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RESUMO

BRANDADO, J. A. C. Teores de elementos toxicos (As, Cd) e essenciais (Ca, Fe,
Mg e Mn) em chas comercializados no Distrito Federal e a contribuicdo do seu
consumo nos limites elou necessidades de ingestdo diarias. 2015. 37f.
Monografia. Faculdade de Ceilandia — Universidade de Brasilia, Brasilia, 2015.

O chéa é umas das bebidas mais consumidas no mundo e apresenta multiplos
beneficios, em decorréncia do elevado teor de elementos essenciais, mas em
contrapartida, contém também alguns elementos-traco indesejaveis que podem ser
prejudiciais a saude. Avaliou-se neste estudo se alguns metais essenciais (Fe, Ca,
Mg, Mn) e toxicos (Cd, As) estdo presentes em alguns chads e se sdo extraidos
mediante varias formas de preparo do ch&; como também se estimou a contribuicdo
do consumo de ch& para a ingestao diaria desses elementos. As amostras de chas
de boldo (Pneumus boldus Molina), camomila (Matricaria recutita L.), capim cidreira
(Cymbopogon citratus Stapf) e hortelda (Mentha piperita L.) foram adquiridas nos
supermercados do Distrito Federal, o cha foi preparado de modo convencional e,
posteriormente, os elementos quimicos foram quantificados usando o ICP-MS. O
teor de Cd nos chas de camomila esta acima do preconizado pela RDC 42/2013 e a
contribuicdo do As e Cd para o PTDI foram baixas. N&o houve diferenca significativa
na extracdo de elementos quimicos levando em consideracéao as diferentes formas
de preparo de cha. O Mg, Ca e Mn foram mais bem extraidos no cha de capim
cidreira, enquanto o Fe foi no cha de camomila. O Mg foi o elemento essencial com
mais extraido nos processos de infusbes, enquanto o Mn apresentou menor
extracdo. A contribuicio média do consumo de chas para as necessidades de
ingestao diaria dos elementos essenciais foi baixa e decresceu da seguinte forma Fe
> Mg > Ca > Mn.

Palavras-chave: Cha; Elementos téxicos; Elementos essenciais; Ingestédo dietética,
Infuséo.



ABSTRACT

BRANDAO, J. A. C. Levels of toxic elements (As, Cd) and essential (Ca, Fe, Mg and
Mn) in teas marketed in the Federal District and the contribution of consumption
within the limits and / or daily intake needs. 37 f. Monograph. Faculdade de Ceilandia
— Universidade de Brasilia, Brasilia, 2015.

Tea is one of the most consumed beverages in the world and offers multiple
benefits, due to the high content of essential elements, but on the other hand, it also
contains some undesirable trace elements that may be harmful to health. It was
evaluated in this study if some essential (Fe, Ca, Mg, Mn) and toxic (Cd, As) metals
are present in some teas and if they are extracted by various forms of preparation of
tea; but also estimated the contribution of tea consumption for the daily intake of
these elements. Samples of boldo teas (Pneumus boldus Molina), chamomile
(Matricaria recutita L.), lemon grass (Cymbopogon citratus Stapf) and mint (Mentha
piperita L.) were purchased from supermarkets of the Federal District, the tea was
prepared conventionally and subsequently chemical components were quantified
using the ICP-MS. The Cd content of chamomile teas are above the recommended
by RDC 42/2013 and the contribution of As and Cd for PTDI were low. There was no
significant difference in the extraction of chemical elements taking into account the
different forms of tea preparation. The Mg, Ca and Mn was better extracted the
lemon grass tea, while the Fe had more extrabilidade in chamomile tea. Magnesium
was the essential element to better extrabilidade, while the Mn showed lower
extraction. The average contribution of consumption of teas to the daily intake
requirements of the essential elements was low and decreased as follows Fe> Mg>
Ca> Mn.

Keywords: Tea; Toxic elements; Essential elements; Dietary intake; Infusion.
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Introducéo 1

1 INTRODUCAO

1.1 Cha

O ch&a é uma das bebidas mais populares e mais antigas (YEMANE et al,
2008), inicialmente foi utilizado pelos chineses como medicamento, e posteriormente
como bebida (EDEN, 1958). O cha é a bebida mais consumida no mundo, depois da
agua (HARBOWY & BALENTINE, 1997), sendo que a prevaléncia do consumo
alimentar de cha no Brasil € de 6% (POF, 2011), de acordo com o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE).

Esse consumo elevado se deve ao fato da utilizacdo de plantas medicinais,
principalmente na forma de cha, ser uma pratica bastante recorrente desde a
antiguidade, em virtude da sabedoria popular, muitas vezes os chas sao utilizados
para fins terapéuticos, tendo em vista a facilidade de acesso, principalmente por
individuos de baixa renda, e a crenca de que produtos naturais sao inofensivos
(GOMES, 2007). Segundo a Organizacdo Mundial da Saude, cerca de 80% da
populacdo mundial utilizada plantas medicinais como uma alternativa de atencéo
basica de saude (WHO, 2002).

A composicdo quimica dos chas € complexa, sendo constituida de taninos,
cafeina, carboidratos, Oleos essenciais, aminoacidos, enzimas, antocianinas,
flavon’dides, acidos organicos, pectina, vitamina, polifendis e outros (AQUARONE, 2

001). Nisso, os beneficios do consumo de cha sdo mdltiplos, principalmente
devido ao elevado teor de compostos fendlicos e elementos essenciais (a exemplo,
Ca, Mg, Zn, Cu, Fe) presentes nesta bebida e que trazem beneficios para a saude
humana. No entanto, o cha contém alguns elementos-traco indesejaveis, tais como
ions de metais toxicos (como Pb, Cd, As, Hg, Al, Cr, Ni,) e compostos organicos que
podem ser prejudiciais a saude (ZHENG et al, 2014).

