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RESUMO

A flora brasileira é rica, e o uso de plantas medicinais em sua forma natural é uma prática comum. Este estudo 
avaliou a qualidade físico-química e microbiológica, bem como os compostos bioativos de chás comerciali-
zados em farmácias de Santa Maria, Rio Grande do Sul. Foram analisados a atividade de água, parâmetros 
microbiológicos, o teor de compostos fenólicos e flavonoides, além da atividade antioxidante pelos métodos 
2,2’-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH) e 2,2’-azino-bis [3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico] (ABTS). Os re-
sultados revelaram que todas as amostras apresentaram atividade de água acima dos limites recomendados 
e contaminação microbiológica superior aos padrões aceitáveis, indicando falhas no controle de qualidade.  
No entanto, os chás apresentaram altos teores de compostos bioativos e atividade antioxidante significativa, 
sugerindo potenciais benefícios à saúde. Conclui-se que, embora esses chás tenham potencial funcional, é 
essencial melhorar os processos de fiscalização e produção para garantir um consumo seguro.
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ABSTRACT

Brazilian flora is rich, and the use of medicinal plants in their natural form is a common practice. This 
study evaluated the physicochemical and microbiological quality, as well as the bioactive compounds of 
teas sold in pharmacies in Santa Maria, Rio Grande do Sul. Water activity, microbiological parameters, and 
the content of phenolic compounds and flavonoids were analyzed, along with antioxidant activity assessed 
by the 2,2’-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) and 2,2’-azino-bis\[3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid] 
(ABTS) methods. The results revealed that all samples had water activity levels above the recommended 
limits and microbiological contamination exceeding acceptable standards, indicating shortcomings in quality 
control. Nevertheless, the teas showed high levels of bioactive compounds and significant antioxidant activity, 
suggesting potential health benefits. It is concluded that, although these teas have functional potential, 
improving inspection and production processes is essential to ensure safe consumptio n. 
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INTRODUÇÃO

As plantas medicinais são amplamente utilizadas no Brasil para prevenção e tratamento de 

doenças. Segundo a Organização Mundial da Saúde (OMS, 2023), aproximadamente 80% da popu-

lação global depende da medicina tradicional, incluindo chás de ervas, destacando sua importância 

cultural e terapêutica. A crescente demanda por essas plantas tem levantado preocupações sobre o 

controle de qualidade, especialmente em relação à contaminação e padronização (OLIVEIRA et al., 

2021; SANTOS et al., 2022). Estudos enfatizam a necessidade de regulamentações mais rigorosas 

para garantir a segurança e eficácia de produtos comercializados, como chás (Agência Nacional de 

Vigilância Sanitária-ANVISA, 2022).

O consumo de plantas medicinais na forma de chás tem apresentado crescimento significativo 

globalmente, com o mercado de chás de ervas projetado para expandir a uma taxa de crescimento 

anual composta (CAGR) de 6,8% entre 2021 e 2028 (GRAND VIEW RESEARCH, 2023). No Brasil, 

essa tendência é particularmente acentuada, impulsionada pelo fácil acesso da população a produtos 

fitoterápicos, a crença generalizada em sua segurança e seu custo-benefício em comparação com me-

dicamentos convencionais (SANTOS et al., 2022). Estudos recentes indicam que aproximadamente 

72% dos domicílios brasileiros utilizam regularmente preparações à base de ervas, sendo os chás a 

forma mais comum de administração (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2023).

Ethur et al. (2011) destacam que a população atendida pela atenção primária à saúde prefere 

e confia em produtos naturais, como plantas e fitoterápicos, para o tratamento de doenças. Esse 

novo interesse público também se deve à ampla divulgação de resultados de pesquisas nos últimos 

anos por meio de diversos canais de comunicação, bem como à implementação do Programa Na-

cional de Plantas Medicinais e Fitoterápicos no Sistema Único de Saúde (SUS) por meio do Decreto 

nº 5.813 de 2006, que visa introduzir ou ampliar a disponibilidade de plantas medicinais no SUS 

(BRASIL, 2006b).

A Política Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterápicos, lançada em 2006 pelo Ministério 

da Saúde, reconhece que o Brasil, com seus vastos recursos genéticos e diversidade cultural, tem a 

oportunidade de estabelecer um modelo de desenvolvimento único e soberano no setor da saúde em 

relação às plantas medicinais (BRASIL, 2006a).

