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1 - INTRODUÇÃO

Flavonóides são polifenóis que ocorrem naturalmente 
em alimentos de origem vegetal e são comuns em dietas 
de todo o mundo. São metabólitos secundários de plantas  
e podem ser subdivididos em seis classes: flavonas, flava-
nonas, isoflavonas, flavonóis, flavanóis e antocianinas [1, 
8]. O que diferencia os flavonóis dos demais flavonóides é 
a presença do grupo hidroxílico (na posição 3) e do grupo 
carbonílico (na posição 4) no anel C (Figura 1). Os flavonóis 
ocorrem em alimentos geralmente como O-glicosídeos, com 
mono, di ou trissacarídeos ligados em sua maioria, na posi-
ção 3, e em alguns casos, na posição 7. Os glicosídeos mais 
encontrados são glicose, galactose, ramnose e frutose.

O chá, uma das bebidas mais consumidas no mundo, 
é uma das fontes mais ricas em flavonóides. Produzidos a 
partir de folhas de Camellia sinensis, os chás verde e preto 
são largamente consumidos em países orientais e ocidentais, 
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RESUMO
Os teores de miricetina, quercetina e kaempferol foram determinados em uma marca de ban-chá, duas de chá verde e quatro de chá 
preto. Analisaram-se três lotes para cada marca em duplicata por cromatografia líquida de alta eficiência. Quercetina (2,5-3,4 mg/g 
folha seca) predominou em todas as amostras, seguida por kaempferol (1,0-2,0 mg/g folha seca), com exceção de uma amostra na 
qual kaempferol e miricetina tiveram teores iguais. Houve variação entre os tipos de chás e mesmo entre marcas do mesmo tipo. 
Miricetina (traços – 1,9 mg/g folha seca) foi o flavonol, que mais variou e que esteve em menor nível nos chás pretos. Outros chás 
muito consumidos no Brasil também foram investigados. A miricetina não foi encontrada em chás de frutas (maçã e morango) e 
de ervas (erva doce, camomila, erva cidreira, hortelã, boldo, mate e erva mate), enquanto que quercetina foi encontrada em quatro 
chás (camomila, boldo, morango e erva mate) e kaempferol, em dois chás (boldo e erva-mate), em concentrações de 0,4 a 2,5 e 
0,4 a 2,6 mg/g de folha seca, respectivamente. Concluiu-se que estes chás são fontes de flavonóis na dieta brasileira, embora com 
teores menores que em chás verde e preto.
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SUMMARY
MYCIRETIN, QUERCETIN AND KAEMPTEROL CONTENTS IN TEAS COMMERCIALIZED IN BRAZIL. The myricetin, quercetin 
and kaempferol contents of a brand of “ban-chá”, two brands of green tea and four brands of black tea were determined. Three 
lots of each brand were analysed in duplicate by high performance liquid chromatography. Quercetin (2.5-3.4 mg/g of dry leaf) 
predominated in all samples, followed by kaempferol (1.0-2.0 mg/g of dry leaf), with the exception of one sample, in which kaempferol 
and myricetin had the same levels. There was variation between different types of tea and even between brands of the same type of 
tea. Myricetin (trace-1.9 mg/g of dry leaf) was the flavonol, that varied the most and was present at lower levels in black tea. Other 
teas widely consumed in Brazil were also investigated. Myricetin was not found in teas of fruits (apple and strawberry) and herbs 
(anise, camomile, lemon grass, peppermint, boldo, maté, green maté), but quercetin was found in four teas (camomile, boldo, 
strawberry, green maté) and kaempferol, in two teas (boldo, green maté) at concentrations of 0.4 to 2.5 mg/g and 0.4 to 2.6 mg/g 
of dry leaf, respectively. It is concluded that these teas are sources of flavonols in the Brazilian diet, although at levels lower than 
those of green and black tea.
Keywords: flavonols, tea, HPLC analysis.

respectivamente. O chá verde é constituído de folhas secas 
colhidas de diferentes partes da planta, o que determina 
os vários tipos de chás disponíveis. Já o chá preto passa 
por diversas etapas de processamento, dentre elas a de 
“fermentação”, que consiste, na verdade, de uma oxidação 
enzimática dos flavanóis a teaflavinas, que constituem um 
grupo característico deste tipo de chá. 

