epigalocatequina (5) Epigalocatequina-galato (6)

b.
OH
OH OH oH
OH
HO HO o o
O | OH
OH OH
0o Q0 o OH
OH O OH OH O OH
OH OH OH O OH
HO HO e OH

3-0O-Glucosideo de Kaempferol

) ®)

3-0O-Glucosideo de Quercetina 3-O-Glicosideo de Miricetina

9

Figura 3. Flavondis e flavonas presentes nos diversos tipos de chds
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adicional no anel B. J4 a (-)-epigalocatequina-3-galato (6)
combina ambas as caracteristicas estruturais, apresentando
trés grupos hidroxila no anel B, localizados nas posigdes 3, 4’
e 5’,além de um grupo galato esterificado no carbono 3 do anel
C.3 Os glicosideos de flavondis (Figura 3b), embora presentes
em menores concentracdes quando comparados as catequinas,
também contribuem para as atividades bioldgicas do cha,
especialmente a atividade antioxidante. Entre os mais comuns
destacam-se os glicosideos de kaempferol (7), quercetina
(8) e miricetina (9). Esses compostos apresentam, em geral,
menor atividade antioxidante do que suas formas agliconas,
mas ainda desempenham papel relevante na neutralizagio
de radicais livres e na prevengdo da peroxidacdo lipidica.

Chama a aten¢@o, na complexa mistura de substancias
presentes nos diferentes tipos de chd, a presenca de trés
metilxantinas com reconhecida acdo biolégica: cafeina
(10), teobromina (11) e teofilina (12) (Figura 4). Dentre
esses compostos minoritdrios, a cafeina destaca-se por
ser a mais abundante e a mais amplamente estudada,
especialmente em relacdo aos seus multiplos efeitos
farmacoldgicos, incluindo estimulag@o do sistema nervoso
central, aumento do estado de alerta e modulagdo do
metabolismo energético. Além das metilxantinas, o cha
contém quantidades significativas de L-teanina (13), um
aminodcido nao proteico praticamente exclusivo das folhas
de Camellia sinensis. Embora estruturalmente distinta
dos proto-alcaloides, a L-teanina apresenta importante
atividade neurofisiolégica, estando associada a efeitos
ansioliticos leves, relaxamento sem sedacdo e modulagdo
da neurotransmissao. Estudos indicam que a teanina pode
atuar de forma sinérgica com a cafeina, contribuindo para
o perfil caracteristico de estimulacéo suave e prolongada
observado no consumo de cha.**

A cafeina € classificada como um falso alcaloide, uma vez
que ndo deriva da biossintese de aminodcidos, como ocorre
com os alcaloides verdadeiros. Sua origem biossintética esta
associada a via das purinas, tendo como principal precursor
a xantosina. A cafeina € produzida por diversas espécies
vegetais, como Camellia sinensis, Coffea spp. (café),
Theobroma cacao (cacau) e Paullinia cupana (guarand),
nas quais atua como mecanismo de defesa contra insetos
herbivoros.*® Trata-se de uma das substéincias psicoativas
mais consumidas no mundo, estando presente naturalmente
em bebidas amplamente ingeridas no cotidiano, como caf¢,
ché, refrigerantes e bebidas energéticas a base de cola.
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Seu principal mecanismo de agio farmacoldgica envolve
a atuacdo como antagonista competitivo dos receptores
de adenosina no sistema nervoso central.** A adenosina
¢ um neuromodulador que se acumula progressivamente
no cérebro ao longo do dia, estando associada a inducdo
de fadiga e sonoléncia. Ao bloquear esses receptores, a
cafeina inibe os efeitos sedativos da adenosina, promovendo
aumento do estado de alerta, melhora da atencdo, elevagdo
do humor e, em muitos casos, maior disposi¢do fisica
e mental.® Esses efeitos explicam sua ampla utilizacdo
em bebidas, medicamentos, suplementos energéticos
e em situagdes que exigem concentragdo prolongada e
desempenho cognitivo sustentado.?

