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1. INTRODUCAO

Substancias que possam agregar valor nutricional com reducao de agucares,
gorduras, adi¢do de fibras e substancias bioativas sdo de interesse para propor
uma melhor qualidade de vida. O Matchd, obtido das folhas de Camellia si-
nensis, contém substincias bioativas como flavonoides presentes na forma de
catequinas (C) e acidos fenolicos. Dentre elas, a epigalocatequina galato (EGCG)
¢ o composto mais abundante e contribui com 50 a 80% do total das catequinas,
usado como indicador na preven¢do de doengas metabolicas, com proprieda-
des fisiologicas e benéficas a satide (ANANINGSIH; SHARMA; ZHOU, 2013;
SONG et al., 2012).

Matcha ($£%%) ou Matcha (cha verde moido) é o nome dado ao pé fino e
peneirado, inserido diretamente na tigela de ceramica. A agua ¢ aquecida se-
paradamente ¢ misturada na tigela com um batedor de bambu. O resultado ¢
uma bebida com espuma, o que a torna delicada e aerada. Tradicionalmente, a
cultura japonesa incentivou o preparo ¢ a degustacao da bebida. No século III,
o chd também era considerado medicinal. O Tong Jun Cai Yao Lu ou “Registros
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do Principe Tong sobre a Coleta de Remédios” descrevia suas propriedades para
a saude, associado a medicina taoista. O cha era considerado como remédio de
interdependéncia entre satide do corpo com virtude mental, e da necessidade de
balango dos elementos alquimicos que trouxessem vida longa (BOIKO, 2011).

Nos ultimos anos, o interesse pelo Matcha tem aumentado pelos seus
efeitos medicinais ¢ farmacoldgicos atribuidos aos compostos polifenolicos.
Esses efeitos bioldgicos provém da atividade antioxidante na captura de radi-
cais livres, especialmente flavonoides, que auxiliam na prevencdo de doencas
cardiovasculares, cancer, aplicagdo como hipoglicemiante, anti-hipertensiva,
anti-inflamatdria, antiobesidade e antienvelhecimento, além de possuir metabo-
litos como cafeina, clorofila, compostos volateis, oligoelementos, entre outros
(SENANAYAKE, 2013; PAULI, 2015). Porém, ainda héd poucos estudos sobre
sua aceitagdo sensorial pelo sabor, aroma, cor e adstringéncia em alimentos
elaborados com Matcha.

O presente trabalho visou desenvolver um doce destinado a diabéticos com
adi¢dao de Matcha e avaliar se ha perdas de EGCG durante o processo de coccao
utilizando espectroscopia na regido do infravermelho médio.

2. MATCHA

O Matcha € um cha em p¢ soluvel, produzido de forma artesanal, a partir da
moagem das folhas da Camellia sinensis. Os arbustos sdo cultivados em abrigo
do sol ou cobertos por tela de junco e, posteriormente, palha (IBEROQUIMICA,
2020). Devido a baixa incidéncia solar, h4 um aumento de clorofila e as folhas
mais novas se tornam mais largas para capturar maior quantidade de radiacao
solar, tornando-se verdes e brilhantes. Este método controla a adstringéncia e
melhora o sabor caracteristico do cha, conferindo-lhe um carater mais encor-
pado. As folhas sao colhidas a mao, pois s3o moles. Devem ser submetidas ao
processo de vaporizacdo para interromper a fermentagado, retendo assim a cor
verde. As folhas sdo secadas e dispersadas igualmente em um forno de tijolos
chamado Hoiro (7R ), para a retirada de toda a umidade. As folhas secas do
ch4 nio sortido sio chamadas de Tencha (&H). Neste estado, as folhas sdo arma-
zenadas em caixas de madeira e seladas, onde sao mantidas sob refrigeracao até
o processamento posterior (MARUKY U-KOYAMAEN CO. LTD, 2018).

Segundo Marukyu-Koyamen Co. Ltd. (2018), as folhas secas de Tencha sao
cortadas uniformemente, sendo os talos e veias removidos por ventilagdo. Apos
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peneiragdo, os restos sdo cortados e secos novamente, removendo-se folhas,
caules e veias através de um processo eletrostatico. Desta maneira, as folhas de
Tencha sdo submetidas a moagem em moinhos de pedra, obtendo-se o Matcha,
cujo pd tem uma granulometria da ordem dos microns.

Os compostos organicos e inorganicos presentes nas folhas e talos utiliza-
dos na preparag@o do cha verde e os processos aos quais sdo submetidos influen-
ciam na qualidade final da bebida. Os atributos sensoriais como a cor, o sabor e
o aroma do cha verde estdo associados principalmente aos polifenois presentes
que definem a adstringéncia e amargor do cha verde. Outros compostos como
aminodcidos, catequinas, agucares e degradacao de carotenoides influenciam na
dogura e produgdo de volateis agradaveis durante o aquecimento. Compostos
volateis indesejaveis como o trans-2-hexenal podem também serem formados
a partir da agdo das lipases ndo inativadas sobre os 4cidos graxos insaturados
(LIMA et al., 2008; FIRMINO, 2011).

