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RESUMO

Objetivo: Neste trabalho buscamos avaliar diferentes amostras de nutracéuticos mais
indicados por farmacéuticos em farmacias e Drogarias de Goiania, Goias, Brasil.
Posteriormente determinamos aspectos de qualidade dos produtos majoritarios, por
meio de técnicas eletroanaliticas. Métodos: Doze amostras comerciais de nutracéuticos
em capsulas, sendo (3 marcas diferentes de cada tipo) foram avaliadas por técnicas
voltamétricas. Resultados: Os resultados evidenciaram, perfis voltametricos distintos
para as amostras de Amora (Morus nigra), Acafrdo (Curcuma longa), Ch&a verde
(Camellia sinensis) e Guarana (Paullinia cupana) com picos de oxidagao préximos a Epa1
0,2 V. Identificamos uma diferenca significativa na concentragdo entre as amostras (I, Il
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e lll), ha de se destacar que todas as amostras sdo vendidas com apelo comercial de
ser “idénticas”, o que difere do resultado encontrado.

Palavras-chave: Voltametria; nutracéuticos; antioxidantes; eletroquimica.

ABSTRACT

Objective: This study aimed to evaluate different samples of nutraceuticals most
recommended by pharmacists in pharmacies and drugstores in Goiania, Goias, Brazil.
Subsequently, we determined quality aspects of the major products using
electroanalytical techniques. Methods: Twelve commercial samples of nutraceutical
capsules (3 different brands of each type) were evaluated using voltammetric
techniques. Results: The results revealed distinct voltammetric profiles for the samples
of Mulberry (Morus nigra), Turmeric (Curcuma longa), Green Tea (Camellia sinensis),
and Guarana (Paullinia cupana), with oxidation peaks around Epal 0.2 V. A significant
difference in concentration was identified among the samples (I, II, and Ill). It is
noteworthy that all samples are marketed with the claim of being "identical," which
contrasts with the findings.

Keywords: Voltammetry; nutraceuticals; antioxidants; electrochemistry.

RESUMEN

Objetivo: En este trabajo buscamos evaluar diferentes muestras de nutracéuticos mas
recomendados por farmacéuticos en farmacias y droguerias de Goiania, Goias, Brasil.
Posteriormente, determinamos aspectos de calidad de los productos mayoritarios
mediante técnicas electroanaliticas. Métodos: Doce muestras comerciales de
nutracéuticos en capsulas (3 marcas diferentes de cada tipo) fueron evaluadas mediante
técnicas voltamétricas. Resultados: Los resultados evidenciaron perfiles voltamétricos
distintos para las muestras de Mora (Morus nigra), Cdrcuma (Curcuma longa), Té verde
(Camellia sinensis) y Guarana (Paullinia cupana), con picos de oxidacion cercanos a
Epal 0,2 V. Identificamos una diferencia significativa en la concentracion entre las
muestras (I, 1l y Ill). Cabe destacar que todas las muestras se comercializan con el
argumento de ser “idénticas”, lo que difiere de los resultados encontrados.

Palabras clave: Voltametria; nutracéuticos; antioxidantes; electroquimica.

1. Introducéo

O envelhecimento populacional global é um fendbmeno que conduz
inevitavelmente ao incremento na prevaléncia de doencas cronicas, instigando
um cenario onde a atencdo a saude e 0 uso consciente de medicamentos se
tornam cada vez mais cruciais. Paralelamente, observamos uma evolugéao
significativa nos padrdes dietéticos, caracterizada por mudangas substanciais no
consumo alimentar. Esta transformacéo dietética € acompanhada pelo aumento
na procura por suplementos alimentares e nutracéuticos, evidenciando uma

tendéncia emergente no cuidado a saude (Singh et al., 2021).
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Estudos epidemioldgicos tém demonstrado uma correlacdo positiva entre
a ingestdo elevada de antioxidantes naturais e a prevencao de doengas
degenerativas, atribuindo aos nutracéuticos — que possuem propriedades
notaveis na eliminacao de radicais livres — um papel preventivo significativo. A
ingestdo de antioxidantes exdgenos emerge como uma estratégia vital para
mitigar danos oxidativos associados aos radicais livres, contribuindo assim para
a manutencao da saude (Carocho et al., 2018).

