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INOVACAO NA RECUPERACAO POS-EXERCICIO: DESENVOLVIMENTO DE GEL COMESTIVEL
DE CHA VERDE COMO ESTRATEGIA POS-TREINO

Victor Hugo Alves Dias Pacellit, Bolivar Ralisson Amaro?

RESUMO

A pratica de exercicios de alta intensidade esta
associada a um aumento significativo na
producdo de espécies reativas de oxigénio
(ERO). Com a atividade mitocondrial
aumentada ocorre uma ampliacdo do uso
energético durante a atividade intensa,
gerando, consequentemente desequilibrio
relacionado a producéo de ERO e a capacidade
antioxidante do organismo. Algumas plantas
possuem em sua composicao fitoquimicos
capaz de funcionar como antioxidantes, a
exemplo do cha verde (Camellia Sinensis), que
também pode exercer atividades anti-
inflamatérias. O objetivo deste estudo é
desenvolver e caracterizar um gel comestivel
contendo extrato seco de ché verde, destinado
ao controle do estresse oxidatvo e a
recuperacdo muscular apos atividades fisicas
intensas. A metodologia utilizada para a
realizacdo deste estudo resume-se na
preparacdo do gel comestivel de cha verde,
avaliacdo macroscOpica e microscopica da
formulagdo e avaliagdo da estabilidade fisica e
microbiolégica, pelo teste de centrifugacdo
exposicdo em temperaturas diferentes e
contagem de microrganismos viaveis. Os
resultados demonstraram que a formulagdo
ndo apresentou qualquer alteragéo visual apds
48 horas. Apos centrifugagdo ndo ocorreu
qualquer alteracdo e em relagdo ao
armazenamento em diferentes condicdes de
temperatura as condi¢bes de 8 e 25 °C foram
as que apresentaram melhores resultados.
Quanto ao ensaio microbiolégico ndo ocorreu o
crescimento de bactérias e nem fungos nos
meios para tais microrganismos. As analises
indicaram a manutengdo das caracteristicas
fisicas e microbioldgicas do gel mesmo depois
de ser submetido a uma série de avaliagdes.
Recomenda-se como aperfeicoamento a
inclusdo de estabilizantes visando ao aumento
da resisténcia do gel em alta temperatura.
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ABSTRACT

Innovation in post-workout recovery:
development of an edible green tea gel as a
post-workout strategy

High-intensity exercise is associated with a
significant increase in the production of reactive
oxygen species (ROS). The increased activity
of the mitochondria increases energy
consumption during intense exercise, creating
an imbalance between ROS production and the
body's antioxidant capacity. Some plants
contain phytochemicals that can act as
antioxidants, such as green tea (Camellia
Sinensis), which can also have an anti-
inflammatory effect. The aim of this study is to
develop and characterize an edible gel
containing a dry extract of green tea for the
control of oxidative stress and muscle recovery
after intense physical activity. The methodology
used to conduct this study consists of the
preparation of the edible green tea gel, the
macroscopic and microscopic evaluation of the
formulation and the evaluation of physical and
microbiological stability by centrifugation test,
exposure to different temperatures and
counting of viable microorganisms. The results
showed that the formulation showed no visual
change after 48 hours. No changes occurred
after centrifugation and when stored at different
temperatures, the conditions of 8 and 25 °C
showed the best results. As for the
microbiological test, no growth of bacteria or
fungi was detected in the media for these
microorganisms. The analyses showed that the
physical and microbiological properties of the
gel were maintained even after a series of
evaluations. As an improvement, the addition of
stabilisers is recommended to increase the gel's
resistance to high temperatures.
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INTRODUCAO

A prética regular de atividades fisicas
tem sido amplamente recomendada para
promover a saude e o bem-estar.

Entre essas atividades, destaca-se o
treinamento resistido, uma modalidade de
exercicio fisico que potencializa o ganho de
forca e a melhora da capacidade
cardiovascular, fatores que contribuem
significativamente para a qualidade de vida
(Fleck, Kraemer, 2017).

Nos Ultimos anos, segundo dados do
Ministério da Saude (2022), a adesdao a
atividades fisicas aumentou entre os adultos
brasileiros, o que reflete a crescente
preocupac¢do com a saude e o condicionamento
fisico.