2.1 COMPOSICAO QUIMICA DO MATCHA

A busca de um melhor conhecimento dos efeitos do cha verde, vindo da sua
complexa composi¢do quimica, tem sido estudada através de métodos analiticos
e quimiométricos. Os principais compostos presentes na Camellia sinensis sao 0s
polifenois da classe dos flavonoides (flavan-3-0is), originados das epicatequinas
e seus derivados, além dos acidos como gélico e cumarico. Eles se encontram
tanto nas folhas frescas como nas processadas (chas verde, oolong e preto), sendo
exemplos destes compostos a miricetina, a quercetina e o kaempferol e seus
respectivos glicosideos, bem como acidos fendlicos e taninos (KHAN; MUKH-
TAR, 2007). Durante o processo de oxidacao para a producdo dos chds, as en-
zimas polifenoloxidases transformam as catequinas em teaflavinas (estrutura
dimera), bisflavonois e 4cidos epiteaflavilicos, cuja posterior oxidag¢do origina
tearubiginas (SCOPARO, 2011).

A composi¢ao quimica dos chas difere pela sua concentragao. No cha verde
encontra-se alta concentragdo de catequinas que confere pela sua adstringéncia,
amargor e baixo teor de teaflavinas (BRAIBANTE et al., 2014). Dentro da sua
composi¢do encontram-se compostos polifenolicos como Catequinas (C), Epi-
catequina (EC), Epicatequina galato (ECG), Epigalocatequina galato (EGCG) e
Epigalocatequina (EGC) além de cafeina, clorofila, compostos volateis, aminoa-
cidos, carboidratos, proteinas, minerais, e oligoelementos entre outros. A EGCG
constitui 50 a 80% das catequinas totais presentes no cha verde, as quais sdo
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sensorialmente responsaveis pelo amargor, adstringéncia e propriedades benéfi-
cas a saude (PAULLI, 2015).

Labbé et al. (2008) analisaram o conteudo de catequinas presentes em trés
marcas japonesas diferentes de cha verde, encontrando valores de 969,3, 853,8 ¢
934,6 ug/mL de bebida, respectivamente. Morais-de-Souza (2007) achou valores
entre 57,6 e 104,17 mg EGCG.g ' de amostra. Em estudo realizado por Nishiyama
et al. (2010), utilizando a erva a granel, foram encontrados valores de compostos
fenolicos totais de, aproximadamente, 125 mg por grama de erva. Na Tabela 1,
sdo apresentados os principais componentes bioativos encontrados em folhas de
cha verde.

Tabela 1- Principais componentes bioativos do chd verde e suas propor¢des em % em peso seco

Classe Compostos relevantes % peso seco
Polifendis Catequinas, flaYopoides, .écidos galico 0-30
€ cumadrico, taninos
Metilxantinas Cafeina 3-5
Minerais Fluoreto 2-4
Aminodcidos Teamina 1-4
Vitaminas Acido ascérbico 0,6-1

Fonte: Adaptada de Hilal (2017).

Tem-se comprovado que o consumo regular de cha verde traz beneficios
fisiologicos para a satide devido aos compostos bioativos presentes na sua com-
posicdo. Dentre estes compostos bioativos presentes na Camellia sinensis desta-
cam-se os polifendis, principalmente catequinas e flavonoides, conhecidos pela
sua a¢do como antioxidante, uso topico para prevencao de fotoenvelhecimento
provocado por radiacdo UV, agdo anti-inflamatoéria, reducdo da glicemia e de
lipoproteinas de baixa densidade (LDL), controle do peso corporal, diminui¢ao
do risco de desenvolver hipertensao, doengas cardiovasculares e osteoporose
(SENGER; SCHWANKE; GOTTLIEB, 2010).

A atividade antioxidante das catequinas ¢ caracterizada pela agdo
sequestradora de radicais livres, acdo quelante de metais de transi¢ao como ferro
e cobre, impedindo a formacgdo de espécies reativas de oxigé€nio, tais como o
radical superéxido (O27), o perdxido de hidrogénio (H202) e o radical hidro-
xila (OH"), além de acgdo inibidora da lipoperoxidagdo. Sua atuacdo consiste
em transferir elétrons para as espécies reativas de oxigénio, estabilizando-as e
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formando, com os radicais livres capturados, um radical flavinico, bem menos
reativo. Destaca-se o papel regulador que a EGCG exerce sobre algumas enzi-
mas relacionadas ao anabolismo e catabolismo lipidico, como a acetilCoA car-
boxilase, acido graxo sintetase, lipase pancreatica, lipase gastrica e lipoxigenase
(SENGER; SCHWANKE; GOTTLIEB, 2010; PAULLI, 2015).