Com o amplo consumo de chd no mundo, para muitas pessoas, beber cha
pode ser uma importante fonte dietética de elementos essenciais. Além disso, a
analise destes chas de acordo com o conteudo de varios elementos, particularmente
de metais téxicos, é indispensavel para compreender as suas propriedades nutritivas

e controlar a qualidade e a seguranca dos produtos (AKSUNER et al, 2012).
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A quantidade de elementos toxicos e essenciais é caracteristico de cada tipo
de ché e depende da forma especifica pela qual os chas foram fabricados, bem
como a origem geografica das plantas referentes a composi¢éo do solo, do clima,
das condi¢Bes ambientais locais, das praticas agricolas, da precipitacdo de chuvas e
da altitude (AKSUNER et al, 2012). Conclui-se entdo que composi¢do quimica do
cha depende principalmente do processo de beneficiamento do cha e da
composicao das folhas (AQUARONE, 2001).

O termo cha é originalmente utilizado para descrever a infusdo da camellia
sinensis (MEHRA & BAKER, 2007). Mas popularmente considera-se o infuso de
gualquer espécie vegetal conhecida. Contudo, de acordo com a RDC 277/2005, cha
€ o0 produto constituido de uma ou mais partes de espécies vegetais inteiras,
fragmentadas ou moidas, com ou sem fermentacédo, tostadas ou nao, sendo que
pode ser adicionado de aroma e ou especiaria para conferir aroma e ou sabor;
sendo que o nome cha deve ser seguido da espécie vegetal utilizada (BRASIL,
2005b).

As espécies vegetais utilizadas para os respectivos chas sao: capitulos florais
para chas de camomila, folhas para chas de capim cidreira e chas de boldo, folhas e
ramos para chas de horteld; sendo que nos rétulos de chas de boldo devem conter
as seguintes informacfes em negrito “portadores de enfermidades hepaticas ou
renais devem consultar o médico antes de consumir o produto” e “ndo consumir de
forma continua por mais de quatro semanas” (BRASIL, 2005a; Brasil, 2006a).

No Brasil, os chas sdo comercializados como alimentos, e ndo é permitida
nenhuma alegacao terapéutica ou medicamentosa, ou indicacdes para lactentes,
nos roétulos (BRASIL, 2005b). Como também, sdo dispensados da tabela de
informac&o nutricional e de registro na ANVISA (BRASIL, 2003; BRASIL, 2010),
sendo esses uns dos principais pontos relacionados a falta de informacao

nutricional.

1.2 Fatores que influenciam da disponibilidade de elementos quimicos
em chéas

1.2.1 Solo

Tendo em vista que o solo é um sistema heterogéneo complexo, constituido

entre outros componentes, por minerais, € importante constatar que a origem desses
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elementos no solo ocorre de duas formas: oriundos de fontes geoldgicas e 0s
depositados no solo em decorréncia de atividades antropogénicas (KABATA-
PENDIAS; MUKHERJEE, 2007). Os metais oriundos das rochas de origem ocorrem
naturalmente no solo, mas, de modo geral, a sua toxicidade € baixa, uma vez que
formam complexos com a matéria organica e apresentam baixa mobilidade
(CHAVES, 2008). As atividades desenvolvidas pelos homens, mobilizam esses
elementos e colaboram consideravelmente para o aumento da sua concentragao no
solo (STEVENSON, 1972). No Brasil, a mineracdo, os residuos industriais, a
utilizacao de fertilizantes e pesticidas sao exemplos de préticas recorrentes que tém
contaminado o solo ao longo do tempo. Segundo Santos (2005), estudos vém
demonstrando que locais proximos as industrias e mineradoras apresentam maior
guantidade de elementos tracos e toxicos.

A contaminacao do solo, por elementos quimicos em geral, mesmo os ditos
essenciais, € um grande problema ambiental e uma preocupacéo da saude publica,
pois 0s metais se dispersam no ambiente e se acumulam seletivamente em tecidos
vegetais e animais, fato que os torna potencialmente toxicos mesmo em baixas
concentragdes (WHO, 2007).

1.2.2 Plantas

As plantas sao capazes de absorver e estocar em seus tecidos uma grande
guantidade de elementos presentes no solo, resultando na bioacumulacdo destes
elementos quimicos, na alteracdo da produtividade da planta e na qualidade do
alimento, e conseguinte na entrada desses elementos na cadeia alimentar
(EPSTEIN e BLOOM, 2006). As concentracfes desses elementos nas plantas
podem variar conforme a idade e a genética da planta, o periodo da colheita e as
condicBes do solo; esses teores podem ser afetados ainda por fatores extrinsecos
as plantas, como a chuva, as poeiras atmosféricas e os agentes fitofarmacéuticos
(BASBEL & ERDEMOGLU, 2006; MALIK, 2008).

Segundo Mengel e Kirkby (1987) o principal quesito que influencia na
guantidade e tipos de nutrientes que serdao encontrados nas plantas e nas diferentes

espécies vegetais é o potencial de absorcdo. Alguns fatores interferem nessa

absorcdo, tais como: a concentracdo e a especiacdo dos metais no solo, o



Introducéo 4

movimento do metal do solo para a superficie da raiz, o transporte do metal da
superficie para dentro da raiz, e a translocacdo para a parte aérea da planta,
doencas nas raizes, umidade, aeracdo, compactacao e acidez do solo (ALLOWAY,
1995). Mediante ao exposto, € possivel inferir que nem sempre a concentracdo de
nutrientes nas plantas é proporcional a quantidade presente no solo (OLIVEIRA,
2006).