No Brasil, o chá mate é a infusão mais consumida 
[11], especialmente na Região Sul do País, mas outros chás 
também são comercializados, como os de frutas (maçã e 
morango) e de ervas (erva doce, erva cidreira, camomila, 
hortelã, boldo). Muitos dos chás de ervas são consumidos 
para fins medicinais segundo a sabedoria popular. Em 
alguns Estados brasileiros, a erva-mate é bastante consu-
mida como chimarrão ou tererê, diferindo pela forma de 
preparo, como a temperatura da água de infusão.

Acredita-se que os flavonóides presentes em chás fazem 
deles alimentos funcionais. No entanto, os estudos sobre 
o potencial efeito benéfico dos flavonóides para a saúde 
humana são ainda inconsistentes ou insuficientes, apesar 
da intensa investigação sobre este assunto discutida em 
numerosos artigos de revisão [2-5, 7, 9, 10, 13, 15, 16, 
18, 20, 21]. Embora muitos dos trabalhos envolvessem 
os chás verde e preto e não substâncias específicas, os 
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efeitos benéficos são geralmente atribuídos às catequinas 
e teaflavinas. Além das catequinas e teaflavinas, os chás 
também contêm flavonóis como miricetina, quercetina e 
kaempferol.

Para a continuação dos estudos, é imprescindível a 
disponibilidade de dados confiáveis sobre os teores destes 
flavonóides em chás. No presente trabalho, os flavonóis 
miricetina, quercetina e kaempferol foram quantifica-
dos, na forma de agliconas, em chás comercializados no 
Brasil, dentre eles, chás verde, preto, mate, de frutas e 
de outras ervas. A determinação na forma de agliconas 
simplifica a análise.

2 - MATERIAL E MÉTODOS

2.1 - Amostras

Foram compradas no mercado local (Campinas, SP) 
diversas marcas de chás, sendo: verde (Camellia sinensis), 
três marcas; preto (Camellia sinensis), quatro marcas; 
erva doce (Pimpinella anisum L.), uma marca; camomila 
(Matricaria chamomilla L.), três marcas; erva cidreira 
(Cymbopogon citratus (DC.) Stapf.), uma marca; hortelã 
(Mentha piperita L.), uma marca; boldo (Peumus boldus), 
três marcas; morango (Fragaria vesca L.), uma marca; 
maçã (Malus domestica), uma marca; mate (Ilex paragua-
riensis), uma marca; e erva mate (Ilex paraguariensis), três 
marcas. O produto “Ban-chá” é um chá verde constituído 
de folhas mais velhas e rasteiras das plantas de Camellia 
sinensis. O chá verde propriamente dito é feito de folhas 
mais novas e tenras. A diferença da matéria-prima reflete 
no sabor, cor e, possivelmente, nos teores de flavonóides. 
De todos os produtos analisados, apenas uma marca de 
chá verde e uma de camomila têm matéria-prima impor-
tada (Alemanha e Argentina, respectivamente), ambas as 
marcas sendo embaladas no Brasil. As embalagens varia-

ram de 9 a 1.000 g; a diferença deve-se ao fato de que as 
ervas mate, o ban-chá e uma das marcas de chá verde que 
foram comercializadas a granel. As demais marcas foram 
adquiridas em sachês. Para cada marca, três lotes foram 
analisados em duplicatas.

2.2 - Padrões e reagentes

Os padrões de quercetina, miricetina e kaempferol uti-
lizados neste estudo foram adquiridos da Sigma Chemical 
Co. (St. Louis, EUA). Soluções-estoque foram preparadas 
com metanol, em concentrações em torno de 1 mg/mL, 
armazenadas a -20ºC por no máximo dois meses. Para a 
preparação de soluções-trabalho, pequenos volumes de 
solução-estoque tiveram o metanol evaporado por fluxo de 
nitrogênio e os flavonóis redissolvidos em solução aquosa 
de metanol 50% v/v. Em testes preliminares, os padrões 
injetados em metanol puro apresentaram caudas. Por outro 
lado, os padrões dissolvidos em água pura apresentaram 
baixa estabilidade. Por isso, os padrões foram estocados em 
metanol e a substituição por metanol aquoso foi realizada 
imediatamente antes da injeção.