Wu et al. (2004a) demonstraram que o cha verde, incorporado na dieta de
ratos, estimulava o ingresso da glicose aos adipdcitos pela agao da insulina, au-
mentando a sensibilidade a este hormonio. O fato foi associado ao contetido dos
polifendis. Em outro estudo, observou-se que o ché verde diminuiu a resisténcia
a insulina pelo aumento da atividade do transportador de glicose GLUT4 quando
ratos eram alimentados com frutose. Consequentemente, ndo se observou um
rapido aumento da glicemia, da insulina e da pressao arterial (Wu et al., 2004b).

Em estudos realizados por Chen et al. (2001) foi demonstrado que a concen-
tragdo das catequinas ¢ menor em bebidas industrializadas comparados ao cha
tradicional por infusdo. Sabe-se que bebidas prontas sao submetidas a tratamen-
to térmico com o objetivo de resistir a0 armazenamento ¢ aumentar a vida de
prateleira, o que pode ter aumentado a instabilidade das catequinas.

O aquecimento a altas temperaturas pode ocasionar a epimerizacao das ca-
tequinas, dependendo das condi¢des de aquecimento, alterando sua composicao
de forma qualitativa e quantitativa. Segundo Bazinet et al. (2010), as catequinas
do cha verde sao epimerizadas em aproximadamente 50% durante o tratamento
térmico em bebidas prontas para o consumo, perdendo assim metade das suas
propriedades benéficas.

2.2 DIABETES MELLITUS

Diabetes mellitus ¢ uma doenga cronica descrita por uma série de desordens
metabolicas e caracterizada pela alta taxa de glicose no sangue (hiperglicemia),
devido a que o corpo ndo produz insulina ou ndo consegue emprega-la adequa-
damente. A insulina ¢ um hormoénio produzido por células especiais, chama-
das células betas, localizadas nos ilhotes de Langerhans do pancreas, capaz de
controlar a quantidade de glicose no sangue (ASMAT; ABAD; ISMAIL, 2016).
A anomalia na producdo ou a¢do da insulina origina-se a partir de condigdes ge-
néticas e bioldgicas. Se nao houver um controle adequado, o quadro clinico pode
evoluir para complica¢des agudas como hiperglicemia com cetoacidose (AME-
RICAN DIABETES ASSOCIATION, 2014). Segundo a Sociedade Brasileira
de Diabetes (SBD) (2017), o Brasil possuia em 2015, 14,3 milhdes de pessoas
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diabéticas, ocupando o 4° lugar no mundo, tendo uma previsao de 23,3 milhdes
de casos em 2040.

Existem dois tipos de diabetes a Tipo 1 e a Tipo 2. No Tipo 1, ha uma
destruicao autoimune das células beta do pancreas. A maioria dos casos aparece
na infancia ou adolescéncia, pela qual é denominada Diabetes infanto-juvenil,
podendo derivar em cetoacidose. Essa variedade ¢ tratada com insulina (AME-
RICAN DIABETES ASSOCIATION, 2014; SOCIEDADE BRASILEIRA DE
DIABETES, 2018a).

A Tipo 2 ou diabetes nao insulinodependente ¢ frequentemente detectada
em adultos, sendo a maioria obesos. Neste caso, 0 organismo apresenta resis-
téncia a insulina ou produz insulina insuficiente para controlar a glicemia. O
tratamento deste tipo de diabetes pode ser realizado apenas com atividades fi-
sicas e dieta alimentar. Dependendo da gravidade, o paciente deve ser tratado
com hipoglicemiantes orais ou, em casos mais graves, com o uso de insulina
(AMERICAN DIABETES ASSOCIATION, 2014; SOCIEDADE BRASILEIRA
DE DIABETES, 2018a).

Em ambos os casos, ¢ importante realizar o controle glicémico periodi-
camente e a contagem de carboidratos ingeridos na dieta além de acompanha-
mento médico. Sem um tratamento adequado, a hiperglicemia pode favore-
cer o desenvolvimento de complicacdes, tais como nefropatias, neuropatias,
retinopatia, aparecimento de feridas em membros inferiores com redugdo de
sensibilidade o que pode levar a amputagdao (SOCIEDADE BRASILEIRA DE
DIABETES, 2018b).

2.3 ESPECTROSCOPIA NA REGIAO DO INFRAVERMELHO

A espectroscopia na regido do infravermelho vem sendo incorporada no
controle da qualidade de produtos alimenticios, sendo utilizada como técnica
analitica de compostos organicos (LIU; YU, 2016). A técnica baseia-se na vibra-
¢do dos atomos nas moléculas, o que permite uma ampla diversidade de matrizes
de interesse, apresentando-se precisa, rapida e segura (WOIJCIECHOWSKI et
al., 1998; SANSAL; SOMER, 1999; MORENO et al., 2002; CHEN et al., 2008).