A determinagcdo desses elementos nas plantas se torna cada vez mais
necessario, uma vez que as plantas absorvem tanto elementos essenciais quanto
toxicos, e que 0s niveis elementares em plantas ainda sdo pouco conhecidos,
principalmente no que tange as espécies tropicais. Em relagdo aos elementos
toxicos, sabe-se que o As compete com o fosfato pelo mesmo transportador de
captacdo na membrana plasmatica das raizes das plantas, e ainda que o Cd é
prontamente levado para a parte area da planta (KABATA-PENDIAS; MUKHERJEE,
2007).

Os minerais sdo imprescindiveis para o crescimento e desenvolvimento das
plantas. Nessas, o ferro se apresenta na forma quelada e habilita o transporte de
elétrons pela mudanca de valéncia, logo, por sua capacidade redox € de suma
importancia para a respiracao e fotossintese; o manganés fornecer protecéo contra
espécies reativas de oxigénio e nitrogénio e atua na defesa contra doencas; o calcio
ativa as enzimas, neutraliza acidos toxicos e aumenta a resisténcia a praga e
doencas; e o0 magnésio é o atomo central da clorofila (MALAVOLTA; VITTI;
OLIVEIRA, 1997).

1.2.3 Infusao

De modo geral, a biodisponibilidade de varios elementos quimicos é diminuida
na infusdo quando comparado com a planta seca. Logo, a extracdo com agua €é a
forma mais viavel de determinar a biodisponibilidade dos elementos quimicos
presentes nos chas, uma vez que se aproxima do modo como as pessoas O
preparam e consomem (YEMANE et al, 2008).

Sabe-se que as pessoas, de modo geral, ndo respeitam um procedimento
padrao no preparo dos chas, logo, 0s metais presentes nas plantas sédo extraidos de
modo diferente em infusdes, pois além de fatores intrinsecos as ervas (teor de

elementos nas folhas de cha, se sado ligados fortemente a matriz ou ndo), as
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condicdes de preparo do cha, tais como: a quantidade de material em relacdo a
agua, tempo de infusdo, temperatura da agua, agitacdo do infuso, influenciam
diretamente na extracdo dos elementos quimicos (MALIK, 2008).

1.3 Espécies vegetais analisadas

Peumus boldus Molina, vulgarmente conhecido como boldo-do-chile, é uma
arvore endémica do Chile, utilizada muitas vezes para o preparo de infusbes, e 0s
mais de 30 compostos presentes nas suas folhas sdo responsaveis pelos varios
beneficios desta espécie para a saude, tais como, estimulantes digestivos,
diuréticos, relaxantes, e importante no tratamento de distarbios do figado e vesicula
biliar (SOTO et al, 2014). O bolo-do-chile esta incluido entre as espécies de ervas
medicinais mais utilizadas pela populacdo mundial, em virtude do alto consumo
desta espécie no Brasil, ela foi incluida na Relacdo Nacional de Plantas Medicinais
de Interesse ao SUS (RENASUS) (MARIANO, 2015). Esta espécie vegetal &
considerada alimento quando preparado a partir de material seco e moido e
comercializado na forma de cha (MARIANO, 2015). Para o melhor do nosso
conhecimento, ndo encontramos informacdo a cerca da composicdo mineral do
boldo.

A Mentha piperita L. € conhecida também como horteld, horteld pimenta,
menta e hortela-apimentada, em torno desta espécie vegetal gira-se um grande
interesse econdmico, uma vez que seu Oleo essencial apresenta acédo
antimicrobiana e espasmolitica, além de ser utilizado em tratamentos respiratorios e
gastrointestinais, e ainda € amplamente utilizada como flavorizante, chas, em
saladas e temperos, aditivo em alimentos, em produtos de higiene bucal e em
preparacdoes farmacéuticas (LORENZI; MATOS, 2002). Os principais minerais
presentes nas folhas de horteld sdo potassio, célcio (15,3 g/kg) e magnésio (5,9
g/kg), em maior quantidade, seguindo de menores quantidades de sédio, ferro (239
mg/kg), manganés (188 mg/kg), zinco e cobre, e ainda vestigios de cromo, iodo e
selénio. A concentracdo de Ca, Mg, Fe e Mn em 15 minutos de infusdo a 95°C
extraida foi aproximadamente 19%, 37%, 8% e 14%, respectivamente. (LOZAK et al,
2002).

A Cymbopogon citratus Stapf, conhecida popularmente como capim-cheiroso,

erva-cidreira, capim-limao, capim-santo e capim-citronela, é generalizada em paises
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tropicais e subtropicais. Em virtude do aroma agradavel esta espécie possui varias
aplicacdes, dentre elas temos chd comum, bebidas n&o-alcodlicas, doces, sorvetes,
suplemento medicinal, repelente, inseticida, controle da gripe, e como
antiinflamatéria, analgésica, calmante, digestiva e espasmolitica (LORENZI; MATOS,
2002). Segundo Aftab e colaboradores (2011) o conteudo mineral, em porcentagem,
dessa espécie vegetal, em ordem decrescente € a seguinte: K (54,02%), Ca
(25,87%), Si (9,02%), Na, Mg(2,08%), Fe(1,49%), P, S, Al, Sr, Br, Mn(0,13%), Cu e
Zn.