Contudo, a prética de exercicios de alta
intensidade, especialmente aqueles
envolvendo sobrecarga progressiva, esta
associada a um aumento significativo na
producdo de espécies reativas de oxigénio
(ERO), substancias que podem desencadear
danos oxidativos em células musculares (Hadi
e colaboradores, 2017).

A atividade mitocondrial elevada,
necesséria para atender ao aumento da
demanda energética durante o exercicio, gera
um desequilibrio entre a produgédo de ERO e a
capacidade antioxidante do organismo,
resultando em estresse oxidativo (Jowko e
colaboradores, 2015).

Esse estresse oxidativo esta ligado ao
processo inflamatorio, sendo responsavel pela
liberagdo de citocinas inflamatorias que
modulam a reparacdo muscular e podem
contribuir para o surgimento de dores
musculares poés-exercicio, conhecido como
Dano Muscular Induzido pelo Exercicio (DMIE)
(Berton e colaboradores, 2012).

O DMIE pode ser dividido em dois
momentos. O primeiro momento é o resultado
de um estresse de ordem mecénica ocasionado
pela pratica de exercicios, causando assim um
estimulo prejudicial.

O segundo momento é uma fase de
pos-exercicio, marcada pela existéncia de uma
resposta inflamatéria em que se percebe a
perda momentanea da aptiddo funcional dos
musculos (Markus e colaboradores, 2021).

Os antioxidantes costumam  ser
utilizados com frequéncia pelos atletas tendo
em vista que possuem diversas funcionalidades
que ajudam a neutralizar efeitos prejudiciais
das ERO (Li, Fasipe e Laher, 2022). Essas

particulas séo instaveis por possuirem nimeros
impares de elétrons, o que contribui para sua
reatividade e potencial danoso ao organismo.

A estabilidade molecular é alcancada
através de reacdes em que os elétrons reagem,
promovendo desvio de energia de outras
moléculas para se equilibrar. Esse processo
pode desencadear alteracbes organicas,
causando danos teciduais e contribuindo para
o desequilibrio celular (Cunha, 2018).

Um antioxidante é conhecido por ser
um elemento cuja capacidade estd em causar
a inibicdo da oxidacdo de proteinas,
carboidratos, lipidios e DNA (Clemente-Suarez
e colaboradores, 2023).

Sao trés os principais grupos com base
em sua capacidade antioxidante.

O primeiro grupo de protecdo é
composto de elementos como superéxidos
dismutase, catalase, glutationa redutase e
também minerais.

No segundo grupo estdo presentes a
glutationa, a vitamina C e E, os flavonoides e
outros. E por fim, no terceiro grupo ficam as
enzimas reparadoras de DNA prejudicado
assim como proteinas e lipidios (Li, Fasipe,
Laher, 2022).

O uso de antioxidantes naturais tem
sido cada vez mais uma opc¢do viavel para
atletas. Isso porque os efeitos adversos quando
analisados em conjunto aos antioxidantes
sintéticos, tendem a ser bem reduzidos.
(Xiaoging e colaboradores, 2021).

Diversas plantas e derivados vegetais
que podem ser utilizados a fim de se conseguir
compostos com atividades antioxidantes que
auxiliam na eliminagdo de radicais livres do
organismo (Abeyrathne e colaboradores,
2022).

Dentre as muitas plantas mencionadas
em estudos, destaca-se o cha-verde (Camellia
sinensis (L.) Kuntze) e o seu diferencial é que
além de apresentar acdo antioxidante, também
existem estudos (Macédo, 2021; Pedra e
colaboradores, 2019; Urzedo, 2020)
demonstrando sua atividade anti-inflamatoria.

A principal composicao de fitoquimicos
presentes no cha verde sdo os compostos
polifendlicos, chegando a um percentual
variavel entre 24 e 36%, sendo a maiorias
destes catequinas.

Na sequéncia ficam as proteinas com
15%, seguidas da lignina em 7%, aminoacidos
com cerca de 3 a 4%, cafeina entre 2 e 4%,
acido organico com 2% e por fim a clorofila com
0,5%.