Os antioxidantes funcionam como agentes quimicos capazes de prevenir
reacoes de oxidacdo, estabilizando espécies reativas e, consequentemente,
mitigando processos de degradacéao celular. Em paises em desenvolvimento, 0s
cuidados primarios com a saude frequentemente recorrem a ervas medicinais,
cujo comeércio tem mostrado um crescimento prolifico (Fiebich et al., 2011).

E importante salientar que a qualidade de fitoterapicos e nutracéuticos
pode ser influenciada por uma variedade de fatores, incluindo variacGes
sazonais, época de colheita, condi¢cdes de cultivo, processamento pds-colheita,
presenca de adulterantes ou substitutos, e métodos de extracdo e preparo.
Portanto, € crucial que estes produtos atendam a padrdes rigorosos de qualidade
e sejam submetidos a testes meticulosos antes de serem disponibilizados ao
mercado, assegurando que os consumidores possam usufruir de seus beneficios
terapéuticos de forma segura (Dhami; Dev, 2015).

A qualidade de medicamentos fitoterapicos e nutracéuticos esta
frequentemente correlacionada ao seu potencial antioxidante. Neste contexto, a
concentracdo e presenca de marcadores quimico ativos pode ser um indicativo
importante da qualidade de um produto fitoterapico (Boga et al., 2016).

Tradicionalmente, técnicas como cromatografia gasosa e métodos
espectrofotométricos de sequestramento radicalar, incluindo DPPH (2,2-difenill-
picrilhidrazil) e ABTS (2,2-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-sulfonato), tém sido
utilizadas para avaliar a capacidade antioxidante, baseando-se na transferéncia
de elétrons e/ou prétons entre espécies eletroativas. No entanto, métodos
eletroquimicos tém ganhado destaque devido a sua capacidade de fornecer
informagdes mais detalhadas sobre estabilidade, processos redox e
reversibilidade de compostos antioxidantes (Gil; Couto, 2013).
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Dados eletroquimicos sobre atividade antioxidante séo particularmente
notaveis, oferecendo uma visdo ampla e reprodutivel dos processos
eletrodinamicos através de um meétodo simples e de baixo custo. Entre os
métodos mais inovadores para determinar e caracterizar a atividade
antioxidante, destaca-se a voltametria, que fornece insights sobre a cinética
redox e as caracteristicas termodindmicas das amostras, enriguecendo o
entendimento sobre a eficacia e qualidade antioxidante dos produtos (Rodrigues
et al., 2019).

Dada a importancia dessas técnicas no controle de qualidade e na
garantia da eficicia terapéutica, este estudo tem como objetivo realizar uma
avaliacao eletroanalitica de amostras de nutracéuticos amplamente indicados
por farmacéuticos, através de analises eletroanaliticas de produtos altamente
comercializados em farmacias na cidade de Goiania, Goias, Brasil. Baseado nos
nos achados de (Caetano et al., 2022), quatro produtos nutracéuticos
amplamente recomendados por farmacéuticos foram avaliados, sendo estes:
Acafrdo (Curcuma longa), Guarana (Paullinia cupana), Amora (Morus nigra) e

Cha Verde (Camellia sinensis).

2. Metodologia

2.1 Amostras e Reagentes

Todas as solucdes eletroliticas utilizadas foram diluidas em Agua Milli-Q
(condutividade < 0:1 uS.cm-1) (Millipore S.A., Molsheim, Franca). Os reagentes
etanol e os padrdes foram adquiridos da Sigma-Aldrich Chemical Co. (St. Louis,
MO, EUA). Doze amostras comerciais sendo (3 marcas diferentes para cada
produto) foram adquiridos de empresas locais em Goiania, Goias, Brasil, sendo
estas amostras as seguintes: Acafrdo (Curcuma longa), Guarana (Paullinia

cupana), Amora (Morus nigra) e Cha verde (Camellia sinensis) em capsulas.