A sensibilidade a cafeina, no entanto, varia
consideravelmente entre os individuos, sendo influenciada
por fatores genéticos, idade, habitos de consumo e pela
presenca de determinadas condigdes clinicas. Além
disso, seus beneficios estdo diretamente relacionados a
dose ingerida. Em quantidades elevadas, a cafeina pode
desencadear efeitos adversos, como taquicardia, ansiedade,
tremores, agitacdo psicomotora e distirbios do sono,
incluindo insonia. Assim, embora seja considerada segura
e eficaz em doses moderadas, o consumo consciente da
cafeina é essencial para equilibrar seus efeitos estimulantes
com 0s riscos potenciais, especialmente em populacdes mais
sensiveis ou em contextos clinicos especificos.”’

A teobromina ¢ uma metilxantina bimetilada que
apresenta cardter menos bdsico quando comparada a
cafeina. Ela € naturalmente encontrada no cacau e, em
menores concentracdes, no chd. Além disso, a teobromina
e seus derivados podem ser formados como metabdlitos da
cafeina no organismo. Os efeitos fisioldgicos associados a
teobromina estdo relacionados a sensagdo de bem-estar e
prazer. Atualmente, a teobromina é amplamente consumida
como componente de produtos alimenticios e vem sendo
investigada por seus diversos efeitos farmacoldgicos,
especialmente por sua atuagdo no sistema nervoso central.*®

A teofilina também ¢ uma metilxantina classificada
como pseudoalcaloide, presente em diversas espécies
vegetais, sendo encontrada em menores concentracdes nos
chds verde e preto quando comparada a cafeina. Apesar de
sua baixa abundancia relativa, contribui significativamente
para o perfil farmacolégico dessas infusdes. Dentre suas
principais atividades bioldgicas, destacam-se os efeitos
broncodilatadores, com aplicaco clinica no tratamento de
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Figure 4. Proto-alcaloides e L-Teanina
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doengas respiratdrias, como a asma e a doenga pulmonar
obstrutiva cronica. Além disso, a teofilina exerce agdo
estimulante sobre o sistema nervoso central, promove
aumento do estado de alerta e apresenta leve efeito diurético.
Mesmo em concentragdes reduzidas, sua presenga integra
o conjunto de substincias bioativas que justificam os
potenciais beneficios a satide associados ao consumo
habitual de chds derivados de C. sinensis.

Ha ainda outras substincias minoritarias, além das
xantinas, que contribuem para o sabor umami e para a
complexidade dos efeitos farmacolégicos dos diferentes
tipos de cha. A L-teanina, ou a-glutamilletilamida (13), €
um aminodacido caracteristico do chd e, atualmente, também
disponivel comercialmente. Esse composto promove
relaxamento sem induzir sonoléncia e pode melhorar a fungio
cognitiva.* Diversas empresas comercializam a L-teanina em
capsulas com a finalidade de reduzir o estresse e a atividade
neural, o que favorece a atencdo e contribui para a melhora
da qualidade do sono.** Embora em menor proporcéo, os
chés também contém vitaminas (como vitamina C e algumas
do complexo B), carboidratos livres (como glicose, frutose
e sacarose), terpenos (como geraniol, fenilacetaldeido e
nerolidol) e minerais (como potdssio, flior e manganés).*

4. As Infusoes de Ervas
4.1, Camomila (Chamomilla recutita L. Rauschert)

A ervamedicinal conhecida como camomila (Chamomilla
recutita L. Rauschert ou Matricaria chamomilla L.),
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pertencente a familia Asteraceae, ocupa posicao de destaque
entre as infusdes de ervas mais consumidas no mundo,
configurando-se como um importante fitoterapico de uso
tradicional. Trata-se de uma das plantas utilizadas ha
mais tempo na medicina tradicional e, atualmente, integra
fitoterdpicos oficiais descritos em diversas farmacopeias.’
As infusdes e o 6leo essencial da camomila sdo obtidos
a partir das flores, apresentando atividades terapéuticas e
nutricionais que se consolidaram ao longo de anos de uso
tradicional e investigagdo cientifica. Em 2024, a camomila
consolidou-se como lider no mercado global de ervas,
fato atribuido ndo apenas a sua ampla aceitacdo cultural,
mas também ao crescente interesse por produtos naturais
com propriedades funcionais, refletindo a valorizagao das
préticas integrativas e complementares na promogao da
satde e do bem-estar."!

