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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo quantificar e comparar os teores de cafeina e acido
benzoico em diferentes amostras de chas comercializados em Vitéria da Conquista —
BA, utilizando dois métodos de extracdo: infusdo em agua e extragcdo com
diclorometano, seguidos de analise por espectrofotometria na regiao do UV-Vis. Foram
analisadas amostras de diversas marcas e sabores, incluindo chas preto, verde, de
ervas e mistos, todas preparadas conforme as instru¢des dos fabricantes e analisadas
em triplicata. Solugbes padréo de cafeina e acido benzoico foram utilizadas para a
construcao das curvas analiticas, com leituras realizadas nos comprimentos de onda de
273 nm (cafeina) e 233 nm (&cido benzoico). Os resultados revelaram variacdes
significativas nos teores das substancias, tanto entre as amostras quanto entre o0s
métodos de extracao. As maiores concentracdes de cafeina foram observadas nos chas
verde e preto, com destaque para cha verde das marcas F e B, que apresentaram
valores de até 47,28 mg/g. Em contraste, os chas de ervas, como camomila, capim-
cidreira e erva-doce, apresentaram teores reduzidos, inferiores a 5,5 mg/g ou auséncia
da substancia. Para o acido benzoico, os valores variaram de 0,29 mg/g a 20,84 mg/g,
sendo os maiores teores encontrados nos chas verdes. A comparagao entre os métodos
de extracdo demonstrou que ambos foram eficazes na quantificacdo dos analitos,
apresentando resultados comparaveis na maioria das amostras. Entretanto, em casos
pontuais, como no ch& preto, observou-se diferenca estatisticamente significativa,
indicando maior extragdo de cafeina pelo método com agua. Os resultados evidenciam
a influéncia tanto do tipo de cha quanto da metodologia analitica na concentracao final
dos compostos analisados, reforcando a importancia da escolha adequada do solvente
em estudos de quantificacéo.

PALAVRAS-CHAVE: &acido benzoico, cafeina, chéas industrializados, métodos de
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CAFFEINE AND BENZOIC ACID IN TEAS: A COMPARATIVE STUDY OF UV-VIS
EXTRACTION AND QUANTIFICATION METHODS

ABSTRACT

This study aimed to quantify and compare the levels of caffeine and benzoic acid in
different samples of teas commercialized in Vitéria da Conquista — BA, using two
extraction methods: aqueous infusion and dichloromethane extraction, followed by
analysis UV-Vis spectrophotometry. Samples from various brands and flavors were
analyzed, including black, green, herbal, and blended teas. All infusions were prepared
according to the manufacturers’ instructions and analyzed in ftriplicate. Standard
solutions of caffeine and benzoic acid were used to construct calibration curves, with
readings taken at wavelengths of 273 nm (caffeine) and 233 nm (benzoic acid). The
results revealed significant variations in the levels of both compounds, depending on the
sample and the extraction method. The highest caffeine concentrations were observed
in green and black teas, with emphasis on the green teas from brands F and B, which
showed values of up to 47.28 mg/g. In contrast, herbal teas such as chamomile,
lemongrass, and fennel showed reduced levels, below 5.5 mg/g, or no detectable
caffeine. For benzoic acid, concentrations ranged from 0.29 mg/g to 20.84 mg/g, with the
highest levels observed in green teas. Comparison between the extraction methods
demonstrated that both were effective in quantifying the analytes, showing comparable
results for most samples. However, in specific cases, such as black tea, statistically
significant differences were observed, indicating greater caffeine extraction with the
agueous method. The results highlight the influence of both tea type and analytical
methodology on the final concentration of the compounds, emphasizing the importance
of selecting an appropriate solvent in quantitative studies.
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INTRODUCAO

O ché é a segunda bebida mais consumida no mundo, e diversos estudos tém
destacado seus beneficios a saude, incluindo propriedades antioxidantes, acéo
antialérgica, antimicrobiana e efeito preventivo contra a arteriosclerose (ZHAO et al.,
2014). A cafeina é o principal alcaloide presente no cha, com concentracéo variando
entre 3,0 e 4,0%. Essa substancia estimula o coragéo, o sistema nervoso central e o
sistema respiratorio quando ingerida em pequenas doses. Além disso, reduz a
percepcédo de esforgo, combate a sonoléncia e aumenta o estado de alerta por meio da
estimulagao do sistema nervoso central (RAHIM et al., 2014).

O acido benzoico € um dos conservantes mais utilizados e regulamentados pela
legislacdo brasileira para bebidas, incluindo chas, devido ao seu baixo custo, alta
eficiéncia e capacidade de inibir microrganismos patogénicos (INMETRO, 2015).