Revista Brasileira de Nutricdao Esportiva

Sao Paulo, v. 18. n. 114. p.99-109. jan./Fev. 2025. ISSN 1981-9927 Versao Eletrénica

www.rbne.com.br

100



RBNE

Revista Brasileira de Nutricao Esportiva

As catequinas possuem variedades
quanto a sua composicdo sendo que as
catequinas predominantes no chéa verde séo o
galato de epigalocatequina (EGCG), galato de
epicatequina (ECG), epigalocatequina (EGC) e
epicatequina (EC).

Entre estes 0 EGCG tem se destacado
como o antioxidante mais eficiente quando
utilizado in vitro, e também é o polifenol mais
abundante no ché verde.

Embora o cha verde seja
tradicionalmente consumido na forma de
infusdo (Moura, Xavier, Souza, 2022), explorar
novas formas de uso oferece perspectivas
interessantes para ampliar seus beneficios. A
formulagdo em gel comestivel combina as
propriedades antioxidantes do ché verde com
as vantagens de uma forma farmacéutica
pratica, versétil e de rapida absor¢éo.

Além disso, o gel comestivel oferece
uma opcdo de suplementacdo portatil e
conveniente para praticar atividades fisicas,
permitindo facil transporte e consumo, o que
torna essa abordagem especialmente atrativa
para atletas e esportistas (Marques, Santos,
2021).

Diante desse contexto o objetivo deste
estudo é desenvolver e caracterizar um gel
comestivel contendo extrato seco de ché verde,
destinado ao controle do estresse oxidativo e a
recuperagdo muscular apos atividades fisicas
intensas.

Quadro 1 - Gel comestivel de cha verde.

CMC sddica

Extrato seco de cha verde
Benzoato de potassio
Polietilenoglicol (PEG) 400
Sacarina sédica
Flavorizante

Agua gsp

Os componentes indicados no Quadro
1 foram todos devidamente pesados antes de
serem utilizados a fim de garantir a correta
quantificacdo a ser utilizada.

A agua foi aquecida em temperatura
moderada, entre 55 a 60°C. O benzoato de
potassio foi diluido na agua, sendo a CMC
sédica, apos a dissolugcdo do conservante,
incorporado e homogeneizado até a sua
solubilizacdo no solvente.

MATERIAIS E METODOS

O extrato de cha verde (Camellia
sinensis (L.) Kuntze) foi uma aquisicdo
realizada através da empresa Engenharia das
Esséncias Comercial LTDA em agosto do ano
de 2024.

O laudo enviado pela empresa
demonstrou a caracteristica hidrossoluvel
presente no extrato, feito com folhas de
Camellia sinensis.

Dentre os procedimentos descritos no
documento utilizados na obtencdo do extrato,
utilizou-se a secagem por meio de spray drying,
com maltodextrina como um excipiente.

Também foram utilizados na
formulacdo do gel comestivel os seguintes
reagentes: carboximetilcelulose (Synth),
benzoato de potdssio (Mix das essencias),
polietilenoglicol 400 (PEG 400) (Synth),
sacarina sodica (Dinamica) e flavorizantes
(Arcolor). Todos os reagentes foram obtidos na
Universidade Vale do Rio Doce (UNIVALE).

Método de preparacédo do gel comestivel de
chéverde

No Quadro 1 estd representada a
formulagdo de gel comestivel de cha verde,
desenvolvida no laboratério da Universidade
Vale do Rio Doce.

0,759
500 mg
0,059
6,59
0,059
g.s
50 g

O extrato de cha verde teve a sua
pesagem verificada, sendo depois acrescido ao
PEG 400 e na sequéncia misturado ao gel de
maneira a ser obtida uma mistura de
caracteristica uniformizada.

Por fim, apos o resfriamento, foram
acrescentados a sacarina e o flavorizante a
formulacdo. Finalizados os processos de
formulacdo, o gel foi envasado e seguiu para
armazenagem. Foi realizada a sua identificacéo
para a posteriores avaliacbes (Aslani,
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Zolfaghari, = Davoodvandi, 2016; Melo,

Domingues, Lima, 2018).