2.2 Preparacgéo da Amostra

Para cada um dos 4 tipos de nutracéuticos selecionados, foram utilizadas

p.01-17 [2025
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3 amostras comerciais de mesmo tipo, resultando em 3 amostras para cada um
dos nutracéuticos (amostra I, 1l e Ill), sendo este acafrdao (Curcuma longa),
guarana (Paullinia cupana), amora (Morus nigra) e ché verde (Camellia sinensis),
resultando em um total de 12 amostras. De cada uma destas amostras 10 g
foram pesados, sendo estes macerados em graal e pistilo e transferidos para
tubos de vidro. Foi posteriormente adicionado etanol de 95% de pureza de modo
a formar uma solugcdo de 10% p/v do extrato dos nutracéuticos. A solugao foi
centrifugada por 15 minutos em microcentrifuga de alta velocidade Hitachi®
CF16RN Himac a 2000 rpm, as solucdes foram posteriormente filtradas em papel

filtro e colocadas em ultrassom por 10 minutos.

2.3 Testes Eletroquimicos

As analises eletroquimicas foram realizadas em
potenciostato/galvanostato pAutolab 1lI® integrado com o software NOVA 2.1
(Metrohm). As medidas foram feitas em um compartimento Unico de 5 mL célula
eletroquimica com sistema de 3 eletrodos, composto por um eletrodo de pasta
de carbono, um eletrodo Ag/AgCI/KClsat 3 M, e um fio de platina (adquirido na
Lab Solutions, Sado Paulo, Brasil), representando os eletrodos de trabalho,
referéncia e auxiliar, respectivamente. Foram utilizadas as técnicas de
voltametria de pulso diferencial (do inglés Differential Pulso Voltammetry, DPV)
e voltametria de onda quadrada (do inglés Square Wave Voltammetry, SWV)
para a avaliagdo da capacidade antioxidante das amostras. As condicdes
experimentais para DPV foram amplitude de pulso de 50 mV, largura de pulso
de 0,5 s e taxa de varredura de 10 mV.s-1. As condicdes experimentais para o
SWYV foram amplitude de pulso de 50 mV com freqtiéncia de 50 Hz e potencial
de aumento de 2 mV, correspondendo a uma velocidade de varredura de 100
mV.s-1. Os voltamogramas de DPV tiveram a linha de base corrigida por média
de movimento, e todos os dados foram analisados e tratados no software Origin
9.0. Todos os experimentos foram feitos em temperatura ambiente (21 + 1° C)

em triplicata (n = 3), com tampé&o fosfato 0,1 M pH 7,0.
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2.4 Célculo de indice Eletroquimico

O indice eletroquimico (IE) é um parametro que pode ser utilizado para
avaliacdo de capacidade antioxidante de uma amostra, onde utiliza o potencial
de pico anddico (Epa) € 0 pico de corrente anddico (lpa), parametros estes que
avaliam a facilidade com que uma espécie se oxida e a quantidade de corrente
gerada durante o processo. Baseando no fato de que em Epa inferior, a
capacidade de doacdo de elétrons é o maior (parametro termodinamico) e
quanto maior o Ipa (pardmetro cinético), maior o numero de espécies

eletroativas, o IE é usando o seguinte calculado:

Ipal Ipa2 Ipan
o= () + (22) -+ (o)
Epal Epa2 Epan

Em que Epa e lpa correspondem aos valores de potencial e corrente dos

picos de oxidacdo em uma andlise de DPV com diferenca de potencial positiva,

respectivamente (Macédo et al., 2017).

3. Resultados

Em estudo anterior (Caetano et al., 2022), foram avaliados os
nutracéuticos com maior incidéncia de prescricdo farmacéutica, sendo estes:
Apis mellifera L., Vaccinium macrocarpon, Paullinia cupana, Lepidium meyeni,
Curcuma longa, Camellia sinensis, Allium sativum, Licopeno de Tomate., Lycium
barbarum, Morus Nigra, Guarana com Acai e Astaxantina, conforme mostrado

na figura adaptada (Figura 1), a seguir.
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Figura 1. Nutracéuticos vendidos/indicados e prescritos por farmacéuticos

MNutracéuticos Antioxidantes
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Fonte: Adaptado de Caetano et al., 2022.

Destes nutracéuticos mostrados na figura 1, foram selecionados
aleatoriamente as amostras de acgafrdo (Curcuma longa), guarana (Paullinia
cupana), amora (Morus nigra) e cha verde (Camellia sinensis). Foi empregada
metodologia eletroanalitica para a avaliacdo da capacidade antioxidante destas

amostras.