A camomila (Matricaria recutita L) é considerada a planta medicinal mais
cultivada no mundo, uma vez que € de grande interesse para industria farmacéutica,
cosmetico e alimentos (LORENZI; MATOS, 2002). Esta espécie vegetal é
amplamente empregada em sabonetes, perfumes, lo¢des, alimentos, bebidas, e
para fins terapéuticos, devido suas propriedades antiinflamatérias, espasmolitica,
sedativa, antibacteriana e antifangica (MAZOKOPAKIS et al., 2005; SOUSA et al.,
2006). No Brasil, o consumo de cha de camomila esta presente em todas as faixas
etarias e classes sociais, todavia, criancas e recém-nascidos € uma parcela
significativa desse consumo, fato que nos motiva ainda mais estudar os elementos
essenciais e toxicos presentes nessa espécie vegetal (VULCANO; SILVEIRA;
ALVAREZ-LEITE, 2008). Basgel e Erdemoglu (2006) analisaram 14 elementos
presentes nas ervas de camomila, dentre eles o Ca (12.720 mg/kg), Mg (1643
mg/kg), Fe (502,7 mg/kg) e Mn (60,2 mg/kg), sendo que a porcentagem desses
elementos extraidos em 30 minutos de infusdo foram 15,72%, 55,08%, 1,6% e

27,64%, respectivamente.

1.4 Essencialidade e toxicidade de metais

1.4.1 Metais téxicos

Os metais toxicos distinguem-se dos outros poluentes toxicos por ndo serem
biodegradaveis e ndo serem sintetizados pelo homem. Os elementos téxicos séo
aqueles que ndo apresentam funcgéo fisiolégica no organismo humano, tais como, a
exemplo, chumbo (Pb), mercurio (Hg), cadmio (Cd) e arsénio (As). No entanto,

mesmo 0s elementos tragcos essenciais, a exemplo, ferro (Fe), zinco (Zn), selénio
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(Se), cobalto (Co) e manganés (Mn) que possuem atividade biolégica no organismo
humano, se estiverem em concentracdes elevadas tém um potencial de se tornarem
toxicos, por possuirem alta reatividade quimica (ALLOWAY; AYERS, 1998; MIDIO;
MARTINS,2000). Logo, a toxicidade dos elementos quimicos depende da dose, do
estado e da forma pelos quais séo ingeridos (SILVA, 2006).

A [principal via de exposi¢do a elementos toxicos para individuos que ndo sdo
expostos ocupacionalmente, € a ingestao dietética, e esses elementos estdo no topo
da lista de substancias perigosas da Agéncia para 0 Registro de Substancias
Toxicas e Doencas (ATSDR) (BARBOSA JUNIOR, 2014), pois além de serem
altamente neurotoxicos e carcinogénicos, podem desencadear uma série de
manifestacdes clinicas agudas e/ou cronicas importantes. O arsénio (As) e o cadmio
(Cd) ocupam o primeiro e o sétimo lugar, respectivamente, no ranking de
substancias organicas e inorganicas que mais ameacam a saude humana
estabelecido pela ATSDR (IHA, 2014). Além de serem classificados pela
International Agency for Researchon Cancer (IARC) como “carcinogénicos aos
humanos (grupo [)”.

De modo geral, os elementos toxicos podem estar presentes em uma grande
diversidade de alimentos. A chuva deposita no solo os elementos quimicos
originarios das rochas, como também eles podem ser depositados por meio de
praticas agricolas; e entdo séo retirados do solo por meio das raizes das plantas ou
se depositam nessas a partir de aerossois, entrando assim na cadeia alimentar de
animais e humano; agua com altas concentracdes de elementos indesejaveis podem
ser utilizadas para irrigacdo, preparacdo ou processamento dos alimentos, e ainda
0s elementos téxicos podem estar presentes na industrializacdo dos alimentos, nas
maquinas de processamento e materiais de embalagem (DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010).

1.4.1.1 Arsénio

A mobilizacdo do arsénio (As) no ambiente se da pela queima de
combustiveis fosseis e pela exploragdo de outros minerais; dentre as fontes de
exposicdo temos fumacgas e poeiras industriais, produtos agropecuarios, praguicidas,
herbicidas e alimentos, tais como frutos do mar, graos e cereais (ATSDR, 2005).

Contudo, a ingestao é responséavel por 80-90% da exposi¢cdo humana (WHO, 1981).
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O arsénio tende a se ligar a proteinas plasmaticas, em baixas concentracdes
ele se distribui uniformemente no organismo, acumulando-se preferencialmente em
unhas, pelos e cabelos (BRUNTON et al., 2012). Na intoxicagcdo aguda os sintomas
podem aparecer trinta minutos apés a exposicdo (WHO, 1981), sendo eles,
desconforto no trato gastrointestinal com dor, vomitos e diarreia, ardéncia labial,
dificuldade para engolir e convulsdes hip6xicas. Todavia, a exposi¢do crénica pode
levar a efeitos na pele, cancer de pulmao, hiperqueratose, ressecamento e queda de
cabelo, danos no trato geniturinario, danos no DNA, alteracdo no desenvolvimento
do feto e aborto (ATSDR, 2005).

1.4.1.2 Cadmio

A maior exposicdo do homem ao Cd se da pela fumaca do cigarro, mas no
grupo dos individuos ndo-fumantes e n&o-ocupacionalmente expostos a fonte
alimentar é a mais significativa (CARDOSO; CHASIN, 2001). As principais fontes de
exposicao dietéticas sdo graos e vegetais. A absorcao via oral de Cd varia conforme
o estado fisiolégico do individuo, ingestdo concomitante de outros minerais, fibras e
proteinas; sabe-se que a absorcdo de Cd € diminuida quando se tem uma ingestao
adequada de Ca, Fe, Zn e fibras.