Avaliagdo macroscoOpica e microscopica do
gel comestivel de cha verde

Para a realizacdo das analises
macroscopicas e microscopicas do gel, foi
adotado um protocolo que contemplou a
observacédo de caracteristicas como granulos,
textura, cor e niveis de transparéncia. A
avaliacdo microscépica foi conduzida utilizando
um microscopio 6ptico da marca Nikon, modelo
Eclipse E100, com ampliacdes de 10x, a fim de
examinar aspectos como uniformidade e
presenca de bolhas. As analises foram
realizadas apdés um periodo de 48 horas da
preparacao da formulacdo (Anvisa, 2020).

Avaliagéo da estabilidade do gel comestivel
pelo teste de centrifuga

Para este teste, a formulacdo foi
centrifugada (Marca Nova, modelo NI1811-A)
em um tubo de ensaio com 10 cm de
comprimento e 1 cm de largura. O tempo de
centrifugacdo variou entre 5, 15, 30 e 60
minutos a 3000 rpm. Em seguida realizou-se
uma analise visual relacionada a sedimentacao
e a estabilidade do gel (Ministério da Saude,
2020).

Avaliagdo de estabilidade do gel comestivel
frente a diferentes periodos e temperatura

Para avaliar a estabilidade da
formulagdo em diferentes periodos e sob
variadas condicdbes de temperatura, as
amostras foram acondicionadas em potes e
submetidas a temperaturas de 2-8°C, 25°C e
40-45°C. Ap6s um periodo inicial de 48 horas,
as amostras foram inspecionadas quanto a sua
aparéncia. Posteriormente, a andlise foi
repetida em intervalos de 1, 2 e 4 semanas para
monitorar possiveis alteragdes fisicas e visuais
na formulacgéo (Brasil, 2012; Brasil, 2019).

Avaliagdo do pH da formulagdo frente a
diferentes periodos e temperatura

Para a analise do pH das amostras
submetidas a temperaturas de 2-8°C, 25°C e
40-45°C, realizou-se a solubilizacdo de 1 g da
formulacdo em 10 ml de &gua purificada.
Decorrido o prazo de 48 horas, o pH foi medido.
A analise foi repetida no intervalo de tempo

compreendido entre 1, 2 e 4 semanas para
monitorar possiveis variagcdes no pH ao longo
do tempo. Os procedimentos foram feitos em
duplicata (Anvisa, 2020).

Anélise microbioldgica

Para o teste de contagem de
microrganismos viaveis, sera utilizado o
método de contagem em placas. Amostras de
1g do gel serdo dispersas em 9 mL de tampao
fosfato pH 7,0, obtendo-se a diluicdo 1:10. Apés
homogeneizacdo da diluicdo 1:10, sera
transferido 1,0 mL para outro tubo contendo 9
mL do diluente, visando obter a diluicdo de
1:100. Sera, entdo, empregado o método de
semeadura em profundidade (pour plate), em
gue serdo transferidas aliquotas de 1 mL de
cada diluicdo para placas de petri, em
duplicata, sobre as quais serdo vertidos 20 mL
dos meios especificos, liquefeitos a 45°C. Para
bactérias sera utilizado como meio o agar
caseina-soja e, para fungos, o meio agar
Sabouraud-dextrose. As placas com agar
caseina-soja serdo incubadas em estufa a
temperatura de 35°C + 2°C durante 4 dias,
enquanto as placas com Sabouraud-dextrose
serdo incubadas em estufa a 25°C + 2°C
durante 7 dias. Apés o periodo de incubagéo,
serdo realizadas as contagens de colénias nas
placas em que ocorreu 0 crescimento, € 0
resultado sera expresso em UFC/mL.

RESULTADOS

Apb6s o preparo do gel comestivel de
cha verde, observou-se que o produto
apresentava uma coloracdo amarelada
translicida, evidenciando uma distribuicdo
homogénea dos componentes.

A textura do gel mostrou-se uniforme e
sem granulos perceptiveis, o que indica uma
boa dispersdo dos excipientes e componente
ativo, conforme a figura 1.

Além disso, a formacgéo de bolhas foi
minima, sugerindo uma mistura adequada e
auséncia de incorporacdo excessiva de ar
durante o processo.