De acordo com o Ministério da Saúde (2014), assim como qualquer outro medicamento, os 

produtos à base de plantas devem comprovar sua segurança e eficácia com base em evidências clíni-

cas e serem caracterizados por qualidade consistente desde o cultivo até o produto fitoterápico final 

pronto para comercialização ou consumo (BRASIL, 2014).

A qualidade das plantas medicinais é determinada principalmente pelo teor de compostos ati-

vos responsáveis pelos efeitos terapêuticos e pela ausência de contaminantes (CARVALHO; COSTA; 

CARNELOSSI, 2010). Nos últimos anos, pesquisadores têm dado atenção especial a ingredientes  
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biologicamente ativos, particularmente alcaloides e compostos fenólicos, em alimentos e bebidas de-

vido a seus efeitos positivos na saúde humana (DAMIANE et al., 2014)

Os compostos antioxidantes são essenciais para manter o equilíbrio do organismo, pois atuam 

neutralizando os radicais livres produzidos em excesso durante o processo metabólico e, consequen-

temente, previnem diversas doenças relacionadas ao estresse oxidativo. Nesse contexto, há um inte-

resse crescente em investigar antioxidantes de fontes naturais, conhecidos por serem menos prejudi-

ciais do que os antioxidantes sintéticos (LI et al., 2014).

No entanto, a falta de mecanismos para monitorar contaminantes em fitoterápicos, como 

bactérias e substâncias químicas, e a avaliação de boas práticas profissionais entre os fornecedores 

podem representar riscos à saúde para os usuários de medicamentos à base de plantas (ORGANIZA-

ÇÃO MUNDIAL DA SAÚDE, 2019). As análises microbiológicas são fundamentais para monitorar 

a contaminação, uma vez que toxicidades relacionadas a fatores extrínsecos, geralmente associadas 

a substâncias tóxicas indesejáveis - especialmente contaminação por microrganismos como fungos e 

bactérias - têm sido uma preocupação global há décadas (ZHANG et al., 2018).

A maioria desses contaminantes pode ser minimizada com atenção suficiente às boas práticas agrí-

colas, bem como ao preparo, coleta, embalagem, garantia de qualidade e controle de fitoterápicos. Essas 

práticas afetam não apenas a segurança e eficácia das ervas, mas também a segurança dos consumidores 

(ORGANIZAÇÃO MUNDIAL DA SAÚDE, 2003; EUROPEAN MEDICINES AGENCY, 2006).

De acordo com a Farmacopeia Brasileira (BRASIL, 2019), a garantia de qualidade e os controles 

de produção devem garantir que microrganismos capazes de proliferar e contaminar o produto perma-

neçam dentro dos limites permitidos para materiais vegetais não estéreis. Assim, o objetivo deste estudo 

foi avaliar a qualidade físico-química e microbiológica, bem como a análise de compostos bioativos em 

plantas medicinais comercializadas em farmácias e drogarias na cidade de Santa Maria, RS.

METODOLOGIA

AMOSTRAS

Para este estudo, foram selecionadas amostras na forma seca e amplamente utilizadas pela po-

pulação no preparo de chás por infusão ou decocção. As amostras foram adquiridas comercialmente 

em drogarias e farmácias de Santa Maria, RS, em setembro de 2021. As espécies foram escolhidas 

com base nas recomendações dos vendedores, optando-se pelas mais consumidas pela população: 

amostra A: chá misto de 30 ervas (Mil ErvasⓇ), amostra B: chá Magreem TeaⓇ, amostra C: chá 

AnsiecháⓇ, amostra D: chá de unha-de-gato (Uncaria tomentosa), e amostra E: chá de alcachofra 

(Cynara cardunculus var. scolymus).
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Foram adquiridas cinco amostras de plantas e compostos vegetais de diversas marcas, obten-

do-se aproximadamente 150 gramas de cada amostra. As amostras estavam secas e embaladas em 

sacos plásticos e pacotes de papel revestidos de plástico, selados e rotulados de acordo com a data de 

fabricação e número do lote. Após a aquisição, as amostras foram encaminhadas ao Laboratório de 

Bromatologia e Microbiologia de Alimentos da Universidade Franciscana para análise.

ANÁLISE

As análises físico-químicas, microbiológicas e de compostos bioativos foram baseadas nas 

metodologias de referência descritas a seguir.