A mais relevante preocupacao com relacdo ao Cd gira em torno do fato de ser
amplamente detectado em fertilizantes e suplementos minerais (GREENE, 1980),
além de ser contaminante nos processos que utilizam chumbo e zinco. Como
também o Cd tende a se acumular no organismo ja que o seu tempo de meia vida no
homem pode chegar a 26 anos (ATSDR, 2008), e ele é capaz de deslocar ou
substituir o zinco, cobre e calcio em sistemas essenciais ao organismo, causando
alteracdes funcionais. As criangcas sao mais vulneraveis ao acumulo de Cd, pois a
absorcao gastrointestinal para adultos corresponde em média 5%, enquanto que em
criancas pode chegar até a 37% (CREWS et al, 2000).

Os oOrgaos alvos sdo os rins e 0s 0ssos, devido a formacdo do complexo
cadmio-metalotioneina (Cd-MTTs). Os efeitos toxicos do Cd sdo decorrentes as
exposicfes agudas ou cronicas, a intoxicacdo aguda por Cd é rara, mas é
caracterizado por gosto metélico na boca, salivacdo excessiva, vomito e fezes
sanguinolentas, nauseas e dor abdominal, por outro lado o0s sintomas em

exposi¢cdes prolongadas sédo problemas renais (lise das células dos tubulos renais,
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proteindria, glicosuria e polidria), fragilidade éssea (osteoporose), cancer de pulméo,
e ainda doenca de ltai-Itai. (ATSDR, 2008; WHO,1992).

1.4.2 Metais essenciais

E indiscutivel que os elementos quimicos essenciais S30 necessarios para o
funcionamento fisiolégico normal do organismo humano, logo, é de suma
importancia adquiri-los por meio da alimentacéo diaria. Anemia ferropriva, anemia
microcistica, retardamento do crescimento, ma formacdo 6ssea sdo exemplos de
agravos de saude que podem acometer os seres humanos pela deficiéncia dos
elementos tracos essenciais ferro, cobre, zinco e manganés, respectivamente.
Porém, € importante salientar que o excesso desses metais pode também acarretar
agravos de saude, tais como, neurodegeneracdo, doenca de Wilson, obesidade e
anemia (GALLAGHER, 2010).

O critério para a essencialidade de um elemento para a saude humana € que
a auséncia ou deficiéncia do elemento a partir da dieta produza uma anomalia
funcional ou estrutural, e essas anormalidades estdo relacionadas a alteracfes
bioquimicas especificas, que podem ser revertidas pela presenca do elemento em
guestao (WHO, 1996). Os elementos quimicos essenciais séo classificados quanto a
guantidade necesséria para o funcionamento fisiologico normal dos individuos em
macroelementos (sodio, potassio, magnésio, calcio e fdésforo), elemento traco
essencial (ferro, zinco, cobre e manganés) e elemento ultra traco essencial (vanadio,
cromo, molibdénio, cobalto, niquel, selénio e etc.), eles sdo necessarios no
organismo na ordem de gramas, miligramas e microgramas, respectivamente
(ANDERSON, 2005).

A caréncia desses elementos no ambiente, os desequilibrios dietéticos, as
perdas inevitaveis pela urina, suor e cabelo podem tornar os elementos tracos
limitantes. Logo, faz-se necessario assegurar que a populacdo tenha uma dieta
normal e equilibrada, ingerindo todos os nutrientes adequados (FAVARO et al.,
2000). Contudo, o nivel de ingestao necessaria para prevenir patologicamente sinais
relevantes e clinicamente detectaveis deve ser basal e continuo, uma vez que uma
ingestédo acima do limiar de seguranca pode ser toxica (WHO, 1996).

Quando dietas variadas sdo consumidas, a caréncia e a toxicidade dos

elementos essenciais € rara, pois a faixa de ingestdo segura e adequada € ampla
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(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010), isso se da gracas a regido de
homeostase. No caso dos elementos essenciais em doses abaixo da exigéncia
minima diaria, existe um elevado nivel de efeitos adversos, que diminui com o
aumento da dose. Mas, se a dose for aumentada, acima do limiar de seguranca,
reacdes adversas podem aparecer e ser proporcional ao aumento da dose. Contudo,
na regido de homeostase, a faixa de dose nado resulta em deficiéncia, nem em
toxicidade (Figura 1) (KLAASSEN; WATKINS, 2012).

— Morte

Limite do efeito adverso

Resposta

Regido de
homeostase

.
>

-
-~

Deficiéncia Toxicidade

Dose
Figura 2. Relacdo dose-resposta individual para uma substancia essencial.

Fonte: KLAASSEN; WATKINS (2012)
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1.4.2.1. Ferro

Segundo a OMS (WHO,2008) a deficiéncia de ferro é a desordem alimentar
mais comum no mundo, afetando aproximadamente 24,8% da populagdo mundial.
Em condic¢des normais, cerca de 3 a 5 g de Fe esta presente em individuos adultos,
compondo moléculas de hemoglobina, mioglobina, citrocromo, inUmeras enzimas,
entre outros. Fato que o torna essencial para o transporte de oxigénio, homeostase
celular, transporte de elétrons para mitocondria, proliferacao celular, etc. (PEREIRA,
2010).