Apés 48 horas da preparacdo do gel
comestivel de cha verde, conforme é possivel
verificar na Figura 2, a andlise macroscopica
revelou que a cor e a textura permaneceram
inalteradas, mantendo a tonalidade original da
formulacdo sem quaisquer modificacBes
perceptiveis na consisténcia ou na
homogeneidade. = Também ndo  foram
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observadas bolhas na superficie do gel nem
sinais de separacéo de fases.

Figura 1 - Gel comestivel de cha verde recém preparado. A) Gel apds incorporacgédo do extrato seco de
cha verde. B) Inspecéo visual do gel recém preparado.

Figura 2 - Avaliacdo macroscoépica do gel apés 48 horas.

Na avaliacdo microscépica com matriz do gel, os quais foram observados como
aumento de 10x (Figura 3), a estrutura interna particulas bem dispersas, sem ocasionar
do gel mostrou-se uniforme e estavel, com prejuizos a consisténcia visual e téatill da
textura bem distribuida. Notou-se, ainda, a formulacéo.

presenca de granulos ou cristais, integrados a
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Figura 3 - Avaliagcdo microscépica com aumento de 10x (Marca: Nikon Modelo: eclipse e 100).

ApOs a centrifugagéo da formulagdo do
gel comestivel de cha verde, notou-se, de
acordo com as Figuras 3 e 4, que nédo houve
separacdo de fases, a andlise visual apos o

teste indicou a auséncia de formacédo de
camadas oleosas, precipitacéo de particulas ou
separacdo de fase, evidenciando uma boa
estabilidade fisica do gel.

Figura 4 - Tubos contendo gel apds os tempos de centrifugagdo de 5, 15, 30 e 60 minutos.

Ap0s 48 horas, as formulagbes
submetidas a diferentes temperaturas (2-8°C;
25°C; 40-45°C) foram analisadas visualmente e
ndo apresentaram separacdo de fases,
precipitagéo, alterac@o de cor e nem alteracéo
do odor, mantendo a estabilidade (Figura 5A).
Apéds 1 semana de exposicao, o gel a 40-45°C,
como demonstrado na Figura 5B, sofreu

alteracdes que ocasionaram a perda de sua
consisténcia, apresentando uma caracteristica
mais fluida em funcéo da perda de estabilidade,
enquanto as amostras dos géis mantidas a 2-
8°C e 25°C mantiveram o padrdao de
consisténcia e do aspecto visual.
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Figura 5 - Analise visual da estabilidade do gel submetidos a diferentes tempos e condi¢bes de
temperatura (2-8 °C, 25 °C e 40-45 °C). A) Ap6s 48 horas de armazenamento. B) Apés 1 semana de
armazenamento. C) Apés duas semanas de armazenamento. D) Apds um més de armazenamento

Decorrido o periodo de 2 semanas
(Figura 5C), o gel exposto a 40-45°C continuou
apresentando reducdo da viscosidade, porém
com uma perda de volume caracterizado pela
desidratacdo e consequentemente maior
concentracdo dos solutos. Foi observado uma
coloragc&o mais escura, enquanto os outros dois
géis mantiveram a caracteristica consistente e
aspecto visual padrao.

Transcorrido o periodo de 1 més, o gel
a 40-45°C escureceu ainda mais devido a
perda de agua e a concentracédo dos solutos, o
gel a 25°C perdeu a estabilidade, e o gel a 2-

8°C manteve a consisténcia inicial. A Figura 5D
apresenta essa variacao.

Ap6s 48 horas, as amostras
apresentaram valores de pH que variaram
conforme a temperatura. As medicdes
continuaram em periodos variados: uma
semana; duas semanas e um més, e ndo foram
observadas varia¢des bruscas em funcéo tanto
do tempo quanto da temperatura. A tabela a
seguir resume esses valores de pH médio,
juntamente com os desvios-padrdo, em cada
intervalo de tempo e para cada condicdo de
temperatura:

Tabela 1- Avaliacdo do pH da formulacédo frente a diferentes periodos de tempo e temperatura

Tempo 8°C (média =+ DP) 25°C (média + DP) 40°C (média + DP)
48 horas 6,525 0,205 6,65+ 0,113 6,7 £ 0,042
Uma semana 6,565 + 0,276 6,405 £ 0,078 6,315 + 0,021
Duas semanas 6,495 £ 0,219 6,28 £ 0,071 6,25 + 0,028
Um més 6,585 + 0,007 6,27 + 0,057 7,255 + 0,007