Na regido do infravermelho médio, cada grupo funcional organico origina
bandas que ocorrem em frequéncias especificas, independentemente da estru-
tura da molécula. E justamente a presenga dessas bandas caracteristicas que
permite-se fazer a identificagdo de estruturas (SILVERSTEIN; WEBSTER;
KIEMLE, 2015). As variedades de substancias bioativas encontradas no Matcha,
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tais como os flavonoides e outros compostos, além das variagdes na sua compo-
sicdo sao passiveis de serem identificados nos espectros na regido do infraverme-
lho médio (SIVAKUMAR et al., 2014).

3. MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho realizou-se uma pesquisa experimental, com elaboragdo
de um doce com adi¢do de Matchd, destinado a populacao diabética. Foram
realizadas analises da composi¢do proximal e espectrais na regido do infra-
vermelho médio, objetivando se ha perda de catequinas pela a¢ao do calor. As
atividades de pesquisa foram iniciadas em 06 de agosto e finalizadas em 31 de
outubro de 2018.

Foram adquiridas duas amostras do Matchd, uma de origem nacional e uma
importada no comércio local. Antes da elabora¢do do doce, os dois tipos de
Matcha foram analisados por espetroscopia na regido do infravermelho médio
para verificar qual dos dois apresentava o maior teor de catequinas.

A preparacao do doce foi feita no Laboratorio de Analise Sensorial (A301)
da Universidade Tecnologica Federal do Parand — Campus Londrina. Os ingre-
dientes utilizados para a formulagdo do doce e suas respectivas quantidades
estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2- Ingredientes e quantidades para a elaboragao do doce

Ingredientes Quantidade
Manteiga sem sal (g) 9,07
Leite condensado diet (g) 335
Agua (mL) 10
Matcha (g) 9,37

Fonte: Autoria propria (2018).

Em panela antiaderente despejou-se a manteiga sem sal, o leite condensado
diet e o Matcha dissolvido em dgua. A mistura foi homogeneizada por cerca de
20 minutos em fogo baixo. Apds o término da coccdo, os doces foram armaze-
nados ainda quentes em recipientes de louca redondas e resfriados por 6 horas, a
temperatura ambiente.
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O doce foi guardado sob refrigeragdo (4 °C) até o momento de serem rea-
lizadas as analises, no Laboratorio de Analise de Alimentos (B302) da Univer-
sidade Tecnologica Federal do Parana — Campus Londrina. A determinagdo da
composicao proximal foi realizada em triplicata para cada andlise e os resultados
expressos como a média aritmética dos valores encontrados.

3.1 DETERMINACAO DE UMIDADE

O método utilizado foi o de secagem em estufa 105 °C (= 5 °C), baseado
na remog¢ao da agua por aquecimento. Foi pesado 5 g das amostras do doce em
triplicata e colocados em cadinhos de porcelana previamente secos e tarados.
Os cadinhos contendo a amostra foram colocados em estufa, até peso constante.
As amostras foram resfriadas a temperatura ambiente, em dessecador, tendo sua
massa final determinada por diferenga de peso (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2008). A partir deste valor foi calculada a porcentagem de umidade do doce.

3.2 DETERMINACAO DE CINZAS

Para analise de cinzas da amostra foi pesado 5 g do produto em um cadinho
previamente tarado. As amostras foram carbonizadas em bico de Bunsen até nao
eliminarem mais fumaga. As amostras carbonizadas foram submetidas ao pro-
cesso de calcinacgdo a 550 °C. A incineragdo foi considerada finalizada quando o
material se tornou completamente branco ou cinza claro. A amostra foi resfriada
em dessecador até a temperatura ambiente e pesada (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008). O teor de cinzas foi expresso em porcentagem.

3.3 DETERMINACAO DE PROTEINAS

A analise do teor de proteina bruta foi baseada no processo microKjedahl,
conforme as instru¢des do Manual de Normas do Instituto Adolfo Lutz (2008),
utilizando o equipamento Tecnal TE 0363. Pesou-se aproximadamente 0,2 g da
amostra, colocou-se 1 g da mistura catalitica (sulfato de cobre 95% + sulfato
de potassio 5%) que acelera a oxida¢do da matéria organica e 5 mL de 4cido
sulfurico concentrado, em um tubo de microKjedahl. Agitou-se cuidadosamente
para misturar a amostra. Colocou-se para digerir em um bloco digestor a 400 °C,
para decomposicao da matéria organica. Aqueceu-se o bloco digestor, a principio
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lentamente, mantendo a temperatura de 50 °C por 1 hora. A temperatura foi
elevada gradativamente até atingir 350-400 °C. Apos a digestdo iniciou-se o
processo de destilagdo. O sulfato de amonio obtido foi tratado com hidroxido de
sodio (NaOH) 40%, ocorrendo a liberagdo de amonia (NH,).

Acoplou-se ao destilador o Erlenmeyer de 125 mL contendo 10 mL de so-
lugdo de acido boérico 2%, com 3 gotas da solucdo de indicador misto. A amonia
liberada na reagdo foi coletada no frasco contendo acido borico (H,BO,) com o
indicador, previamente adaptado ao conjunto da destilagdo. A solugdo contendo
acido borico com o indicador que no inicio apresentava coloragdo vermelha ad-
quiriu cor verde a medida que foi se formando o borato de amoénio (NH,H,BO,).