Metanol, HCl e ácido fórmico, todos de grau analítico, 
foram adquiridos da Merck (Darmstadt, Alemanha), e o 
butil-hidroxianisol, da Sigma Chemical Co. (St. Louis, EUA). 
O metanol grau CLAE (cromatografia líquida de alta efici-
ência) foi adquirido da Mallinckrodt (Kentucky, EUA).

2.3 - Preparação de amostras e hidrólise

As folhas do mesmo lote foram misturadas e pesadas. 
Para manter a presença da embalagem durante a extração 
mesmo depois de pesadas, as folhas foram reembaladas 
em sachês cedidos pela Der Teeladen (São Paulo, SP)  
e fechadas por termossoldagem de uma fita de polietileno 
de baixa densidade. Os novos sachês, assim como as folhas 
preparadas a granel, com peso de 5 g, foram colocados em 
500 mL de água destilada fervente e deixados por 5 min 
[6], com ligeiras agitações no início, meio e final do perí-
odo. Em seguida, a infusão foi filtrada a vácuo em papel 
de filtro no caso de folhas a granel, ou o sachê removido 
da infusão, sendo então resfriadas à temperatura ambien-
te. O volume foi elevado a 500 mL com água destilada.  
A fim de melhor padronizar a extração, ao final do tempo 
de infusão, as embalagens foram retiradas e imersas em 
aproximadamente 85 mL de água e agitadas, sendo esta 
água posteriormente utilizada para completar o volume de 
500 mL para o qual foram elevados os extratos. O mesmo 
foi realizado com as amostras filtradas.

Para a hidrólise dos flavonóis [6], 15 mL destes extratos 
foram adicionados de 40mL de metanol aquoso 62,5% (com 
2 g/L butil-hidroxianisol) e, a esta mistura, 10 mL HCl 6M. 
A hidrólise procedeu em banho com refluxo a 90ºC por 2 
h. Após este período, o extrato foi resfriado em banho de 
gelo e elevou-se o volume com metanol em balão de 100 
mL. Aproximadamente 2 mL do hidrolisado foi filtrado em 
filtro de politetrafluoretileno 0,22 µm hidrofóbico (Millipore, 
EUA) para posterior injeção. 

FIGURA 1 – Estrutura básica de flavonóides e de flavonóis agli-
conas presentes em chás
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2.4 - Cromatografia

A determinação dos flavonóis foi realizada por 
CLAE. As separações cromatográficas foram realiza-
das em coluna de fase reversa Novapak C18 (3,9 mm x  
150 mm, 4 μm) (Waters, Milford, MA). O equipamento foi 
um cromatógrafo líquido Waters, constituído de bomba 
quaternária modelo 600, detector de arranjo de diodos 
modelo 996, injetor manual Rheodyne, controlado pelo 
software Millennium 32.

A eluição em gradiente teve como fase móvel solvente 
A, água/ácido fórmico (99,7:0,3, v/v) e solvente B, metanol/
ácido fórmico (99,7:0,3, v/v). A programação foi a seguinte:  
de 70 a 50%A em 10 min e de 50 a 30%A em 20 min, 
sempre em gradiente linear. A vazão foi de 1,0 mL/min. O 
volume de amostra injetado foi de 20 µL. A identificação 
dos componentes baseou-se nos espectros obtidos entre 
210 e 600 nm pelo detector de arranjo de diodos (Figu-
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FIGURA 2 – Sobreposição de espectros de absorção de padrões  
(- - - - -) e de amostras ( ) de miricetina (A), quercetina (B) 
e kaempferol (C) obtidos pelo detector de arranjo de diodos

3.2 - Repetitividade

Para avaliar a precisão intralaboratorial do método como 
um todo, foram realizados testes de repetitividade com as 
amostras de chás verde e preto. Duplicatas de uma mesma 
embalagem foram analisadas para cada marca de produto. 
Os coeficientes de variação (CV) entre duplicatas de chás 
verdes foram os seguintes: miricetina, 3,0%; quercetina, 
4,1%; kaempferol, 1,9% (médias de seis amostras). 