Análise físico-químicas

O teor de umidade, atividade de água e teor de cinzas foram analisados de acordo com os Padrões 

Analíticos do Instituto Adolfo Lutz (2008), utilizando o aparelho Aqualab® para atividade de água.

Análises Microbiológicas

As amostras foram analisadas microbiologicamente de acordo com os procedimentos re-

comendados na Instrução Normativa 62 (2003). Bactérias mesófilas aeróbias, bolores e leveduras,  

Salmonella sp. e Staphylococcus aureus foram analisados pelo método de plaqueamento, e coliformes 

totais e fecais pela técnica dos tubos múltiplos (BRASIL, 2003).

Análise de Compostos Bioativos

FLAVONOIDES TOTAIS

A análise de flavonoides foi conduzida utilizando a metodologia descrita por Re et al. (1999). 

Foram adicionados à amostra: 2000 μL de água, 500 μL da amostra, 150 μL de nitrito de sódio, 150 

μL de cloreto de alumínio, 1000 μL de hidróxido de sódio e 1200 μL de água; ao padrão foram adicio-

nados 2000 μL de água, 500 μL do padrão, 150 μL de nitrito de sódio, 150 μL de cloreto de alumínio, 

1000 μL de hidróxido de sódio e 1200 μL de água; e o branco também foi preparado da mesma forma, 

exceto pela adição da amostra ou padrão. Após a mistura da amostra, padrão e branco, foram lidos 

em um espectrofotômetro Azzota® em um comprimento de onda de 510 nm.

Para quantificar os flavonoides totais, foi utilizada a equação da reta da curva de catequina, 

conforme mostrado na Figura 1.
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Figura 1 - Curva de catequina para ensaio de flavonoides.

Fonte: Construção do autor

FENÓIS TOTAIS

O teor de fenóis totais presentes nas amostras de extrato etanólico das espécies estudadas foi 

determinado por espectroscopia na região visível utilizando o método de Folin-Ciocalteu com modi-

ficações, conforme descrito por Bertagnolli (2016). Foram adicionados 500 μL da amostra, 2500 μL 

de Folin-Ciocalteu diluído e 2000 μL de carbonato de sódio à amostra; 500 μL do padrão, 2500 μL 

de Folin-Ciocalteu diluído e 2000 μL de carbonato de sódio foram adicionados ao padrão; e o branco 

também foi preparado da mesma forma, exceto pela adição da amostra ou padrão. Após incubar as 

amostras em banho-maria a 50 °C por 5 minutos, as amostras foram resfriadas em banho de água fria 

antes da leitura. Em seguida, foram lidas em um espectrofotômetro Azzota® em um comprimento 

de onda de 760 nm. Para quantificar os fenóis totais, foi utilizada a equação da reta da curva de ácido 

gálico, conforme mostrado na Figura 2.

Figura 2 - Curva de ácido gálico para ensaio de fenóis totais. 

Fonte: Construção do autor.

Determinação da Capacidade de Captura do Radical Livre DPPH

Segundo a metodologia de Roesler et al. (2007), foram adicionados 2,5 mL de solução de 

DPPH 0,004% (preparada no momento da análise) a 0,5 mL da amostra. Ao mesmo tempo, foi prepa-

rado um tubo controle com 0,5 mL de metanol e 2,5 mL de DPPH. Todos os tubos foram incubados 
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por 30 minutos, protegidos da luz à temperatura ambiente, e então lidos a 517 nm. A atividade antio-

xidante foi expressa como porcentagem de inibição em relação ao controle negativo, de acordo com 

a equação:

(1) % Inibição = [(Ac - Aa) /Ac ] x 100 (1)

Ac = absorbância do controle negativo (DPPH + solução de metanol); Aa = absorbância da amostra 

após 30 minutos.

O ácido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromano-2-carboxílico (Trolox®) foi a substância utiliza-

da como controle antioxidante.

A curva de Trolox (Figura 3) foi utilizada para calcular a concentração da amostra com efeito 

antioxidante a partir das absorbâncias obtidas.

Figura 3 - Curva de Trolox para o método DPPH

Fonte: Construção do autor.

Além disso, o IC50, definido como a concentração final do extrato necessária para reduzir a 

capacidade oxidante do DPPH em 50%, foi calculado traçando uma linha de tendência em um gráfico 

de dispersão, onde o eixo X mostra os valores de concentração do extrato (mg/mL) e o eixo Y mostra 

a inibição da oxidação do radical DPPH (%).