A ultima etapa do processo correspondeu a titulagao. O borato de amoénio
foi titulado com uma solugdo padrido de acido cloridrico (HCC 0,1 mol L)
padronizado, até a viragem do indicador, a partir do volume gasto até a vira-
gem foi o calculo para determinacdo de proteina, no qual foi usado o fator de
conversao 6,38.

3.4 DETERMINACAO DE LIPIDIOS TOTAIS

Para a determinagdo de lipidios utilizou-se o método idealizado por So-
xhlet, utilizando o extrator automatico Soxtec 2050 da marca Foss, localizado
no Laboratério Multiusuarios (A303) da Universidade Tecnolégica Federal do
Parana — Campus Londrina.

Para determinacao, foi pesado 5 g da amostra do doce em papel filtro com
as bordas amarradas para a extracao de lipidios. Transferiu-se a amostra para o
cartucho de extracdo de lipidios, fazendo a lavagem com solvente e iniciou-se
a extracao. Foi utilizado como solvente, éter de petréleo p.a (faixa de ebuligao
30-60 °C). O equipamento foi programado da seguinte forma: temperatura de
135 °C e, nos estagios, tempos de 1 hora e 30 minutos para a primeira etapa e 45
minutos para a segunda. Ao final da extragdo, retirou-se os copos com o material
extraido, esfriou-se em dessecador e foi feita a pesagem. O teor de lipidios foi
expresso em porcentagem.

3.5 DETERMINACAO DE CARBOIDRATOS TOTAIS

O teor de carboidratos totais foi calculado por diferenca entre 100% e a
soma das porcentagens de umidade, cinzas, proteinas e lipidios.
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3.6 ANALISES NA REGIAO DO INFRAVERMELHO MEDIO

No caso do doce elaborado, a analise nesta regido foi realizada para com-
provar se houve perda ou nao de catequinas durante o processamento térmico na
elaboragdo do produto. Os espectros na regido do infravermelho (4000-450 cm™) da
matéria-prima (Matcha nacional e importado) e do doce foram obtidos com espectro-
metro Perkin Elmer modelo UATR Two, usando acessorio de refletancia total atenua-
da (ATR) com janela de diamante e probe L160-1743, localizado no Laboratoério K011
da UTFPR, campus Londrina. As medidas foram coletadas no modo reflectancia,
com 64 scans e 4 cm™ de resoluc@o, utilizando o programa Spectrum. O programa
Origin Pro 8 foi utilizado para processar os espectros.

4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

A Figura 1 apresenta os espectros na regido do infravermelho do Matcha
nacional e importado.

Figura 1 — Espectros na regido do infravermelho dos Matcha nacional e importado
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Fonte: Autoria propria (2018).
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Os dois espectros apresentam semelhancas ao longo da regido analisada.
A existéncia de uma banda larga na regido entre 3100 e 3600 cm™ ¢ atribui-
da a presenga de grupos O-H existentes nos polifendis e catequinas além dos
grupos N-H (MISTRY, 2009). As bandas em 2919 ¢ 2856 cm™ correspondem
ao estiramento da ligagdo C-H dos grupos CH, e CH,, respectivamente, presen-
tes nos compostos organicos tais como lipidios, cafeina e catequinas (PAVIA;
LAMPMAN; KRIZ, 1996). A banda a 1446 cm™ corresponde a deformagao destes
grupos além da banda a 1614 cm, correspondente ao estiramento simétrico do CH,
(MATSUURA, 2017).

O espectro do Matcha nacional apresenta uma banda a 1698 cm’, ausente no
Matché importado. Esta banda caracteriza a presenga do grupo carbonila que poderia
ser atribuida a um aldeido conjugado com uma dupla ligagdo. A presenca da dupla
ligac@o conjugada desloca a banda do aldeido de 1725 cm™ para valores menores em
25 a45 cm! (PAVIA; LAMPMAN; KRIZ, 1996). Isto poderia confirmar a presenga
do trans-2-hexenal no Matché nacional, composto indesejavel como citado por
Firmino (2011).

A banda mais intensa proxima de 1030 cm! pode ser atribuida a EGCG
que, como foi citado, ¢ a catequina mais abundante no Matché. Outras bandas
que podem ser atribuidas a este composto € a correspondente ao estiramento
simétrico do COOa 1369 cm™ (MATSUURA, 2017).

A presenga da banda mais intensa a 1030 cm™ no Matcha importado do que
no nacional, indicando que o primeiro tem mais EGCG que o segundo, e a pos-
sibilidade de existéncia de trans-2-hexenal no Matcha nacional, determinaram a
escolha do Matchéa importado para a elaboragao do doce.

A Tabela 3 apresenta os resultados da composi¢ao proximal do doce de Matcha.