Os testes microbioldgicos realizados no
gel comestivel de cha verde indicaram
auséncia de contaminacdo microbiana. No
teste de contagem de microrganismos viaveis,
néo foi detectado crescimento de bactérias no

agar caseina soja em todas as diluicdes
pesquisadas (figura 6A), nem crescimento de
fungos no agar Sabouraud-dextrose em todas
as diluicbes (figura 6B).
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Figura 6 - Resultado do teste de contagem de microrganismos viaveis. A) Crescimento de bactérias
em agar caseina soja. B) Crescimento de fungos em agar Sabouraud-dextrose.

DISCUSSAO

A escolha da concentragdo de 500mg
de extrato de cha verde para a formulacéo do
gel foi baseada em estudos que demonstraram
resultados favoraveis na reducao do estresse
oxidativo e nos danos musculares apos
exercicios intensos.

Hadi e colaboradores (2017) relataram
que o consumo do chéa verde como antioxidante
deve ser realizado na medida de 500mg em
atletas, pois se trata da dosagem ideal a ser
utilizada em casos de estresse oxidativo
causado em razdo da préatica de exercicios.

Essa dosagem é ideal para ndo causar
comprometimento da seguranca e da
estabilidade do suplemento. Em seus estudos
com cinquenta e quatro jogadores de futebol
masculino, os autores dividiram  o0s
participantes em trés diferentes grupos. O
primeiro grupo recebeu suplementacdo de
extrato de cha verde na proporgdo de
450mg/dia. O segundo grupo fez uso de
450mg/dia de extrato de cha azedo (STE) e o
terceiro grupo foi testado com 450mg/dia de
maltodextrina. Ao final dos testes concluiu-se
que o uso de extrato de cha verde e STE
operaram positivamente em relagdo ao estado
de estresse oxidativo.

Silva e colaboradores (2018) também
observaram que realizar a suplementag&o com
extrato de cha verde é uma forma de contribuir
com a reducdo da dor muscular de inicio tardio
(DOMS) e dos marcadores de dano muscular
nos atletas. Segundo os autores, o uso de
500mg do extrato é suficiente para promover a
recuperacdo dos mausculos sem que haja
efeitos adversos.

Tavares e colaboradores (2022) em
seus estudos de revisdo de literatura
ressaltaram que consumir cha verde em doses
moderadas auxilia a recuperacdo pds-exercicio
em adultos sem problemas de saulde
adjacentes, promovendo uma regeneracdo dos
musculos e minimizando os impactos do
exercicio nas funcdes das células.

No entanto, os autores também
ressaltaram que ndo existe unanimidade
acerca dos efeitos extrato de cha verde e da
dosagem mais adequada a ser utilizada nos
casos de reduzir a DOMS. Eles acrescentam
gue as quantidades a serem utilizadas sao
variaveis entre 250mg a 780mg e que fazer uso
de 500mg pelo periodo de quinze dias pode
ajudar na diminuicdo dos niveis de creatina
quinase presentes no sangue.

Os valores foram baseados nestes
estudos, que relatam resultados favoraveis e
também seguranca quanto a ingestdo de 500
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mg diarias de extrato de cha verde, porém a
dosagem terapéutica ainda nao esta totalmente
estabelecida.

A andlise macroscoépica e microscopica
do gel, apds 48 horas confirmou a estabilidade
fisica da formulacdo, com auséncia de bolhas,
separacdo de fases ou outras alteracdes
estruturais.

Estes resultados convergem com
pesquisas que destacam o papel da
carboximetilcelulose sddica (CMC) como um
agente gelificante, capaz de fornecer elevada
retencdo de agua e homogeneidade estrutural,
essencial em formulagdes contendo compostos
hidrossoltveis como os polifendis do cha verde.

Billah e colaboradores (2018) e Gao,
Liu e Liang (2024) demonstraram que a CMC
funciona como um estabilizante versatil,
principalmente  relacionado a  sistemas
aquosos, impedindo que ocorra a sua
desidratacdo. Além disso, promove melhorias
na caracteristica da viscosidade e coesédo do
gel, que sao fatores de acentuada criticidade
para que se atinja a estabilidade do gel
comestivel.