Determinação da Capacidade de Captura do Radical Livre ABTS

O método, conforme descrito por Re et al. (1999), baseia-se na geração do radical ABTS.  

Sua cor é azul-esverdeada, pela reação do ABTS com persulfato de potássio, que tem absorção má-

xima em 734 nm. Foram adicionados 88 µL de persulfato de potássio (140 mM) a 5 mL da solução 

de ABTS (7 mM). Essa solução foi então mantida no escuro por 12-16 horas para garantir a formação 

do radical ABTS. No dia seguinte, a solução foi diluída com etanol até atingir uma absorbância de 

aproximadamente 0,7 a 734 nm. Foram adicionados 2,5 mL da solução de ABTS a 0,5 mL da amostra.  

Ao mesmo tempo, foi preparado um tubo controle com 0,5 mL de água destilada e 2,5 mL da solução 
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de ABTS, e a curva de Trolox com 0,5 mL da solução da curva e 25 mL da solução de ABTS. Os 

tubos foram incubados em ambiente escuro por 6 minutos à temperatura ambiente. A absorbância foi 

então lida em um comprimento de onda de 734 nm. As amostras foram diluídas em água por serem 

resíduos sólidos. A atividade antioxidante foi calculada usando a seguinte equação:

(1) AA%=[Acn-AAm/Acn] *100 (1)

Acn e AAm são os controles negativos e as absorbâncias da amostra, respectivamente.

RESULTADOS

ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS

A Tabela 1 apresenta as análises físico-químicas das 5 amostras de chá. A análise do teor de 

umidade mostrou que os resultados variaram aproximadamente de 10% a 16,25%, com o maior teor 

de umidade encontrado na amostra E. Todas as amostras apresentaram níveis de atividade de água 

acima de 0,60 aw. Em relação à determinação de cinzas totais, os resultados indicam que todas as 

amostras analisadas variaram aproximadamente de 4,5% a 13,41%.

Tabela 1 - Resultados das análises físico-químicas.

Amostras Atividade de água (aw) 25ºC Teor de Umidade Teor de Cinzas
A 0,685 10,24% 6,08%
B 0,761 12,20% 8,25%
C 0,678 10,12% 8,27%
D 0,746 12,90% 4,50%
E 0,716 16,25% 13,41%

Fonte: Construção do autor. 

ANÁLISES MICROBIOLÓGICAS

Os resultados das análises microbiológicas realizadas nos chás são apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Resultados das análises microbiológicas: Amostra (A), coliformes fecais (C.F), coliformes totais (C.T), 
microrganismos mesófilos aeróbios (M.M.A), bolores e leveduras (B.L), Staphylococcus aureus (S.a) e Salmonella sp. 

(Ssp).

Amostras
C.F

NMP/g
C. T NMP/g

M.M.A
UFC/g

BL
UFC/g

Ss p.  
UFC/g

S a
UFC/g

A 1,2x10³ 1,5x104 >3,0x106 5,7x104 - <10²
B 1,1x104 2,8x104 1,6x105 1,2x104 - 5,4x104

C 2,8x10³ 2,1x104 2,1x104 5,3x103 - -2,2x105

D 2,0x104 2,1x104 2,5x10³ 1,6x105 - -<10²
E >2,4x105 2,4x105 >3,0x106 2,8x105 - -5,25x105

Legenda: *NMP/g: Número Mais Provável por grama. UFC/g: Unidade Formadora de Colônia por grama; -: Ausente. 
Fonte: Construção do autor.

A contaminação por bolores e leveduras nos fitoterápicos analisados variou de 5,3x10³ a 2,8x10⁵ 

UFC/g, enquanto a Organização Mundial da Saúde (1998) especifica o limite para materiais vegetais 

destinados ao uso como chás e infusões para uso interno como 10³ UFC/g. Portanto, 60% das amos-

tras excederam o limite permitido. O nível de contaminação por microrganismos aeróbios variou de 

5,0 × 10³ a > 3,0 × 10⁶ UFC/g. Em contraste, a Organização Mundial da Saúde (1998) especifica um 

limite de 10⁵ UFC/g para materiais vegetais destinados ao uso como chás e infusões para consumo 

interno. Portanto, todas as amostras excederam os limites especificados.