A composicdo do 6leo essencial da camomila &
particularmente rica em substancias sesquiterpénicas (Cs),
embora também contenha monoterpenos e diterpenos,
variando de acordo com a origem boténica da planta.*> O
6leo essencial pode ser obtido por hidrodestilagdo (arraste
a vapor), e sua composi¢do qualitativa e quantitativa
€ determinada por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas (GC-MS), sendo isolados e
identificados cerca de 52 componentes, que representam
aproximadamente 92% do rendimento total do 6leo.** As
principais substancias biologicamente ativas presentes
nos 6leos de camomila pertencem a classe dos terpenos
(Figura 5).% Dentre estes, podem-se destacar o 6xido de
bisabolol A (14), o 6xido de bisabolol B (15), o a.-bisabolol
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(16), o camazuleno (17), o espatulenol (18), o germacreno D
(19), o a-farneseno (20) e o B-farneseno (21), entre
outros.*® Outra substincia relevante, pertencente a classe
dos flavonoides, é a apigenina (4°,5,7-triidroxiflavona)
(22), que também pode ser responsavel pelas propriedades
antioxidantes e anti-inflamatodrias, além de potenciais
beneficios a satide. A apigenina liga-se aos receptores
benzodiazepinicos no cérebro, o que justifica seu uso
popular como agente relaxante, particularmente em casos
de distirbios leves do sono e ansiedade. Esses constituintes,
isoladamente ou em sinergia, conferem a camomila
propriedades calmantes, digestivas, anti-inflamatoérias,
carminativas e sedativas, justificando seu uso tanto na
medicina tradicional quanto em formulacdes fitoterdpicas
contemporaneas.

A infusao de camomila, uma das mais consumidas em
todo o mundo, transcende seu uso tradicional como simples
bebida calmante. Diversos estudos t€ém evidenciado uma
ampla gama de atividades bioldgicas associadas aos seus
constituintes fitoquimicos, especialmente os terpenoides.***
Entre os efeitos documentados estdo propriedades
antioxidantes, antimicrobianas, antibacterianas,
antitumorais, anti-inflamatdérias e antivirais, além de seus
conhecidos efeitos ansioliticos e sedativos.***Em contextos
clinicos, especialmente no cuidado paliativo e no suporte
a pacientes oncoldgicos, a camomila tem se mostrado
uma aliada no manejo da ansiedade e da insonia, sintomas
comumente enfrentados por esses individuos.’' Seu uso,
entretanto, niao se limita ao efeito calmante: as evidéncias
cientificas sugerem que suas substincias bioativas atuam
em multiplas vias bioquimicas, modulando processos
inflamatdrios, protegendo células contra danos oxidativos
e até mesmo exercendo efeitos citotdxicos seletivos
sobre células tumorais em estudos in vitro.”>> Portanto, a
camomila deixa de ser apenas uma tradi¢do fitoterdpica e
se consolida como objeto de investigacdo cientifica com
potencial teraputico multifacetado. Essa complexidade
bioativa desafia uma visdo simplista da planta e reforga
a necessidade de abordagens integradas entre saberes
tradicionais e validacdo cientifica no desenvolvimento de
fitoterdpicos eficazes e seguros.’>

Dados levantados pela empresa de consultoria Data
Bridge Market Research indicam que o mercado global da
erva de camomila foi avaliado em 306,14 bilhdes de dolares
em 2024 e deverad atingir 680,49 bilhdes de ddlares até 2032,
com uma CAGR de 10,50% entre 2025 e 2032.°° A razdo
desse crescimento estd relacionada a crescente preferéncia
dos consumidores por bebidas a base de ervas naturais e
organicas, aliada ao aumento da conscientizacio sobre os
beneficios a saude da infusdo de camomila, naturalmente
isenta de cafeina. As propriedades associadas ao relaxamento
e a promocgdo da aten¢ao plena t€m impulsionado as vendas
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no varejo. Essa tendéncia de bem-estar tem levado cafés
e centros de bem-estar a introduzirem bebidas a base de
infusdo de camomila em seus carddpios, com o objetivo de
atrair consumidores.

No entanto, ha no mercado também o 6leo essencial de
camomila, amplamente valorizado no cendrio internacional.
Esse mercado estd projetado em 6.150,5 milhdes de dolares
em 2025, com expectativa de atingir 9.829,3 milhdes de
délares até 2035, impulsionado pela crescente demanda
por formulacdes com propriedades calmantes, bem como
por aplicacdes em produtos destinados ao cuidado da pele
e em formulacdes para uso capilar.’’