3.1 Caracterizacao Eletroquimica

Para avaliar a capacidade antioxidante e o perfil redox das amostras de
nutracéuticos, foram realizados experimentos eletroquimicos de voltametria de
pulso diferencial (DPV) para cada amostra. Os voltamogramas resultantes sao

mostrados na figura a seguir.
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Figura 2. Voltamograma resultante dos ensaios de voltametria de pulso diferencial (DPV) de 12
amostras comerciais, sendo estas amostras | (—), Il (- - -) e lll (...) de amora (Morus nigra) (A),
acafrdo (Curcuma longa) (B), cha verde (Camellia sinensis) (C) e guarana (Paullinia cupana)

(D).

— ML 2 r T - T T 1
0.0 0.2 0.4 06 og 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
EIV vs (Ag/AgCI/KCLg3t) EIV vs (Ag/AgCI/KCLgat)

D -

— - -,

0.0 0.2 0.4 0.6 08 00 02 04 08 08
E |V vs (Ag/AgCIIKCLg3¢) EV vs (Ag/AgCI/KCLgat)

Fonte: Autor

Como pode ser observado na figura 2, nos voltamogramas das amostras
foram encontrados picos de oxidagdo nas amostras de amora (Morus nigra) em
Epa1 c.a. 0,3 V e Epaz c.a. 0,7 V; acafrdo (Curcuma longa) em Epa1 c.a. 0,2 V e
Epaz c.a. 0,5V, cha verde (Camellia sinensis) em Epa1 0,2 V e guarana (Paullinia
cupana) em Epa1 0,2V € Epaz 0,6 V.

Adicionalmente foram realizados ensaios de voltametria de onda
quadrada (SWV), para avaliacao da reversibilidade dos fendbmenos de oxidacao
observados anteriormente. Para este ensaio foram utilizadas misturas das 3
amostras comerciais de cada tipo de nutracéuticos.

Os voltamogramas resultantes, estdo dispostos na figura a seguir.
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Figura 3. Voltamograma resultante dos ensaios de voltametria de onda quadrada (SWV) de
misturas das amostras comerciais (n=3) de amora (Morus nigra) (A), acafrdo (Curcuma longa)
(B), cha verde (Camellia sinensis) (C) e guarana (Paullinia cupana) (D).
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Fonte: Autor

Na figura 3 é possivel observar através dos voltamogramas resultantes
que os picos de oxidacdo das amostras em Epa c.a. 0,2 V, mostram ser
semireversiveis, devido a amplitude do pico catédico de reducédo ser préximo ao
do pico anddico de oxidacdo, ainda sendo a amplitude do pico anddico de
oxidacdo superior. Isso demonstra a presenca de compostos com atividade
antioxidante em todas as amostras analisadas (Macédo et al., 2017).

Adicionalmente foi observado um pico de oxidacéo semi-reversivel abaixo
de Epa< 0,2 V na amostra de amora (Figura 3A), provavelmente oriundo da
amostra Il, pois foi a Unica amostra a demonstrar este perfil anteriormente nos
ensaios de DPV (Figura 2A).
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3.2 Atividade Antioxidante e indice Eletroquimico

ApoOs a observacao da presenca de compostos antioxidantes atraves dos
ensaios anteriores, foi calculado o indice eletroquimico com os dados de
voltametria de pulso diferencial. O indice eletroquimico € uma medida da
capacidade de um composto quimico em receber ou doar elétrons em uma
reacao redox (reducéo-oxidacdo). Na tabela a seguir estdo demonstrados 0s
valores do indice eletroquimico calculado e correlacdo com compostos

antioxidantes de perfis eletroquimicos similares relatados em literatura.