Em chás pretos, os CVs foram: miricetina, 3,3% (média 
de quatro amostras); quercetina, 4,4%; kaempferol, de 

TABELA 1 – Propriedades das curvas padrão de flavonóis

Flavonol
Faixa de 

concentração 
(µg/mL)

Coeficiente de 
correlação

Coeficiente de 
variação entre 
triplicatas (%)a

Miricetina 1,8-9,1 0,9885 2,5
Quercetina 11,4-56,8 0,9944 1,7
Kaempferol 8,9-44,4 0,9972 1,8

aMédias de 15 valores

ra 2), nos tempos de retenção, comparados com os dos 
padrões injetados diariamente, e co-cromatografia com 
os padrões.

Os flavonóis foram quantificados a 370 nm por padroni-
zação externa. Os valores obtidos em mg/L de infusão foram 
transformados também em mg/g de folha seca, considerando 
os 5 g de folha utilizados para a preparação da infusão. 

2.5 - Curva padrão

Curvas padrão com cinco pontos foram construí-
das para quantificação dos flavonóis em concentrações 
baseadas nas estimativas dos seus teores nos chás. De 
uma solução-mãe em metanol, contendo uma mistura 
dos padrões em proporção relativa semelhante a das 
amostras, volumes de 1, 2, 3, 4 e 5 mL foram retirados 
para balões de 5 mL. O solvente foi evaporado, os flavo-
nóis redissolvidos em metanol aquoso 50% e o volume 
elevado a 5 mL. Cada solução constituiu um ponto, o 
qual foi injetado em triplicata.

3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 - Características da curva padrão

As curvas padrão passaram pela origem e apresen-
taram-se lineares nas faixas de concentração que abran-
geram as amostras. A Tabela 1 mostra os dados obtidos 
de cada curva.

Os coeficientes de correlação foram bons para quercetina 
e kaempferol, ambos maiores que 0,99. Para miricetina, 
este coeficiente foi mais baixo. Isto ocorreu porque sua 
concentração foi bem menor que as dos outros flavonóis. 
Os coeficientes de variação entre as triplicatas de cada 
ponto foram, em média, de 1,7 a 2,5, com a miricetina 
apresentando a maior variação também pela sua concen-
tração bem menor.
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Tabela 3 – Teores de flavonóis em chás comercializados no Brasil

Amostras
Concentração (mg/g folha seca)*

Marca** Miricetina Quercetina Kaempferol
Erva doce Foeniculum vulgare A nd*** nd nd
Camomila Matricaria chamomilla A nd 0,9±0,1 nd

B nd 0,7±0,1 nd
C nd 0,6±0,1 nd

Erva cidreira Cymbopogon citratus A nd nd nd
Hortelã Mentha piperita A nd nd nd
Boldo Peumus boldus B nd 1,6±0,3 2,5±0,5

C nd 2,0±0,1 2,0±0,2
D nd 2,0±0,1 2,6±0,3

Morango Fragaria vesca C nd 0,4±0,1 nd
Maçã Pyrus malus A nd nd nd
Mate Ilex paraguariensis B nd nd nd
Erva mate Ilex paraguariensis E nd 2,5±0,1 0,4±0,1

F nd 2,0±0,3 0,3±0,1
G nd 3,3±0,3 0,6±0,1

*Média e desvio padrão de 3 lotes diferentes **Marcas com a mesma letra foram fabricados pela mesma firma
***Não detectado, limite de detecção = 0,1 mg/g
A matéria-prima para a camomila marca A foi importada da Argentina. Com exceção da erva-mate, que estava a granel, as demais amostras estavam em sachês.

2,5% (médias de oito amostras para quercetina e kaem-
pferol). Duas marcas de chá preto continham miricetina 
em quantidades menores que 0,5 mg/g de folha seca, o 
que resultou em CV de 20%. Deste resultado, observou-se 
que para a miricetina nestas amostras, o limite de quan-
tificação foi em torno de 0,5 mg/g de folhas, equivalente 
à injeção de 15 mg de miricetina.