Alimentos de origem animal s&o as melhores fontes naturais de Fe, por
possuirem Fe tipo heme disponivel (DOUGLAS, 2002). Nos alimentos de origem
vegetal a biodisponibilidade do Fe é diminuida, pois além da necessidade de ser
reduzido (Fe*" para Fe®") para ser absorvido, ele se complexa com o fitatos
(KRAUSE; MAHAN, 1993). Para fontes vegetais a absorcéo pode ser aumentada por
vitamina C, acucares, acido cloridrico do estdmago, acido citrico e latico nos
alimentos; e diminuida pelos fitatos, fibras, polifendis (presentes em chas), oxalatos,
calcio e fésforo no leite, e outros metais essenciais.

A caréncia de ferro esta correlacionada principalmente com mulheres jovens,
criancas e pessoas mais velhas, em virtude da reducdo da hemoglobina essa
caréncia pode desencadear um quadro anémico (microcitica e hipocréomica). Por
outro lado, a ingestédo de ferro pode ultrapassar as necessidades diarias, resultando
em toxicidade, neste caso pode ocasionar irritacdo do trato gastrointestinal,
hemocromatose, hemossiderose, e até mesmo cirrose hepatica (BURTIS;
ASHWOOD; BRUNS, 2008).

1.4.2.2. Manganés

O manganés (Mn) é encontrado principalmente em metallrgica, sendo que o
manganés metalico (ferro-manganés) € usado na producdo de aco para melhorar a
dureza, rigidez e resisténcia. E importante destacar que o Mn é um componente
natural da maioria dos alimentos, a sua concentracdo nos géneros alimenticios varia
consideravelmente, sendo que a concentracdo tende a ser mais elevada em

alimentos de origem vegetal, em especial, em chas (NORDBERG et al, 2007).
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Manganés é um ativador de uma série de reacdes metabdlicas catalisadas por
enzimas, sendo de suma importancia para reproducdo e crescimento, e para o
metabolismo de proteinas e gorduras (PEREIRA, 2010), além de ser componente de
varias metaloenzimas e exercer diversas fungbes no organismo, tais como,
regulacdo de acucar no sangue, diminuicdo de espécies reativas de oxigénio (EROSs)
e utilizagao de vitaminas B1 e E (MICHALKE, 2004).

A deficiéncia de Mn é rara, mas pode desencadear danos generalizados,
como hormonais, metabodlicos, ma formacdo é6ssea e déficit de crescimento. Em
doses elevadas, o Mn é neurotdxico, alguns sintomas caracteristicos desse quadro
sdo alteragcbes de humor, agitacdo, depressdo, dificuldade de processar
informacgbes, e principalmente sintomas de parkinsonianos (tremores e rigidez
corporal) (ASCHNER et al, 2007).

1.4.2.3 Calcio

O célcio (Ca) é o mineral mais abundante no organismo (em média 1200 g),
sendo que 99% do Ca € armazenado dentro dos 0ssos e dentes, o restante esta
presente no sangue, liquidos extracelulares e dentro das células dos tecidos moles
(MAHAN & ESCOTT-STUMP, 1998). Exerce um papel importante na formacao e
manutencdo dos 0ssos e dentes, e ainda desempenha func¢des reguladoras nos
processos bioquimicos, atua na contracdo muscular, controla a permeabilidade da
membrana celular e € um fator indispensavel na coagulacdo sanguinea, etc
(OLIVEIRA; MARCHINI, 2008).

Dentre os fatores que influenciam positivamente na absorcédo de Ca destaca-
se o pH acido, presenca de vitamina D e presenca de lactose, proteina e fésforo na
alimentacdo (OLIVEIRA; MARCHINI, 2008). A absorcdo diminuida do Ca se deve,
muitas vezes, a competicdo com outros elementos (ferro, manganés e zinco) e a
presenca de oxalatos e fitatos (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010). A
diminuicdo do teor de Ca no corpo acarreta reducdo da densidade 0ssea,
fragilidade, convulsdo e aumento da pressao arterial, enquanto uma ingestao diaria
acima de 2g pode acarretar efeitos adversos, hipercalcemia, hipercalciuria e faléncia
renal (calculos) (HAYES, 2001).

1.4.2.4 Magnésio
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O magnésio (Mg) é o quarto mineral mais abundante no organismo, onde
cerca de 60% se encontra Nos 0ssos, 26% estd presente nos musculos e o restante
nos tecidos moles corpoéreos. Dentre as principais fun¢des do Mg estédo a regulacao
do transporte ativo de outros minerais (sédio, calcio e potassio), estabilizacdo da
estrutura do trifosfato de adenosina (ATP), atua na formacdo do monofosfato de
adenosinaciclico (AMPc) e atua como um cofator enzimatico em outros processos
(MAHAN; ESCOTT-STUMP; KRAUSE, 1998). Ainda, atua juntamente com o Ca na
formacéo de ossos, dentes e tecidos.

A sua absorcédo é afetada negativamente por uma ingestdo concomitante de
célcio, fosfato, proteinas, lactose e alcool. Sabe-se que a hipermagnesemia ¢ um
guadro raro, mas segundo Batista (2009) criangcas com hipermagnesemia tém
diurese aumentada de Ca, por apresentar um efeito antagdnico sob o calcio. Por
outro lado, espasmos, diabetes, aumento da presséao arterial e osteoporose sao
agravos de saude que podem ser vinculados a uma baixa ingestdo de Mg
(LARSSON; VIRTANEN; MARS, 2008).