COMPOSTOS BIOATIVOS

Zielinski et al. (2014), avaliando várias espécies de chá, obtiveram resultados que variaram de 

0,100 a 1,034 mg EAG/L-mL para compostos fenólicos e 0,034 a 0,178 mg EC/mL para flavonoides. 

Os resultados das amostras de chá analisadas, conforme mostrado na Tabela 3, variaram de 0,317 mg 

EAG/L-mL a 0,862 mg EAG/L-mL para fenóis e 0,042 mg EC/mL a 0,255 mg EC/mL para flavonoides.

Tabela 3 - Resultados experimentais da análise de compostos bioativos em amostras de chá.

Amostras
Fenóis  

(mg/mL de ácido gálico)
Flavonoides  

(mg/mL equivalente de catequina)
A 0,317 0,0914
B 0,392 0,105
C 0,539 0,255
D 0,862 0,133
E 0,194 0,042

Fonte: Construção do autor

Os extratos vegetais demonstraram alta atividade antioxidante, tornando-os candidatos pro-

missores para fins medicinais como fitoterápicos. A determinação da média para diferentes concen-

trações de amostras nos ensaios de capacidade de captura de radicais, ABTS e DPPH, mostrou por-

centagens variando de 52,08% a 85,13% e 52,28% a 79,41%, conforme descrito na Figura 4.
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Figura 4 - Resultados médios de porcentagem de inibição de diferentes amostras de chá utilizando o método ABTS.

Fonte: Construção do autor

Figura 5 - Resultados médios de % de inibição da oxidação utilizando o método DPPH.

Fonte: Construção do autor.

O grau de redução na medição de absorbância indica a atividade antioxidante do extrato con-

tra o DPPH (AYOOLA et al., 2008). O método envolve uma mudança de cor no radical da molécula, 

que é violeta escuro, e após a reação com a substância antioxidante, torna-se amarelo ou violeta claro 

(SILVEIRA et al., 2018).

O potencial de diferentes extratos de plantas medicinais na forma de chás para capturar radi-

cais livres foi expresso como a concentração fi nal do extrato necessária para inibir 50% da oxidação 

do radical DPPH, e os resultados são descritos na Tabela 4. Substâncias antioxidantes presentes nos 

extratos reagem com o DPPH, que é um radical estável. O grau de descoloração indica o potencial 

antioxidante do extrato. Um extrato com alto potencial de captura de radicais tem um valor de IC50 

baixo. Assim, uma pequena quantidade de extrato pode diminuir a concentração inicial do radical 

DPPH em 50%, ou seja, inibir 50% da oxidação do radical (ROESLER et al., 2007). Os valores de 

IC50 obtidos pelo método DPPH nas amostras são descritos na Tabela 4.
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Tabela 4 - Valores de IC50 (mg/mL) para ensaios de atividade antioxidante utilizando o método DPPH.

Amostras IC 50 DPPH mg/mL
A 15,43
B 15,79
C 22,3
D 15,40
E 15,86
Fonte: Construção do autor.

DISCUSSÃO

ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS

 As amostras de chá comercializadas em Santa Maria-RS apresentam níveis de atividade de 

água acima do limite permitido, criando condições favoráveis para o crescimento microbiano e ou-

tras reações químicas, físicas e enzimáticas que levam à deterioração dos alimentos. Em um estudo 

analisando a atividade de água em chá verde, Firmino (2011) avaliou 25 marcas e constatou que 10 

excederam o limite de 0,600 aw. Da mesma forma, todas as amostras em nosso estudo apresentaram 

níveis de atividade de água acima de 0,60 aw, condição que, segundo Park et al. (2008), promove a 

proliferação microbiana e reações de deterioração. Essa questão demanda atenção, pois desvios na 

qualidade do produto podem representar riscos à saúde dos consumidores, especialmente devido à 

potencial presença de micotoxinas, como aflatoxinas, produzidas por certos fungos.

 A ingestão de micotoxinas pode levar a efeitos toxicológicos que variam de toxicidade aguda 

a consequências mutagênicas, carcinogênicas, teratogênicas e imunossupressoras. A gravidade des-

ses efeitos depende de fatores como o tipo de micotoxina, dosagem, duração da exposição e carac-

terísticas individuais, incluindo idade, sexo, estado nutricional e saúde geral (PEREIRA; SANTOS, 

2011; LIMA, 2010).