Tabela 1: indice eletroguimico

Nutracéutico IE (pA/V) IE (pA/IV) IE (pA/V) IE Epai( Epaz Marcador Referéncia
(Amostra (Amostra  (Amostra meédia V) V) Antioxidante
) 1)) 1)} (HAIV)
Amora (Morus 11,62 5,95 1,04 6,20 0,3 0,7 Morina; Epa Ziyatdinova
nigra) 0,2V etal., 2014
Cianidina-3-  CAtaetal.,
glucosideo; 2016
Epa 0,65V
Acafréo 93,11 44,27 13,87 50,42 0,2 0,5 Flavonoides; Mekonnen e
(Curcuma Epa 0,19V Desta, 2021
longa) Curcumina; Cheraghi et
Epa 0,41V al., 2016
Cha verde 605,12 194,96 112,04 304,04 0,2 - Acido galico; Leite et al.,
(Camellia Epa 0,2V 2018
sinensis)
Guarana 609,7 192,91 111,11 304,57 0,2 0,6 Acido Menezes
(Paullinia ascorbico; Peixoto et
cupana) Epa 0,6 V al., 2017

Fonte: Autor

Foram encontradas diferencas significativas nos indices eletroquimicos
(IEs) calculados para as 3 amostras, conforme mostrado na Tabela 1. Além
disso, os valores entre as amostras foram também significativamente diferentes,
sendo a amostra de amora a que demonstrou a menor capacidade antioxidante
(IE médio de 6,20 yA/V) e a amostra de cha verde e guaran& equivalente em
média (IE médio de 304,04 uA/V e IE médio de 304,57 uA/V, respectivamente).

Os resultados e achados deste trabalho estdo discutidos na secédo a

sequir.

p.01-17 [2025

10



OPEN

ot ACCESS Miarcos Pereira Caetano, Eric de Souza Gil, Sylvia Escher de Oliveira Nielson,

Erica Aparecida Batista, Isaac Yves Lopes de Macedo, Marx Osério Araujo Pereira, Huagner
Rodrigues Gornattes, Henric Pietro Vicente Gi

4. Discussao

A pratica farmacéutica no Brasil, especialmente no que tange aos
medicamentos isentos de prescricdo (MIPs) como os nutracéuticos, tem um
papel crucial na orientacdo dos pacientes sobre o uso racional desses produtos.
Essa orientagdo abrange ndo apenas 0 uso correto, mas também questdes
fundamentais relacionadas a saude do paciente, possiveis interacdes
medicamentosas, armazenamento adequado e a garantia da qualidade dos
produtos dispensados. A importancia dessa orientagcdo se torna ainda mais
critica considerando que os nutracéuticos sdo vendidos sem a necessidade de
prescricdo médica, colocando uma responsabilidade significativa sobre os
farmacéuticos que os dispensam (Saude, 2006).

Grande parte do efeito desses nutracéuticos e suas atividades
antiinflamatdrias e antimicrobianas, estdo diretamente relacionadas ao seu perfil
antioxidante, o qual pode ser avaliado diretamente por abordagens
eletroanaliticas, onde pode ser avaliada a qualidade dos antioxidantes ali
presentes, como as classes e possiveis espécies quimicas envolvidas, assim
como a capacidade antioxidante total da amostra (Arribas et al., 2012; Macédo
et al., 2017; Barros; Medeiros; Campos, 2010).

De acordo com o perfil eletroquimico da amora (Morus nigra) (Figura 2A)
foram observados dois picos de oxidacao, sendo o primeiro pico, Epa1 c.a. 0,3V,
provavelmente relacionado a presenca de flavonoides. A oxidacdo da amora
nesta faixa de potencial, esta relacionada a presenca especifica de morina e
compostos flavonoides similares, evidenciando sua presenca nas amostras
analisadas (Ziyatdinova et al., 2014). O segundo pico, Epa® c.a. 0,7 V,
provavelmente relacionado a compostos polifenélicos, como antocianinas.

Foram relatados achados através de analises de espectroscopia de
massas em conjunto com eletroanalise relacionando a antocianina cianidina-3-
glucosideo, a oxidacdo proxima a potenciais encontrados em Epa c.a. 0,65 V,
equivalentes ao Epa2 c.a. 0,7 V encontrado no presente trabalho (CAta et al.,
2016).

O acafrado-da-terra (Curcuma longa) (Figura 2B) também apresentou dois
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picos, sendo estes em Epa! c.a. 0,2 V e Epa? c.a. 0,5 V. De maneira similar as
amostras de amora, o primeiro pico oxidativo pode ser relacionado a compostos
flavonoides (Mekonnen; Desta, 2021). O acafrdo possui curcumina que possui
notoria capacidade antioxidante (Ziyatdinova et al., 2012). A curcumina tem o
potencial oxidativo altamente dependente do pH do meio, sendo encontrada a
sua oxidacdo em valores de potencial proximos ao segundo pico anddico Epa?
c.a. 0,5V (Cheraghi et al., 2016; Ziyatdinova et al., 2012).