1.5 Ingestao diaria adequada para elementos quimicos essenciais e
toxicos

A Organizacdo Mundial da Saude recomenda estudos de dieta para estimar
ingestdo de elementos essenciais e contaminantes quimicos (WHO, 2006). A
referéncia mais aceita e bem descrita sobre a ingestéo diaria de elementos quimicos
foi o estabelecimento da ingestéo dietética adequada para individuos saudaveis, nos
Estados Unidos e no Canada, em 1997. Essas recomendacfes sdo chamadas de
Ingestbes Dietéticas de Referéncia (DRIS), e incluem a Recomendacédo de ingestéao
diaria (RDA), Ingestdo adequada (Al) e Nivel superior a ingestao toleravel (UL). A
principal diferenca entre a RDA e Al é que esta ndo leva em conta a
biodisponibilidade do elemento no organismo, e ela é utilizada quando a RDA nao
pode ser definida. Doses acima do UL podem constituir riscos de toxicidade
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010). Na tabela 1 temos os DRIs do Ca, Fe,
Mg e Mn, em diversos estagio da vida dos individuos, os dados de UL nao foram

reportados pois estes sao para ingestao de suplementos e n&do de alimentos.
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Tabela 1. DRIs de minerais (Ca e Mg) e minerais-traco (Fe e Mn) nutricionalmente

essenciais
Calcio Ferro Magnésio Manganés
(mg/dia) (mgldia) (mg/dia) (mg/dia)
Estagio de vida RDA/AI RDA/AI RDA/AI RDA/AI
Lactentes
0 -6 meses 210 0,27 30 0,003
7 - 12 meses 270 11 75 0,6
Criangas
1-3anos 500 7 80 1,2
4 -8 anos 800 10 130 15
Homens
9-13 anos 1.300 8 240 1,9
14 — 18 anos 1.300 11 410 2,2
19 — 30 anos 1.000 8 400 2,3
31-50anos 1.000 8 420 2,3
50 -70 anos 1.200 8 400 2,3
> 70 anos 1.200 8 400 2,3
Mulheres
9-13 anos 1.300 8 240 1,6
14 — 18 anos 1.300 15 360 1,6
19— 30 anos 1.000 18 310 1,8
31 -50 anos 1.000 18 320 1,8
50 -70 anos 1.200 8 320 1,8
> 70 anos 1.200 8 320 1,8
Gestantes
<18 anos 1.300 27 400 2,0
19— 30 anos 1.000 27 350 2,0
31 -50 anos 1.000 27 350 2,0
Lactantes
<18 anos 1.300 10 360 2,6
19— 30 anos 1.000 9 310 2,6
31 -50 anos 1.000 9 320 2,6

Os valores listados de cada elemento sdo de RDA ou Al. RDAs estdo em negrito e Al
em fonte normal.
Fonte: Adaptado de Food and Nutrition Board (2003)

No entanto, no Brasil a RDC N° 269, DE 22 DE SETEMBRO DE 2005 que
dispéem sobre a Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) para proteina, vitaminas e
minerais, estabelece que para adultos a quantidade que deve ser consumida
diariamente para atender as necessidades nutricionais da maior parte dos individuos
e grupos de pessoas de uma populacdo sadia é de 1000mg/dia para Ca, 14mg/dia
para Fe, 260mg/dia para Mg e 2,3mg/dia para Mn (BRASIL, 2006Db).

Ja para os elementos toxicos, a literatura mais recente propdem que o valor

provisorio de ingestdo diaria toleravel (PTDI) de arsénio permitido, considerando
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uma pessoa de 70 kg, é a ingestdo de 150 pg dia™. Levando em consideracdo o
elevado tempo de meia vida do cadmio e sua capacidade de se acumular no
organismo, a Joint FAO/WHO Expert Committeeon Food Additives (JECFA) propds o
novo valor provisério de ingestdo mensal maxima toleravel (PTMI) de 25 pg més™ de
Cd, que corresponde a um (PTDI) de 0,8 pg dia™ de massa corpérea (WHO, 2010).
Em virtude disso, faz-se necessario analisar os alimentos, a fim de determinar
a concentracao destes elementos quimicos, estimar sua ingestao diaria, e compara-
los com os valores de ingestdo recomendados ou tolerados para limitar ou incentivar
0 seu consumo e avaliar a seguranca alimentar destes mesmos alimentos
(SEVEROGLU et al., 2013; SOULAK et al., 2012; VEREP et al., 2012).

1.6 ICP-MS e preparo de amostra

Para analise de elementos quimicos em alimentos, o espectrometro de
massas com plasma acoplado indutivamente (ICP-MS) é considerado padrdo ouro,
uma vez que apresenta algumas vantagens em relacéo as outras técnicas, tais como
capacidade de medicdo simultdnea multielementar e isotdpica, acoplada a baixos
limites de deteccéo, além do fato de permitir a deteccdo de macroelementos e tracos
em uma mesma injecdo de amostras (Amman, 2007). Em contrapartida, a elevada
concentracdo de matriz organica presentes nos alimentos, resulta, muitas vezes em
interferéncias da matriz, além disso, antes da analise por ICP-MS, amostras de
alimentos devem ser previamente decompostas com métodos adequados (NARDI et
al, 2009).

Nos ultimos anos a digestdo &cida assistida por microondas tem sido
predominantemente utilizada e recomendada para o pré-tratamento de amostras de
ch& antes das medicfes das concentracdes de elementos por técnicas analiticas de
espectroscopia atbmica e espectrometria de massa (Aksuner et al, 2012). Uma vez
gue esse método € capaz de destruir a matriz organica das amostras rapidamente, a
temperaturas e/ou pressodes elevadas, acelerando assim a digestdo das amostras e
minimizando a contaminagédo e perda de elementos; logo algumas vantagens sao

nitidas em relagéo ao uso de forno microondas sob os métodos convencionais, como
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a reducao do volume de reagentes e residuos gerados, diminuicdo no tempo gasto

na etapa de preparo e minimizacao de contaminacdo (QUARESMA et al, 2004).