4.2. Hortela-pimenta e hortela-verde

As infusdes de ervas ocupam um lugar importante
nos habitos de consumo em diferentes culturas, sendo
amplamente apreciadas por seus sabores e potenciais
propriedades funcionais. Entre essas bebidas, as infusdes
preparadas a partir de hortela (Mentha spp.) em particular
Mentha piperita (horteld-pimenta) e Mentha spicata
(hortelda-verde) destacam-se em muitos paises por sua
popularidade tradicional e perfil sensorial refrescante.
Estudos etnograficos e levantamentos regionais apontam
que a infusdo de horteld estd entre as tisanas herbais
mais consumidas em contextos domésticos e sociais,
frequentemente associada ao uso digestivo e a0 consumo
apos refeigdes.”® Entre os principais efeitos relatados,
destacam-se a atividade digestiva, com alivio de nduseas
e colicas, acdo antiespasmddica, leve efeito analgésico,
além de propriedades antimicrobianas, anti-inflamatdrias,
antifingicas e antivirais, muitas delas evidenciadas em
estudos in vitro. Essas caracteristicas conferem a hortela
um papel relevante tanto na fitoterapia tradicional quanto
na industria alimenticia e farmacéutica.”

Muitas substincias responsdveis pelas atividades
bioldgicas e pelo aroma caracteristico das infusdes obtidas a
partir de espécies de Mentha spp.®° Pertencem principalmente
a classe dos terpenos, em especial monoterpenos e
sesquiterpenos. Além desses compostos volateis, também
estdo presentes flavonoides, dcidos fendlicos e taninos,
conforme ilustrado na Figura 6.%' As condigdes e técnicas de
cultivo das espécies de Mentha influenciam significativamente
a composic¢do fitoquimica, refletindo-se na qualidade dos
extratos e dos 6leos essenciais. Esses produtos apresentam
um amplo espectro de atividades bioldgicas, intimamente
relacionado a sua composi¢ao quimica. A aplicacio industrial
do género Mentha spp. depende, portanto, da eficicia e
seguranga dos extratos e 6leos essenciais, bem como da
aceitabilidade sensorial e da padronizagao do perfil aromatico,
caracteristicas essenciais para seu uso em alimentos,
cosméticos e produtos farmacéuticos.5>%
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Figura 6. Exemplo de substancias identificadas nos extratos e 6leos de Menta spp

O mentol (23) € o principal monoterpeno presente nos
Oleos essenciais de M. piperita, sendo responsdvel por seu
caracteristico efeito refrescante e por sua agdo analgésica
local.** Essa substancia atua por meio da ativagéo dos canais
sensoriais, receptores de frio localizados na pele e nas
mucosas. Devido a essas propriedades, o mentol contribui
significativamente para os efeitos terapéuticos associados
as infusdes de horteld, especialmente no alivio de cefaleias,
irritacdes na garganta e desconfortos gastrointestinais.®
Além de seu uso tradicional, o mentol ¢ amplamente
empregado em formulacdes farmacéuticas e cosméticas,
como pomadas, cremes, pastilhas e enxaguantes bucais. O
mercado global de mentol, que inclui o mentol natural e o
sintético, foi avaliado em 0,86 bilhdo de ddlares em 2024
e projeta-se que atinja 1,64 bilhdo de ddlares até 2033.%

Outro monoterpeno relevante € a mentona (24), que
possui atividade antiespasmddica e aroma caracteristico,
também contribuindo para o perfil terapéutico da planta.
O eucaliptol ou 1,8-cineol (25), um monoterpeno ciclico
oxigenado, estd presente em diversos 6leos essenciais,
com destaque para o de eucalipto, embora também seja
encontrado em plantas aromdticas como horteld, alecrim,
louro, sdlvia e melaleuca.’” Esta substincia apresenta
propriedades anti-inflamatérias e mucoliticas, atuando
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na dissolu¢@o e reducdo da viscosidade do muco, sendo
frequentemente utilizado em produtos de higiene pessoal,
tais como cremes, xampus e dentifricios.