A ingestdo excessiva dessas substancias pode causar toxicidade aguda ou

cronica. O acido benzoico pode provocar danos ao intestino, figado, bago e pulmdes
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(MAO et al., 2019), enquanto a cafeina esta associada a efeitos adversos nos sistemas
cardiovascular e nervoso (ANDRADE et al., 2023).

De acordo com a Instrugdo Normativa n° 211, de 1° de margo de 2023, da
ANVISA, a concentragdo méxima permitida de acido benzoico e seus sais em bebidas
nao deve ultrapassar 0,1 g/100 mL. Ja o limite maximo de cafeina é regulamentado pela
Resolugdo RDC n° 273, de 22 de setembro de 2005, que estabelece o valor de
0,035 g/100 mL.

O presente trabalho teve como objetivo quantificar e comparar os teores de acido
benzoico e cafeina em diferentes amostras de chéas e refrigerantes comercializados em
Vitéria da Conquista — BA, utilizando os procedimentos de extracdo com agua e
diclorometano, seguidos de andlise por espectrofotometria na regido do UV-Vis, além

de verificar a conformidade dos produtos com a legislacao vigente.

MATERIAIS E METODOS

Foram adquiridas amostras de chas de diferentes marcas e sabores em
supermercados de Vitéria da Conquista — BA. As analises foram realizadas por dois
métodos de extracdo: com agua e com diclorometano, seguidas de leitura em
espectrofotébmetro UV-Vis (WPA Bioware II+ UV/Visible Life Science).

Inicialmente, os sachés e os béqueres vazios foram pesados, e as infusdes
preparadas conforme as instru¢des dos fabricantes: foram utilizados 240 mL ou 200 mL
de agua ultrapura, dependendo da marca. Os béqueres com agua foram aquecidos em
chapa a 200 °C até o inicio da ebulicdo, quando os sachés foram adicionados,
mantendo-se em repouso por 5 minutos. Apés esse tempo, os sachés foram removidos
e 0s béqueres retornaram a chapa até a ebulicio completa. Em seguida, foram levados
ao dessecador para resfriamento total, e os residuos secos foram pesados.
Posteriormente, foram adicionados 3,6 mL de metanol para solubilizagdo dos extratos.
A solucéo preparada foi submetida a 15 minutos de banho ultrassénico e em seguida
foi centrifugada por 15 minutos. A leitura espectrofotométrica foi realizada nos
comprimentos de onda de 233 nm (acido benzoico) e 273 nm (cafeina).

Para a extragdo com diclorometano, 100 pL de cada infusao foi misturado a
3,6 mL de diclorometano e completado com &gua Milli-Q até 10 mL. Para a analise do
acido benzoico, adicionou-se ainda 1 mL de HCI (0,01 mol/L). As amostras foram
agitadas em shaker, submetidas a banho ultrassénico e separadas por fases, sendo a
fase organica analisada por espectrofotometria UV-Vis.

As solucdes padrao foram preparadas em metanol (para o método com agua)

e em agua Milli-Q (para o método com diclorometano), com concentracdes conhecidas
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de cafeina e acido benzoico. A partir delas, foram construidas curvas analiticas para a
quantificagdo das amostras. Todas as andlises foram realizadas em triplicata, e 0s
resultados expressos em mg/g de amostra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados nas Tabelas 1 e 2 demonstram que a
concentracdo de cafeina variou amplamente entre as amostras analisadas, tanto na
extracdo com diclorometano quanto com agua. As maiores concentracfes foram
observadas nos chéas verde e preto, com destaque para cha Verde marca F (35,91 mg/g
no diclorometano e 33,65 mg/g na 4gua) e Preto marca B (35,55 mg/g no diclorometano
e 47,28 mg/g na agua). Esses resultados corroboram o fato de que esses tipos de cha
sao derivados da Camellia sinensis, planta naturalmente rica em cafeina. Em contraste,
os chas de ervas, como camomila, capim-cidreira e erva-doce, apresentaram baixos
teores de cafeina (entre 2,14 mg/g e 5,23 mg/g), confirmando a auséncia natural dessa
substancia nessas espécies vegetais.

Quanto ao acido benzoico, observou-se uma ampla variacdo entre as
amostras. As maiores concentracdes foram encontradas no cha Verde marca F (19,40
mg/g no diclorometano e 20,84 mg/g na agua), enquanto os menores teores foram
registrados nos chas preto e nas misturas contendo hibisco, com valores inferiores a 2,0
mag/g.

A comparagdo entre os métodos de extracdo indicou que ambos foram
eficazes na quantificacdo dos analitos, apresentando resultados semelhantes na
maioria das amostras. Pequenas variacdes observadas podem ser atribuidas as
diferencas nas propriedades fisico-quimicas dos solventes e a afinidade dos compostos
por cada meio.