Tabela 3- Composicao proximal do doce de Matcha

Paréametros Composicéo (%)
Umidade 23,72 £ 0,02
Cinzas 2,76 = 0,02
Proteina 0,99 = 0,17
Lipidios Totais 4,78 + 0,26
Carboidratos 68,71 = 0.29

Fonte: Autoria propria (2018).
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O teor de umidade do doce elaborado neste trabalho (23,72%) estd proximo
do valor encontrado por Begali et al. (2016) em brigadeiro tradicional (18,77%),
elaborado com leite condensado tradicional, achocolatado em pd e margarina.
A diferenca pode ser devida a tempos de coccao diferentes, processo durante o
qual a 4gua se evapora. Os mesmos autores obtivem 2,15% para o teor de cinzas.
O valor maior encontrado neste trabalho (2,76%) pode ser atribuido aos minerais
adicionados através do Matcha.

Em relagdo ao teor proteico, observou-se perda de proteina pois o leite con-
densado diet utilizado informava, no seu rétulo, o valor de 16,75 g de proteina,
presentes nos 335 g do produto utilizado no preparo do doce (Tabela 1). Isto
indica que, antes da coc¢ao, a massa de doce continha 4,61% de proteina. O
valor de 0,99% encontrado na analise indica que houve perda durante o processo
de coccao, provavelmente envolvendo a reacao de Maillard entre a proteina do
leite e a lactose. O teor proteico do doce estd proximo do encontrado por Mayer;
Chagas; Bernardi (2019), que foi de 0,8% em brigadeiro industrializado.

Os lipidios s@o componentes organicos dos alimentos que, por conterem
menos oxigénio que os carboidratos e as proteinas, fornecem taxas maiores de
energias. Para diabéticos, recomenda-se a ingestao diaria de até 30% do valor ca-
lorico total. Na composi¢ao proximal do doce de Matcha, os lipidios totalizaram
4,78%. Deste valor, apenas 10% serd convertido em glicose quando consumido,
de acordo com o Manual Oficial de Contagem de Carboidratos para as Pesso-
as com Diabetes da SBD (2018b). O mesmo Manual recomenda que a ingestao
diaria de carboidratos seja 50% a 60% do valor calérico total, correspondendo
isto a 375 g de carboidratos por dia. O doce de Matcha apresentou 68,71% de
carboidratos, que derivam da composi¢ao dos ingredientes utilizados para a sua
formulagdo, na qual podem ser listados a lactose, os poliois (sorbitol e sucralose)
e fibras provenientes do Matcha. A sucralose nao ¢ metabolizada pelo organismo,
ndo influenciando, portanto, a glicemia o que a torna segura para os diabéticos.
O sorbitol também nao aumenta a taxa de glicose (GUERREIRO, 2007).

Desta maneira ¢ importante fazer a contagem de carboidratos quando se
utilize este doce para ndo ultrapassar a quantidade diaria, além de realizar as
analises glicémicas em portadores de Diabetes mellitus, podendo demonstrar,
mais precisamente o comportamento desses carboidratos no metabolismo.

A Figura 2 apresenta os espectros na regido do infravermelho do doce
elaborado com o Matcha importado. O objetivo da obtengdo deste espectro foi
verificar se ha alteracao no teor de EGCG durante o processo de cocgdo do doce.
A presenga da banda intensa a 1030 cm' indica que este composto esta presente
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no doce praticamente sem altera¢do na sua quantidade. Isto garante que as pro-
priedades desta catequina estardo presentes no produto.

A banda presente a 1742 cm™, ausente nos espectros de Matcha, ¢ atribuida
a carbonila presente nos lipidios que foram introduzidos no doce através da man-
teiga e do leite condensado (DIMITRIC-MARKOVIC et al., 2001).

Figura 2 — Espectro na regido do infravermelho do doce elaborado com Matcha importado
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Fonte: Autoria Propria (2018).

5. CONCLUSAO

O Matcha importado quando comparado ao nacional demonstrou possuir,
por meio de analises espectroscopicas na regido do infravermelho médio, maior
teor de EGCG, fator que foi decisivo para a escolha do Matcha importado na
elaboragdo do doce.

A composi¢do proximal do doce elaborado apresentou teores de umidade
e cinzas semelhantes aos do brigadeiro tradicional, apresentando perda de teor
proteico. A quantidade de lipidios se apresentou baixa. No entanto, o elevado
teor de carboidratos deve ser considerado quando este doce for incorporado
numa refeigao.
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Para a andlise do espectro, constatou-se que apos a coc¢ao do doce, as pro-
priedades da EGCG nao sofreram alteragdes.

Sugere-se que os dados obtidos neste trabalho sejam complementados com
analise sensorial e acompanhamento da taxa de glicemia em portadores de Dia-
betes mellitus.

Ressalta-se a importancia de dar continuidade a estudos de elaboragdo de
produtos com Matcha sendo que foi comprovado que a EGCG nao ¢ destruida
no processo térmico.