O teste de centrifugacédo, realizado a
3000 rpm, em diferentes tempos, demonstrou
excelente  estabilidade fisica do gel,
confirmando sua resisténcia a separacdo de
fases e ndo sedimentagéo.

A centrifugagdo é amplamente
empregada na avaliacdo da estabilidade de
formulacbes, simulando condi¢cdes adversas
para prever o comportamento do produto
durante o armazenamento e analisar sua
coesdo quando submetido a forga centrifuga.

Rao e Anand (2024) evidenciaram que
a ocorréncia de auséncia de separacdo de
fases é representativa da caracteristica estavel
das formula¢des fitoterapicas em longo prazo.

A estabilidade térmica foi avaliada em
diferentes tempos e condi¢des. Os resultados
demonstraram que a formulacéo permaneceu
estavel a 8°C por um més e até a terceira
semana a 25°C. No entanto, exposi¢oes a 40-
45°C afetaram a consisténcia ap6s uma
semana, causando perda da viscosidade e
também o escurecimento do gel.

Esses achados confirmam os estudos
de Xu e colaboradores (2017) que analisaram
compostos fendlicos como aqueles do cha
verde e concluiram pela sua suscetibilidade a
degradacdo térmica, principalmente em
ambientes que possuem temperaturas mais
elevadas, que afetam a estabilidade e eficiéncia
dos antioxidantes na formulagéo.

Em relacdo ao pH, observou-se uma
leve variacdo ao longo das semanas,
particularmente em temperaturas mais altas.

Deuschle e colaboradores (2015)
relatam que oscilacbes no pH em produtos
contendo extratos vegetais podem ocorrer
devido a degradacao de compostos bioativos,
especialmente sob condic6es de maior calor,
gue aceleram reac8es quimicas.

Esse efeito é relevante em produtos
com polifendis, como os do cha verde, cuja
estabilidade do pH é essencial para preservar a
atividade antioxidante e assegurar a eficacia
(Krungkri,  Areekul, 2019; Molina e
colaboradores, 2023).

A andlise microbiolégica do gel
comestivel de ché verde mostrou auséncia de
crescimento bacteriano e fangico, indicando
alta estabilidade microbiol6gica. O resultado
sugere que 0 uso de conservantes, como 0
sorbato de potassio, e o controle do pH foram
eficazes em inibir o desenvolvimento de
microrganismos, assegurando a integridade da
formulagdo. O método de contagem em placas
foi eficiente para avaliar a seguranca
microbiolégica do produto, com meios de
cultura para bactérias e fungos, e ndo revelou
contaminagdo apas o periodo de incubacédo de
guatro semanas (Vijayakumar, Sandle, 2011).

Esses achados sugerem que a
formulacdo do gel é compativel e adequada
para manter sua estabilidade microbiolégica
durante o armazenamento, 0 que é essencial
para garantir um produto seguro e eficaz para o
consumidor.

CONCLUSAO

O presente estudo atingiu seu objetivo
de desenvolver e caracterizar um gel
comestivel contendo extrato seco de ché verde,
com potencial para auxiliar no controle do
estresse oxidativo e recuperacdo muscular
apos atividades fisicas intensas.

Os testes aplicados e seus resultados
indicaram a manutencdo das caracteristicas
fisicas e microbiolégicas do gel mesmo depois
de ser submetido a uma série de testagens,
sendo provada a sua estabilidade inicial e
confrmando a seguranca em relacdo a
possibilidade de consumo. Importante,
contudo, salientar a existéncia de algumas
limitagbes verificadas durante os testes,
especialmente em relacao estabilidade térmica,
pois o gel apresentou degradacdo quando
exposto a temperaturas mais elevadas.
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Outra questéo foi a variabilidade de pH
ao longo do tempo, sugerindo possibilidade de
melhoria da estabilidade quimica.

Recomenda-se como aperfeicoamento
a incluséo de estabilizantes que tenham por
finalidade o aumento da resisténcia do gel
quando submetido a variagBes de temperatura,
melhorando  consequentemente a  sua
durabilidade e a eficacia do produto em
diversificadas condi¢cdes de armazenamento e
uso.
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