Na analise voltamétrica do cha verde (Camellia sinensis) (Figura 2C), foi
observado apenas um pico oxidativo em Epa® c.a. 0,2 V. Conforme relatado na
literatura, este pico pode estar relacionado a presenca de &cido gélico e
compostos similares (Leite et al., 2018). Interessantemente, seria esperado ver
também um segundo pico de oxidacdo, que poderia estar relacionado a
epigalocatequina, entretanto, ndo foram observados mais picos significativos
(Qin et al., 2020). Diferentes regides de origem podem também gerar diferentes
metabolitos, 0 que poderia explicar esta auséncia, entretanto, ndo se pode
descartar a possibilidade de falha de qualidade ou autenticidade das amostras
de ché& verde analisadas (Jiang; Zheng, 2023).

Para a amostra de guarand (Paullinia cupana) (Figura 2D) foram
observados dois picos de oxidacdo em Epa c.a. 0,2 V e Epa®c.a. 0,6 V, similares
as amostras de amora e acafrdo, o que indica que este nutracéuticos possuem
compostos antioxidantes de classes similares. No melhor de nosso
conhecimento e busca bibliografica, ndo foi encontrado relato em literatura com
eletroanalises em condi¢des similares a realizada neste estudo, entretanto, pode
se inferir a presenca de &cido ascorbico por sua similaridade em voltametria de
nutracéuticos similar, Bunchosia glandulifera, popularmente conhecido como
falso guarana, em Epa c.a. 0,6 V (Menezes et al., 2017).

A correlacdo entre as capacidades antioxidantes desses nutracéuticos e
suas atividades anti-inflamatérias e antimicrobianas, que séo responsaveis em
grande parte por seu efeito de promocao de bem-estar, pode ser considerada
sob varias perspectivas. Os antioxidantes presentes nesses nutracéuticos, como
flavonoides, curcumina e acido galico, ttm demonstrado em estudos reduzir
marcadores de inflamacé&o. Eles agem modulando vias inflamatorias e inibindo a

producdo de moléculas pro-inflamatérias. Além de suas propriedades
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antioxidantes, compostos como curcumina e acido galico tém mostrado atividade
antimicrobiana. Estes compostos podem interferir na funcdo e integridade da
membrana celular de microrganismos e inibir processos vitais dentro das células
patogénicas e até mesmo proteger contra doencas degenerativas (Ekundayo et
al., 2022; Wang et al., 2024; Xu et al., 2023).

No decorrer do nosso estudo, identificamos variagdes significativas nos
perfis eletroquimicos de trés amostras comerciais de cada um dos quatro
nutracéuticos estudados: amora (Morus nigra), acafrdo (Curcuma longa), cha
verde (Camellia sinensis) e guarana (Paullinia cupana). Estas variacoes,
evidenciadas pela diferenca nas correntes de pico anddico (Ipa) € potenciais de
pico anddico (Epa) oObservadas, levantam sérias preocupacbes sobre a
consisténcia na qualidade desses produtos. Embora comercializados com a
alegacdo de serem “idénticos” e possuirem as mesmas concentragdes de
ingredientes ativos, nossos achados sugerem o contrario, levantando a
possibilidade de adulteragéo ou falta de controle rigoroso na fabricacdo desses
produtos.

Adicionalmente, a técnica de voltametria de onda quadrada (SWV),
empregada em nosso estudo, revelou-se particularmente eficaz na deteccao de
variagdes nos perfis antioxidantes desses nutracéuticos. Esta técnica permitiu a
identificagdo de picos anddicos em potenciais proximos a 0.2 V em todas as
amostras, indicativos da presenca de compostos polifenéis, como pode ser visto
pela semi-reversibilidade apresentada nestes processos redox nas quatro
amostras testadas (Figura 3).

Ap6s a avaliacdo individual dos processos oxidativos, o indice
eletroquimico foi calculado para avaliar a capacidade antioxidante total. O indice
eletroquimico é uma medida da capacidade de um composto quimico em receber
ou doar elétrons em uma reacgéao redox (reducao-oxidacéo). Quanto maior o valor
do indice, maior € a capacidade antioxidante da amostra. Assim, ha uma
correlacao diretamente proporcional entre o indice eletroquimico e a capacidade
antioxidante.