 Em relação à determinação de cinzas totais, os resultados indicam que todas as amostras ana-

lisadas estão dentro dos limites de teor de cinzas estabelecidos pela Farmacopeia Brasileira (BRASIL, 

2019), representando uma quantidade adequada de material inorgânico nas amostras, o que sugere 

que elas não contêm excesso de solo ou areia. Para cinzas totais, o valor de referência é um máximo 

de 14% (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

 A amostra E apresentou o maior teor de umidade (16,25%), excedendo o limite estabelecido 

pela Farmacopeia Brasileira (BRASIL, 2019), que define uma faixa permitida de 8% a 14% para 

drogas vegetais. O excesso de umidade em materiais vegetais promove o crescimento microbiano e a 

hidrólise, acelerando a degradação de compostos bioativos. Embora a secagem adequada pós-colheita 

evite tal deterioração, a secagem inadequada pode levar à perda de constituintes químicos essenciais, 

contaminação microbiana e redução do teor de princípio ativo (BRASIL, 2019).
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ANÁLISES MICROBIOLÓGICAS

 A Resolução da Diretoria Colegiada nº 10 de 9 de março de 2010, emitida pela Agência  

Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), estabelece que os testes de contaminantes microbio-

lógicos - incluindo bactérias aeróbias, fungos, Escherichia coli, outras enterobactérias, Salmonella 

sp. e aflatoxinas - devem estar em conformidade com as diretrizes da Farmacopeia Brasileira ou da 

Organização Mundial da Saúde (OMS) (BRASIL, 2010; 2019). A Farmacopeia Brasileira (BRASIL, 

2019) não especifica limites para coliformes totais, mas estabelece um máximo de 10³ NMP/g para 

coliformes fecais em chás e produtos similares. Todas as amostras analisadas excederam esses 

níveis permitidos.

 As análises microbiológicas são essenciais para garantir a segurança do produto, verifican-

do a ausência de microrganismos patogênicos ou prejudiciais, ao mesmo tempo em que permitem 

limites microbianos aceitáveis na qualidade de drogas vegetais (PINTO et al., 2010). A OMS (2004) 

determina que Salmonella sp. deve estar ausente em plantas medicinais para uso interno. Embora as 

amostras analisadas tenham testado negativo para Salmonella sp., sua potencial presença permanece 

uma preocupação crítica, pois é uma das principais causas de doenças transmitidas por alimentos 

globalmente, inclusive no Brasil (SHINOHARA et al., 2008).

 Embora não existam limites legais para Staphylococcus aureus em plantas medicinais, sua 

detecção torna o produto impróprio para consumo devido ao risco de toxinas estafilocócicas termor-

resistentes persistirem nos chás (ROCHA et al., 2013). A contaminação microbiana em produtos não 

estéreis pode levar à deterioração, alterações químicas e sérios riscos à saúde, incluindo infecções 

(BRASIL, 2019). Kalumbi et al. (2020) também encontraram níveis microbianos em amostras de 

plantas excedendo os padrões da OMS, destacando a necessidade de maior conscientização entre os 

formuladores de políticas sobre contaminação bacteriana em medicamentos fitoterápicos.

 Mesmo quando submetidos a preparações em alta temperatura (por exemplo, fervura ou 

infusões), certos microrganismos produzem enterotoxinas termoestáveis que permanecem ativas no 

produto final (ROCHA et al., 2008). Materiais vegetais contaminados podem causar doenças nos con-

sumidores, principalmente infecções bacterianas, embora fungos, parasitas e vírus também represen-

tem riscos. As bactérias prosperam em condições favoráveis com nutrientes adequados, temperatura, 

pH e umidade (ALVES, 2012). Apesar da crescente popularidade da medicina herbal, a comercializa-

ção muitas vezes compromete a qualidade do produto. O manuseio e armazenamento adequados são 

cruciais, pois a contaminação microbiológica pode ter um impacto severo na segurança do consumi-

dor (BITENCOURT et al., 2024).
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COMPOSTOS BIOATIVOS

Nos últimos anos, evidências substanciais destacaram o papel crítico dos radicais livres e ou-

tros oxidantes no envelhecimento e em doenças degenerativas relacionadas à idade, incluindo câncer, 

distúrbios cardiovasculares, catarata, declínio do sistema imunológico e disfunção cerebral (ATOUI 

et al., 2005). Para avaliar a atividade antioxidante, o ensaio de captura do radical ABTS é amplamente 

utilizado devido à sua versatilidade na avaliação de compostos lipofílicos e hidrofílicos, como flavo-

noides, carotenoides e antioxidantes plasmáticos, por meio de reações químicas, eletroquímicas ou 

enzimáticas (RE et al., 2018; RUFINO et al., 2007).