A (1)-carvona (26) € o principal monoterpeno da
M. spicata, a qual se atribui efeito digestivo. Essa substancia
também esta presente em outras espécies vegetais e é
amplamente utilizado nas industrias alimenticia e de
fragrancias devido ao seu aroma distintivo.®® Por fim, o
(d)-limoneno (27), um monoterpeno com odor citrico
caracteristico, destaca-se por sua atividade antioxidante
e aplicagcdo como flavorizante natural em alimentos,
cosméticos e produtos de limpeza.®

Virios sequiterpenos ja foram detectados no extrato e
Oleo das espécies do género Mentha spp, por exemplo, o
cariofileno (28), mais abundante. Ele € geralmente utilizado
em cosméticos, fragrancias e aromas e com propriedades
anti-inflamatdrias, antioxidantes e analgésicas. A principal
substancia fendlica nas plantas do género Mentha é o dcido
rosmarinico (29), mas ha outras minoritarias como o acido
clorogénico (30) e o 4cido caféico (31).” Também estdo
presentes alguns flavonoides, como a quercetina (32), o
kaempferol (33), a apigenina (22), responsaveis pela acdo
antioxidante, anti-inflamatéria e protetora da mucosa
gastrointestinal. Os dcidos fendlicos tém potente agdo
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antioxidante e contribuem para o efeito anti-inflamatdério.

As principais diferencas entre M. piperita (hortela-
pimenta) e M. spicata (hortela-verde) estdo nos teores dos
seus componentes fitoquimicos. Na M. piperita o teor de
mentol € alto, enquanto na M. spicata o teor de mentol é
muito baixo ou ausente, a0 passo que para a carvona ocorre
0 oposto.”!

4.3, Erva-mate (llex paraguariensis St. Hil.)

A erva-mate (Ilex paraguariensis, da familia
Aquifoliaceae), também conhecida como chimarrdo (quente),
tereré (gelado) ou simplesmente mate € uma bebida de forte
relevancia cultural e extensivamente consumida na América
do Sul.”” O consumo da infusdo da erva-mate tem origem
ancestral nas praticas culturais dos povos indigenas da
regido, especialmente os Guaranis, Kaingangs, Ava-Chiripas
e Arapongas. Os Guaranis foram os primeiros a utilizar as
folhas da erva-mate através da mastigagao ou em infusdes
para rituais, socializagdo e resisténcia fisica.”” A erva-mate
(Ilex paraguariensis) era considerada uma planta sagrada,
associada ao fortalecimento espiritual, & comunicagdo com
o divino e ao bem-estar fisico. Trata-se, entretanto, de uma
espécie arbdrea perene, e ndo de uma planta herbécea,
pertencente a familia Aquifoliaceae, cuja importancia
cultural, simbdlica e medicinal esteve historicamente
vinculada as populagdes indigenas da América do Sul.”

A presencga da erva-mate na América do Sul,
especialmente no chamado Cone Sul (mais precisamente
Brasil, Paraguai, Argentina e Uruguai), possui grande
relevancia histérica e cultural, estando profundamente
ligada aos processos de colonizag¢do e desenvolvimento
econdmico dessa regido, sobretudo nos séculos XVI e
XVII, inclusive com a participa¢do dos jesuitas.” Foram
os jesuitas que, apds observarem o uso da erva-mate pelos
povos indigenas que habitavam as redugdes, implementaram
seu cultivo sistematizado, favorecendo a comercializa¢ao
em larga escala dessa erva e alcancando ndo apenas o
mercado regional, mas também o europeu.” Com a expulsio
dos jesuitas da regido, no inicio do século XVIII, o papel
de comercializac¢do e difusdo da erva-mate passou a ser
desempenhado por tropeiros, mascates e bandeirantes. A
importancia da erva-mate foi tamanha que a inddstria do
mate fomentou a criag@o e a expansdo de cidades e centros
urbanos em toda a regio, com a erva-mate chegando a ser
utilizada como moeda de troca por determinado periodo.”

A erva-mate passa por diversas etapas até chegar ao
consumidor final, as quais, em conjunto, compdem a
chamada cadeia produtiva da erva-mate. Ap6s o plantio,
as folhas sdo colhidas a partir do terceiro ao quinto ano,
com ciclos de colheita a cada 18 ou 24 meses. A colheita
¢ realizada manualmente ou com o auxilio de podadeiras
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mecanicas. Em seguida, as folhas e os galhos sao submetidos
imediatamente a um processo de choque térmico (sapeco, a
300-500 °C por poucos segundos), promovendo a inativacio
enzimdtica, o que evita a oxidacdo, reduz a umidade
superficial e permite a fixa¢@o da coloragdo verde da erva.’