REFERENCIAS

AMERICAN DIABETES ASSOCIATION. Diagnosis and Classification of
Diabetes mellitus. Diabetes care, USA, v. 37, n. 1, p. 581-590, 2014.

ANANINGSIH, V. K.; SHARMA, A.; ZHOU, W. Green tea catechins during
food processing and storage: A review on stability and detection. Food Res.
Int., Amsterdam, v. 50, n. 2, p. 469-479, 2013.

ASMAT, U.; ABAD, K.; ISMAIL, K. Diabetes mellitus and oxidative stress — A
concise review. Saudi Pharm. J., Arabia Saudita, v. 24, p. 547-553, 2016.

BAZINET, L. et al. Effect of process unit operations and long-term storage on
catechin contents in EGCG-enriched tea drink. Food Res. Int., Amsterdam, v.
43, n. 6, p. 1692-1701, 2010.

BEGALLI, D. O. et al. Caracteristicas fisicas e quimicas do doce tipo brigadeiro
com adi¢do de casca de banana. Braz. J. Food Res., Campo Mourdo, v. 7, n. 3,
p. 94-104, 2016.

BOIKO, L. Breve histéria do cha no Japao. 2011. Trabalho apresentado
como requisito parcial para aprovagao na Disciplina Cultura Japonesa II. Fa-

culdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas, Universidade de Sdo Paulo,
Sdo Paulo, 2011.



Desenvolvimento de doce para diabéticos utilizando matchd (camellia sinensis)

BRAIBANTE, M. E. F. et al. A Quimica dos Chas. Quim. Nova Esc., Sao
Paulo, v. 36, n. 3, p. 168-175, 2014.

CHEN, Q. et al. Nondestructive Identification of tea (Camellia sinensis L.) Va-
rieties using FT NIR spectroscopy and Pattern Recognition. Czech J. Food Sci.,
Republica Tcheca, v. 26, n. 5, p. 360-367, 2008.

CHEN, Z. et al. Degradation of Green Tea Catechins in Tea Drinks. J. Agric.
Food Chem., USA, v. 49,n. 1, p. 477-482, 2001.

DIMITRIC-MARKOVIC, J. M. et al. Study of the IR spectra of the copigments
of malvin chloride with organic acids. J. Serb. Chem. Soc., Sérvia, v. 66, p.
451-462, 2001.

FIRMINO, L. A. Avaliacdo da qualidade de diferentes marcas de cha verde
(Camellia sinensis) comercializadas em Salvador-Bahia. 2011. 111f. Disser-
tagdo. (Mestrado em Ciéncia de Alimentos) - Universidade Federal da Bahia,
Bahia, 2011.

GUERREIRO, L. Dossié Técnico Ado¢cantes. REDETEC — Rede de Tecnologia
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2007.

HILAL, Y. Morphology, manufacturing, types, composition and medicinal
properties of tea (Camilla sinensis). J. Bas. Appl. PL. Sci., USA, v. 1, n. 2, p.
107-116, 2017.

IBEROQUIMICA. Matcha extrato seco instantineo. Disponivel em: http://ibero-
quimica.com.br/Arquivos/Insumo/arquivo-113419.pdf. Acesso em: 27 maio 2020.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos fisico-quimicos para analise de ali-
mentos. 4 eds., 1 ed. Digital. Sdo Paulo: IAL, 2008.

KHAN, N.; MUKHTAR, H. Tea polyphenols for health promotion. Life Sci.,
USA, v. 81, p. 519-533, 2007.

287



288

Tépicos em ciéncias e tecnologia de alimentos: resultados de pesquisas académicas - volume 5

LABBE, D. et al. Catechin stability of EGC- and EGCG- enriched tea drinks
produced by a two-step extraction procedure. Food Chem., Oxford, v. 111, p.
139-143, 2008.

LIMA, J. D. et al. Cha: aspectos relacionados a qualidade e perspectivas. Ciénc.
Rural, Santa Maria, v. 39, n. 4, p.1258-1266, 2008.

LIU, N.; YU, P. Recent Research and Progress in Food, Feed and Nutrition with
Advanced Synchrotron-based SR-IMS and DRIFT Molecular Spectroscopy.
Crit. Rev. Food Sci. Nutr., Reino Unido, v. 56, n. 6, p. 910-918, 2016.

MARUKYU-KOYAMAEN CO. LTD. Growing and processing of Matcha.
Disponivel em: http://www.marukyu-koyamaen.co.jp/about-tea/know-matcha.
html. Acesso em: 10 mar. 2018.

MATSUURA, E. N. Espectroscopia no infravermelho como ferramenta
para diferenciacdo de cha verde de agricultura orgéanica e convencional.
2017. 97f. Dissertagdo. (Mestrado em Bioengenharia) - Universidade do Vale
do Paraiba, Sao Jos¢ dos Campos, 2017.