A eficácia da capacidade antioxidante varia significativamente dependendo da espécie de chá 

e da concentração/tipo de compostos fenólicos presentes (ZIELINSKI et al., 2014). Compostos fenó-

licos, particularmente taninos, são os principais contribuintes para essa atividade, pois seus grupos 

hidroxila e carboxila permitem a quelação de metais (por exemplo, ferro e cobre), neutralizando 

danos oxidativos (MICHALAK, 2006). Esses fitoquímicos não apenas capturam radicais livres, mas 

também modulam enzimas envolvidas em processos de desintoxicação e redox (SILVA et al., 2017).

Antioxidantes de origem vegetal - principalmente polifenóis e flavonoides - desempenham um 

papel vital na mitigação do estresse oxidativo (KHALAF et al., 2008). Por exemplo, estudos utilizan-

do ensaios ABTS e DPPH relatam capacidades de captura de radicais variando de 52,08% a 85,13% 

e 52,28% a 79,41%, respectivamente. No entanto, a potência antioxidante das plantas varia conforme 

o tipo. Moraes et al. (2009) avaliaram chás brasileiros pelo método DPPH, identificando chá verde 

(Camellia sinensis, IC50: 0,14 mg/mL), canela (Cinnamomum zeylanicum, IC50: 0,37 mg/mL) e cravo 

(Eugenia aromatica, IC50: 0,46 mg/mL) como tendo atividade antioxidante notavelmente alta devido ao 

seu teor fenólico. Em contraste, nosso estudo observou valores de IC50 mais altos (15,40-22,3 mg/mL), 

sugerindo eficácia antioxidante comparativamente menor nas amostras testadas.

LIMITAÇÕES DO ESTUDO

Este estudo apresenta como principal limitação a quantidade reduzida de amostras de chá ana-

lisadas, o que pode restringir a generalização dos resultados. A pequena amostragem dificulta a ex-

trapolação dos dados para diferentes variedades, marcas ou lotes do produto, além de potencialmente 

influenciar na estatística das conclusões. Recomenda-se que pesquisas futuras ampliem o número de 

amostras e a diversidade de origens e processamentos do chá.
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CONCLUSÃO

As amostras analisadas de plantas medicinais comercializadas em Santa Maria, RS, não aten-

deram aos padrões microbiológicos exigidos pela legislação, uma vez que todas as plantas testadas 

destinadas ao preparo de chás apresentaram níveis de contaminação acima dos limites recomendados. 

Essa contaminação provavelmente decorre de práticas inadequadas durante as etapas de produção, 

como irrigação com água contaminada, colheita, armazenamento, secagem e manuseio inadequado. 

Para resolver isso, são urgentemente necessárias melhorias higiênico-sanitárias, fiscalização mais ri-

gorosa, conformidade regulatória, treinamento de manipuladores e maior supervisão de toda a cadeia 

produtiva, especialmente considerando o uso generalizado dessas plantas como recursos terapêuti-

cos. Embora o teor de cinzas totais e umidade estivesse dentro dos limites estabelecidos, a elevada 

atividade de água em todas as amostras representa riscos ao promover o crescimento microbiano e 

reações químicas/enzimáticas que degradam a qualidade das plantas. A venda de plantas medicinais 

abaixo do padrão é preocupante, pois os usuários estão expostos a patógenos e produtos deteriorados. 

Apesar desses problemas, as amostras apresentaram altos teores de compostos fenólicos e flavonoides 

associados a benefícios à saúde e demonstraram capacidade antioxidante significativa, conforme de-

terminado pelos ensaios DPPH e ABTS. Esses achados destacam a importância de caracterizar tais 

plantas para orientar os consumidores a optar por alternativas com maior eficácia medicinal. Isso é 

particularmente relevante diante da crescente demanda global por antioxidantes naturais, que com-

batem radicais livres, mitigam o envelhecimento celular e auxiliam na prevenção de doenças, melho-

rando, em última análise, o bem-estar.
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