Por exemplo, o cha Verde marca F apresentou valores proximos de cafeina
nos dois métodos (35,91 £ 0,71 mg/g com diclorometano e 33,65 + 0,70 mg/g com agua),
assim como para o acido benzoico (19,40 + 0,65 mg/g e 20,84 + 0,50 mg/g,
respectivamente). J& no cha Preto marca B, a concentracdo de cafeina foi
significativamente maior com o método aquoso (47,28 + 1,65 mg/g) em comparagéo ao
organico (35,55 £ 0,59 mg/g), indicando uma possivel maior eficiéncia da extracdo em
agua para este tipo de amostra.

A extracdo com agua também mostrou desempenho comparavel ou
superior em outras amostras, o que é compativel com a solubilidade da cafeina e do
acido benzoico nesse meio. Embora o diclorometano seja tradicionalmente mais eficaz

na extragdo de compostos organicos pouco polares, a natureza parcialmente
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hidrossolUvel da cafeina justifica sua boa recuperacdo em meio aquoso. Assim, ambos
os métodos demonstraram aplicabilidade analitica, sendo a escolha do solvente
dependente das caracteristicas especificas da amostra e dos compostos-alvo.

TABELA 1: Determinacdo de Cafeina e Acido Benzoico utilizando a extracdo com

diclorometano

Concentracdo de  Concentracéo

Cha Marca Cafeina mg/g de Acido
Benzdico mg/g
Matte A 10,24 + 0,24 10,12 + 0,98
Boldo B 4,90 + 0,20 10,00 + 0,91
Boldo A 3,78 £0,59 7,90 £ 0,23
Maca e canela A 8,08 £0,11 3,08+£0,12
Camomila D 2,50+£0,12
Camomila e maracuja A 3,73+0,11
Capim cidreira B 3,39+0,25
Horteld B 3,81+0,18 10,70+ 0,33
Horteld C 3,07 + 0,39 9,05 + 0,52
Erva doce C 2,14+ 0,22 9,37 £ 0,50
Citrico D 5,22 + 0,16 4,41 + 0,36
Verde F 35,91 +0,71 19,40 =+ 0,65
Preto B 35,55 + 0,59 1,47 + 0,09
Preto D 17,00 = 0,86
Abacaxi e hortela B 19,43 + 0,23
Cidreira/camomila/Maracuja B 9,19+0,12 3,57 +0,20
Hibisco/verde/canela/pimenta/ B 18,04 + 2,26 1,14 + 0,07
morango/mirtilo
Erva-doce nacional/capim- B 12,70 £ 0,34 10,10 + 0,90

cidreira/camomila

TABELA 2: Determinacg&o de Cafeina e Acido Benzoico utilizando a extragdo com agua

Concentracdo Concentragcdo
Cha Marca de Cafeina de Acido
mg/g Benzoico
mg/g
Matte A 9,55+ 0,61 10,70 £ 0,17
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Boldo B 6,66 + 0,52 9,84 + 0,09
Boldo A 3,78+ 0,15 11,28 + 0,35
Maca e canela A 7,29+£0,18 3,11+0,11
Camomila D 456 + 0,13
Camomila e maracuja A 3,70+ 0,18
Capim cidreira B 3,38+0,70
Hortela B 4,13 +0,80 11,17+ 0,36
Hortela C 5,23 +0,03 8,54 £ 0,39
Erva doce C 3,29 £ 0,05 10,29 + 0,49
Citrico D 4,04 + 0,28 4,70+ 0,11
Verde F 33,65+ 0,70 20,84 + 0,50
Preto B 47,28 £1,65 0,290 + 0,0,05
Preto D 16,44 + 0,38
Abacaxi e hortela B 19,68 + 0,13
Cidreira/camomila/Maracuja B 9,28 £ 0,32 3,08 £0,18
Hibisco/verde/canela/pimenta/ B 19,35 + 0,26 0,63+0,17
morango/mirtilo
Erva doce nacional/capim- B 10,33 + 0,48 7,10 + 0,33

cidreira/camomila

CONCLUSAO

A extracdo de cafeina e acido benzoico utilizando &4gua e diclorometano
permitiu a quantificagdo dessas substancias em diferentes amostras de cha. Observou-
se que os chas verde e preto apresentaram os maiores teores de cafeina, enquanto os
chas de ervas apresentaram concentracdes significativamente menores ou ausentes.
Em relacdo ao &cido benzoico, verificou-se variacdo entre marcas e sabores, com
destaque para o cha verde, que apresentou os maiores valores. Todas as amostras
analisadas apresentaram concentragdes dentro dos limites estabelecidos pela ANVISA,

nao representando risco a saude do consumidor.
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