A erva-mate forma verdadeiras florestas naturais
que produzem uma ampla gama de servigos ambientais,
incluindo o sequestro de carbono, a atenuacio das mudancas
climdticas, a protecdo de nascentes para o abastecimento de
dguae aconservacao dabiodiversidade.”” Em 2024, o mercado
global de erva-mate foi estimado em aproximadamente 1,99
bilhdo de ddlares, apresentando crescimento expressivo em
2025, quando atingiu o valor de 2,11 bilhdes de ddlares,
correspondente a uma CAGR de 5,8%." Esse desempenho
positivo tem sido associado a diversos fatores, entre os quais
se destacam o aumento da demanda por bebidas com apelo
sauddvel, a ampliacdo do consumo de alimentos naturais e
funcionais, o desenvolvimento de tecnologias inovadoras de
processamento, bem como a crescente adoc¢do de praticas
agricolas sustentdveis e organicas no cultivo da planta.

Muitas das substancias presentes na infusdo de erva-
mate também sdo encontradas nos chds e nas infusdes de
camomila e horteld, um exemplo de como 0s mesmos tipos
de substancias podem coexistir em diferentes plantas. A
infusdo quente das folhas de erva-mate apresenta efeitos
estimulantes, pois € rica em cafeina (10), teobromina (11)
e teofilina (12) (Figura 4, Tépico 3), compostos que
apresentam atividades termogénicas, vasodilatadoras,
diuréticas, broncodilatadoras e anti-inflamatdrias, além de
atuarem na melhora do desempenho fisico e mental.”>%
As substancias responsaveis pelo aroma do 6leo essencial
incluem terpenos como eucaliptol (25), (d)-limoneno (27),
B-cariofileno (28) e linalol (Figura 6, Tépico 4.2). A
acdo antioxidante decorre principalmente da presenca
de polifenéis, como o dcido clorogénico (30), o 4cido
cafeico (31) e o 4acido ferdlico (34) (Figura 7), além de
flavonoides como a quercetina (32) e o kaempferol (33)
(Figura 6, Tépico 4.2).%°

5. Conclusao

A quimica das infusdes obtidas de (C. sinensis, os
populares chds, constitui um universo fascinante, que
abrange desde aspectos histdricos até a diversidade de
substincias quimicas presentes em suas folhas, incluindo
terpenos, flavonoides e taninos. Esses constituintes quimicos
nio apenas conferem aroma e sabor caracteristicos as
infusdes, mas também estdo associados a uma série de
propriedades bioldgicas, farmacoldgicas e terapéuticas,
entre as quais se destacam os efeitos antioxidantes e
estimulantes. A complexidade quimica desses extratos,
especialmente das substincias volateis presentes nos 6leos
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cafeina, teobromina e
teofilina

Figura 7. Algumas substancias presentes na infusao de erva-mate

essenciais, contribui para uma experiéncia sensorial rica e
potencialmente benéfica a satide.

E comum, no uso cotidiano, que o termo “chd” seja
aplicado para designar qualquer bebida obtida por infusdao
de plantas, como no caso do “chd de camomila”. No entanto,
do ponto de vista técnico, a denominacdo “chd” deve ser
reservada exclusivamente as infusdes preparadas a partir
das folhas da planta C. sinensis. As demais bebidas, embora
amplamente consumidas e culturalmente relevantes, devem
ser corretamente referidas como infusdes de ervas ou tisanas.

Vale destacar que, apesar de também ser preparado
por infusdo, o café é uma bebida que ndo se enquadra na
definicdo de chd, uma vez que € obtido a partir das sementes
torradas e moidas da planta Coffea spp. Assim, embora
compartilhe alguns atributos sensoriais e fisiolégicos com
o chd, o café constitui uma categoria propria dentro das
bebidas estimulantes.

Portanto, reconhecer a riqueza quimica e empregar
a terminologia adequada para essas preparagdes obtidas
de produtos naturais é fundamental para promover uma
compreensdo mais precisa de suas propriedades, usos e
significados culturais, reforcando o papel da ciéncia na
valorizacdo do conhecimento tradicional e na qualificacio
do consumo cotidiano.
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