 
FIGURA 3 – Cromatogramas de amostras de chás: (a) verde e (b) 

preto. Condições cromatográficas: 70 a 50%A em 10 min e de 
50 a 30%A em 20 min, sendo A: H2O/ácido fórmico (99,7:0,3, 
v/v) e B: MeOH/ácido fórmico (99,7:0,3, v/v), razão 1,0 mL/min. 
Picos: miricetina (1), quercetina (2) e kaempferol (3).

TABELA 2 – Teores de flavonóis em chás verde e preto*

Amostra Marca**
Miricetina Quercetina Kaempferol

mg/g folha seca mg/L infusão mg/g folha seca mg/L infusão mg/g folha seca mg/L infusão
Ban-chá A 1,1±0,1 1,6±0,1 2,5±0,1 3,8±0,2 1,0±0,1 1,5±0,1

Chá verde
A 1,9±0,1 2,8±0,1 3,4±0,1 5,2±0,1 1,9±0,1 2,8±0,1
B 0,7±0,1 1,0±0,1 2,5±0,1 3,7±0,1 1,1±0,1 1,6±0,1

Chá preto

B 0,7±0,1 1,1±0,1 3,2±0,2 4,8±0,3 2,0±0,1 3,0±0,2
C traço*** traço 3,1±0,2 4,7±0,3 1,6±0,1 2,4±0,1
D traço traço 2,7±0,5 4,0±0,7 2,0±0,1 3,0±0,2
E 0,5±0,2 0,7±0,2 3,2±0,1 4,7±0,2 1,8±0,2 2,7±0,3

*Médias e desvios padrão de três lotes diferentes analisados em duplicatas

**Marcas com a mesma letra foram fabricadas pela mesma empresa

***Aproximadamente 0,3 mg/g de folha, o limite de quantificação do método foi de 0,5 mg/g folha seca

A matéria-prima do chá verde marca B foi importada da Alemanha, sendo as demais amostras de produção brasileira. Ban-chá e chá verde marca A estavam a granel, e as demais 
amostras, em sachês.

3.3 - Teores de flavonóis em chás verde e preto

A Figura 3 mostra cromatogramas típicos de flavonóis em 
chás verde e preto. A Tabela 2 apresenta os teores de flavonóis 
em chás verde e preto comercializados em Campinas (SP). 
Em todas as amostras, a quercetina predominou, seguida por 
kaempferol, com exceção de uma amostra, na qual o teor de 
kaempferol e quercetina foram iguais. Observou-se variação 
dos flavonóis entre os tipos de chás e mesmo entre marcas 
do mesmo tipo. A miricetina foi o componente com teores 
mais variados. Enquanto em chás pretos sua concentração 
variou entre traços e 0,7 mg/g de folha seca, em chás verdes 
variou entre 0,7 e 1,9 mg/g de folha seca.

A quantidade menor em chás pretos pode ser de-
corrente do processamento. As amostras de ban-chá e 
chá verde marca A eram do mesmo fabricante. Os teores 
menores encontrados no ban-chá reforçam a idéia de 
que as folhas mais tenras, que constituem o chá verde, 
apresentam melhor qualidade não apenas sensorial, 
mas também quanto à presença de flavonóides. Outra 
característica era a falta de homogeneidade na amostra 
de ban-chá, que além de folhas mais velhas, tinha grande 
presença de galhos, diferenciando-se do chá verde, onde 
havia apenas folhas.
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TOYODA et al. [17] quantificaram os mesmos flavonóis 
em diversos tipos de chás, encontrando, para chá verde 
teores em mg/g de folha seca de 1,3 para miricetina, 1,6 
para quercetina e 1,5 para kaempferol. Com exceção de 
quercetina, para o qual os teores relatados são superiores 
ao presente estudo (2,5 a 3,4mg/g folha seca), os valores 
para miricetina e kaempferol são concordantes. WANG 

 

 

 

 
FIGURA 4 – Cromatogramas de amostras de chás: (a) camomila, 

(b) boldo, (c) morango e (d) erva mate. Condições cromato-
gráficas: 70 a 50%A em 10 min e de 50 a 30%A em 20 min, 
sendo A: H2O/ácido fórmico (99,7:0,3, v/v) e B: MeOH/ácido 
fórmico (99,7:0,3, v/v), vazão 1,0 mL/min. Picos: quercetina 
(1) e kaempferol (2)

e HELLIWELL [19] encontraram, em mg/g de folha seca, 
0,8 a 1,6 e 0,2 a 0,5 de miricetina, 1,8 a 4,0 e 1,0 a 3,0 
de quercetina e 1,6 a 3,3 e 1,7 a 2,3 de kaempferol em 
quatro tipos de chá verde e dois tipos de chá preto, res-
pectivamente, valores também semelhantes aos obtidos 
no presente trabalho. Já MATTILA et al. [14] relataram 
níveis bem mais baixos.