Conforme apresentado na Tabela 1, e brevemente descrito em segéo

anterior, a amostra de amora mostrou ter a menor capacidade antioxidante e as
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amostras de chéa verde e acafrdo mostraram ter a maior capacidade antioxidante
similarmente, em avaliagdo do IE. S&o esperadas diferengcas em perfil
antioxidante de diferentes produtos, entretanto, € preocupante que tenham sido
encontradas diferencas extremas entre amostras do mesmo nutracéutico, como
observado nas variacdes entre as amostras de amora (IE amostra Ill de 1,04
MA/V e IE amostra | de 11,62 pyA/V), acafréo (IE amostra Ill de 13,87 pA/V e IE
amostra | de 93,11 yA/V), cha verde (IE amostra Ill de 112,04 pA/V e |IE amostra
| de 605,12 pA/V) e guarana (IE amostra Ill de 111,11 yA/V e IE amostra | de
609,70 pA/V), vide tabela 1.

5. Conclusao

As implicagcbes dessas descobertas para a saude publica séo
significativas e multifacetadas. Primeiramente, a inconsisténcia na concentragao
de compostos antioxidantes em nutracéuticos, que sdo amplamente utilizados
pela populacéo para a promocédo da saude e prevencao de doencgas, coloca em
questdo a eficacia e seguranca desses produtos. Os consumidores, ao utilizar
esses produtos com a expectativa de obter beneficios a saude, podem estar
expostos a riscos devido a variagdo na qualidade e concentracdo dos
ingredientes ativos (Balkir et al., 2021).

Além disso, a possibilidade de adulteracdo ou falta de controle de
qualidade nos processos de fabricagdo desses nutracéuticos levanta
preocupacdes sobre a integridade do mercado de suplementos alimentares e
fitoterapicos. Tais praticas ndo apenas enganam 0s consumidores, mas também
podem resultar em efeitos adversos a saude, especialmente em individuos com
condi¢cbes de saude especificas ou que estéo utilizando outros medicamentos.

A evidéncia de variacOes significativas nos perfis eletroquimicos de
nutracéuticos comercializados sob a mesma designacéo enfatiza a necessidade
de regulamentacdes mais rigidas e mecanismos de controle de qualidade
eficazes no setor de suplementos alimentares e fitoterapicos. Essa necessidade
€ particularmente necessaria em paises em desenvolvimento, onde 0 acesso a
medicamentos convencionais pode ser limitado e o0s nutracéuticos sao

frequentemente utilizados como alternativas acessiveis.

p.01-17 [2025
14



OPEN

< /) ACCESS . . . . o .
o ACC Marcos Pereira Caetano, Eric de Souza Gil, Sylvia Escher de Oliveira Nielson,

Erica Aparecida Batista, Isaac Yves Lopes de Macedo, Marx Osério Araujo Pereira, Huagner
Rodrigues Gornattes, Henric Pietro Vicente Gi

Além disso, a compreensdo detalhada dos perfis eletroquimicos dos
nutracéuticos e de seus compostos bioativos oferece novas perspectivas para o
desenvolvimento de estratégias terapéuticas baseadas em evidéncias. Por
exemplo, a identificacdo de compostos especificos com fortes propriedades
antioxidantes, anti-inflamatorias e antimicrobianas pode guiar a formulacdo de
suplementos alimentares mais eficazes e o design de intervencfes de salude
publica direcionadas.

Portanto, este estudo sublinha a importancia de uma abordagem
integrada na saude publica que inclua a educacdo dos consumidores sobre o
uso racional de nutracéuticos, o fortalecimento da regulamentacéo e fiscalizacao
do mercado desses produtos, e a promoc¢cdo de pesquisas continuas para
garantir a seguranca e eficacia dos mesmos. Esperamos que nossos achados
incentivem a adocdo de politicas e praticas mais rigorosas ha producao e
comercializacdo de nutracéuticos, contribuindo assim para a protecdo da saude

publica e o fortalecimento da confianca dos consumidores nesse setor vital.
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