MAYER, M.; CHAGAS, R. V.; BERNARDI, D. M. Brigadeiro de beterraba.
FAG Journal of Health, Edicao especial, Cascavel, p. 62, 2019.

MISTRY, B. D. Handbook of Spectroscopy Data: Chemistry — UV, IR,
PMR, CNMR and Mass Spectroscopy. Jaipur, India: Oxford Book Company.
2009, 242 p.

MORAIS-DE-SOUZA, R. A. Potencial antioxidante e composi¢cio fendlica de
infusdes de ervas consumidas no Brasil. 2007. 59f. Dissertagdo (Mestrado em
Ciéncia, Area de Concentragio Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) - Escola Supe-
rior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2007.

MORENQO, I. et al. Propriedades fisicas e composi¢do quimica e bioquimica
durante a maturagdo de queijo Prato de diferentes origens. Revista Instituto de
Laticinios Candido Tostes, Juiz de Fora, v. 57, n. 327, p. 270-273, 2002.



Desenvolvimento de doce para diabéticos utilizando matchd (camellia sinensis)

NISHIYAMA, M. F. et al. Cha verde brasileiro (Camellia sinensis var assami-
ca): efeitos do tempo de infusdo, acondicionamento da erva e forma de preparo
sobre a eficiéncia de extragao dos bioativos ¢ sobre a estabilidade da bebida.
Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, v. 30, p. 191-196, maio 2010.

PAULI E. D. Analise exploratoria de metabdlitos extraidos das folhas
de Camellia sinensis L. utilizando métodos quimiométricos. 2015. 137f.
Tese. (Doutorado em Quimica) -Curso de Doutorado em Quimica. Associa-
¢dao Ampla - UEL/UEPG/UNICENTRO, Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2015.

PAVIA, D. L.; LAMPMAN, G. M.; KRIZ, G. S. Introduction of Spectrosco-
py: A guide for students of organic chemistry. 2. ed. Orlando, USA: Saunders
College Publishing. 1996, 511 p.

SANSAL, U.; SOMER, G. Detection of H,0, in food samples by FTIR. Food
Chem., Oxford, v. 54, n. 2, p. 259, 1999.

SCOPARO, C. T. Analise dos polissacarideos presentes em Camellia sinensis
e desenvolvimento de cromatografia liquida bidimensional abrangente para
compostos de baixa massa molecular. 2011. 107f. Dissertagcdo. (Mestrado em
Ciéncias) - Bioquimica, Setor de Ciéncias Biologicas, Universidade Federal do
Parana, Curitiba, 2011.

SENANAYAKE, S. N. Green tea extract: Chemistry, antioxidant properties
and food applications- A review. J. Funct. Foods, Amsterdam, v. 5, p. 1529-
1541, 2013.

SENGER, A. E. V.; SCHWANKE, Carla H. A.; GOTTLIEB Maria Gabriela
Valle. Ché verde (Camellia sinensis) e suas propriedades funcionais nas doengas

cronicas nao transmissiveis. Sci. Medica, Porto Alegre, v. 20 n. 4. p. 292-300.
Porto Alegre, 2010.

SILVERSTEIN, R. N. et al. Identificacdo espectrométrica de compostos or-
ganicos. Rio de Janeiro: LTC, p. 70. 2015.

289



290

Tépicos em ciéncias e tecnologia de alimentos: resultados de pesquisas académicas - volume 5

SIVAKUMAR, S. et al. FT-IR study of green tea leaves and their diseases of
Arunachal Pra- desh, North East, India. The Pharmaceutical & Chemical
Journal, india, v. 1, n. 3, p. 17-24, 2014.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE DIABETES. Diretrizes 2017-2018. Sao
Paulo: Clannad, p.13. 2017.

. Tipos de Diabetes. Disponivel em: http://www.diabetes.org.br/publico/
diabetes/diagnostico-e-tratamento. Acesso em: 10 mar. 2018a.

. Manual Oficial de Contagem de Carboidratos para as Pessoas com
Diabetes. Disponivel em: https://www.diabetes.org.br/publico/images/pdf/a-
-manual-carboidratos.pdf. Acesso em: 04 nov. 2018b.

SONG, R. et al. Correlation between leaf age, shade levels, and characteristic

beneficial natural constituents of tea (Camellia sinensis) grown in Hawaii. Food
Chem., Oxford, v. 133. p. 707-714, 2012.

WOICIECHOWSKI, C. et al. Quantitative analysis of water-soluble vitamins by
ATR-FTIR spectroscopy. Food Chem., Oxford, v. 63, n. 1, p. 133, 1998.

WU, L. et al. Effect of green tea supplementation on insulin sensitivity in Spra-
gue-Dawley rats. J. Agric. Food Chem., USA, v. 52, n. 3, p. 643-648, 2004a.

WU, L. et al. Green tea supplementation ameliorates insulin resistance and in-
creases glucose transporter [V content in a fructose-fed rat model. Eur. J. Nutr.,
Darmstadt, v. 43, n. 2, p. 116-124, 2004b.