No trabalho de HERTOG et al. [6], em diferentes 
marcas de chás pretos, os teores, em mg/L de extrato, 
variaram entre 1,7 e 5,2 para miricetina, 10 e 25 para 
quercetina e 6 e 17 para kaempferol. Estes valores são 
superiores aos obtidos no presente trabalho. Em chás 
verdes, as faixas foram de 5,2 a 12, 14 a 23 e 9 a 15 
mg/L de extrato para miricetina, quercetina e kaem-
pferol, respectivamente, teores também maiores que 
os encontrados nos chás verdes disponíveis no Brasil. 
Já os conteúdos de quercetina e de kaempferol em chá 
preto analisado por KARAKAYA e EL [12] são muito 
menores aos encontrados nas amostras brasileiras (35 
e 110 µg/L, respectivamente). Foram utilizados 5 g de 
folha seca para 250 mL de água fervente por 10 min no 
trabalho de KARAKAYA e EL [12], em comparação com 
5 g por 500 mL de água fervente por 5 min do presente 
trabalho e de HERTOG et al. [6].

3.4 - Estudo de flavonóis em outros chás

Como já ressaltado, o consumo de chás tradicionalmente 
consumidos e estudados na Ásia e Europa (verde e preto, 
respectivamente) não é expressivo no Brasil. A posição 
destacada do chá mate é indiscutível, sendo outros tipos de 
chás, como de frutas e de ervas, merecedores de atenção. 
Para se conhecer a composição destes chás em termos de 
flavonóis, aplicou-se a mesma metodologia usada para chás 
verde e preto. Os resultados obtidos estão apresentados 
na Tabela 3, e a Figura 4 mostra os cromatogramas dos 
chás nos quais foram encontrados flavonóis.

Nas folhas de camomila analisadas foi encontrada 
quantidade razoável de quercetina, embora cerca de três 
vezes menor que os teores presentes em chás verde e preto. 
Em boldo, observou-se quantidade um pouco superior de 
quercetina, muito embora o que chama a atenção é o teor 
de kaempferol, que foi maior, dentre os chás analisados 
neste trabalho. Em morango desidratado para infusão, para 
o qual foi analisada apenas a única marca encontrada no 
mercado, a quercetina foi o único flavonol presente e em 
quantidade bem reduzida. 

Por fim, na erva mate, a quercetina teve valor com-
parável ao dos chás verde e preto, embora o kaempferol 
esteja em baixos teores. Curiosamente, nenhum flavonol foi 
encontrado no chá mate, apesar deste ser proveniente de 
mesma fonte que a erva mate. Uma explicação possível seria 
o efeito do processamento sobre cada um dos produtos, 
atribuindo-lhes características distintas. A torragem das 
folhas para obtenção do chá mate poderia ter degradado 
os flavonóis. 
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4 - CONCLUSÕES

Os teores de flavonóis miricetina, quercetina e kaem-
pferol encontrados em chás verde e preto comercializados 
no Brasil são comparáveis aos resultados encontrados na 
literatura. Miricetina não foi encontrada nos chás de frutas, 
de flores e de ervas consumidos no Brasil, enquanto que 
a quercetina foi observada em quatro (camomila, boldo, 
morango e erva mate) em uma faixa menor que a de chás 
verde e preto, com exceção da erva mate, que estava com 
valores semelhantes. Duas amostras (boldo e erva mate) 
apresentaram kaempferol, no boldo em concentração igual 
ou maior que as de chás verde e preto. Desta constatação, 
conclui-se que estes chás são fontes de flavonóis na dieta 
brasileira, embora com teores menos significativos que em 
chás verde e preto.
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