2 JUSTIFICATIVA

A essencialidade e toxicidade de metais em alimentos ndo é um tema de
recorrente discussao no Brasil, em contrapartida é amplamente explorado no cenario
mundial pelo fato dos metais influenciarem diretamente no processo saude-doenca
dos individuos. Em decorréncia da grande capacidade das plantas em reter os
metais presentes no solo, espera-se que os chas sejam fontes genuinas de metais
toxicos e essenciais. Entretanto, segundo Kalny e colaboradores (2012) a anélise de
infusdes revelou que a percentagem de elementos em infusdo é muito diferente do
extrato seco. Portanto as concentracdes nas infusbes sdo mais significativas do que
nas ervas, ao se considerar a ingestao diaria (BASBEL; ERDEMOGLU, 2006). Neste
contexto, € de extrema importancia determinar a quantidade de elementos quimicos
essenciais e metais toxicos que sdo passiveis de absorcéo, as condi¢cdes nas quais
ocorreu o processo de infusdo e a ingestao diaria adequada desses elementos, a fim

de limitar ou incentivar 0 seu consumo.
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3 OBJETIVOS

3.1 Gerais

Determinar a concentracdo de alguns elementos quimicos essenciais (Fe, Ca,
Mg, Mn) e toxicos (Cd, As) presentes em chas de Camomila, Boldo, Horteld e Capim
Cidreira, de duas marcas distintas comercializadas no DF, tanto no saché quanto

nas infusodes.

3.2 Especificos

e Avaliar a concentracédo desses elementos que séo extraidos durante o
preparo do cha ao variar tempo de infusdo e agitacéo da infuséo;

e Verificar se as diferentes espécies de chas influenciam na
concentragcado desses metais;

e Estimar a contribuicAho média do consumo de chas para as
necessidades de ingestédo diaria dos elementos quimicos essenciais e
estimar a contribuicdo do consumo de cha para a ingestdo diaria

maxima toleravel de elementos téxicos.



Materiais e métodos 18

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Etapa pré-analitica

As amostras de chas de camomila, boldo, capim cidreira e horteld, de duas
marcas distintas, foram adquiridas nos supermercados do Distrito Federal. Levou-se
em consideracdo a data de fabricacdo e data de validade dos chés, a fim de tentar
minimizar os vieses relacionados ao periodo de colheita das espécies vegetais.

4.1.1 Instrumentacao

Para o preparo analitico das amostras solidas (partes da espécie vegetal) foi
utilizado forno de micro-ondas equipado com PTFE, modelo Milestone Start D
(Sorisole, Bergamo, ITA).

Para a determinacédo de arsénio, cadmio, ferro, manganés, céalcio e magnésio
utilizou-se um espectrometro de massas com plasma indutivamente acoplado (ICP-
MS), modelo Elan DRC Il, PerkinElmer®, Norwalk, CT, EUA) que esta instalado em
sala limpa classe 1000 no Laboratoério de Toxicologia e Essencialidade de Metais na
FCFRP-USP.

4.1.2 Materiais, reagentes e solucdes

No preparo da infusdo do cha foram utilizados banho-maria, agitador
magnético, bailarina e dgua deionizada de alta pureza, béqueres e tampas para
estes béqueres.

Agua deionizada de alta pureza (resistividade 18,2 mQ.cm) obtida usando um
sistema de purificacdo de agua Milli-Q (Millipore®) ou Purelab Classic DI (Elga
Veolia®) foi utilizada durante todo trabalho. Para eliminar impurezas inorganicas
utilizou-se acido nitrico destilado abaixo da temperatura de ebuli¢éo.

Todas as solucbes, amostras e infusbes foram armazenadas em frascos de
polietileno ou tubos de propileno do tipo Falcon® livre de contaminantes inorganicos.
Para eliminar quaisquer fontes de contaminagdo por elementos quimicos nos
materiais utilizados nas etapas experimentais, eles foram previamente
descontaminados com 10 %v/v HNO3; por 48h, lavados com &gua deionizada e

secos a temperatura ambiente.
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Uma solugédo estoque multielementar padrao ICP-MS (Perkin-Elmer®de

concentracdo de 10 mg L™ foi utilizada para a construcdo das curvas analiticas.

4.2 Etapa analitica
O delineamento experimental esta explicado abaixo e ilustrado na Figura 2.

Procedimento experimental

Infusdo:
1g de cha para 100mL de
aguadeionizada

Variaveis:

v'5minutos

¥’ 5 minutos com agitagdo
¥"10 minutos

1saché de cha (1g)

Digestdo acida de 100mg da
amostraem 8mL de HNO,
bidestilado.

Determinagdo por ICP-MS
As curvas analiticas foram
preparadas com HNO; 2%.

200 pL do diluido com 9,8mL
de agua deionizada.

Figura 3. Representacao esquematica dos experimentos realizados.

4.2.1 Preparo das infusdes dos chas

Para avaliar a fracdo de metais essenciais e tOxicos que sao extraidos
durante o preparo do cha, foram realizadas infusbes que variaram de acordo com
tempo de contato entre o saché e a agua, e pela agitacdo ou ndo do infuso,
simulando assim situacdes cotidianas e permitindo a determinacdo da concentracao
dos metais extraidos.

Para todos os chas foram realizadas trés infusbes, uma com o tempo do
contato do sache com a agua de 5 minutos, outra com 10 minutos, e a outra com 5

minutos em agitacdo. Para preparar o infuso um saché de chéa (com 1 grama cada)
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foi mergulhado em 100mL de agua deionizada e aquecida em banho-maria (92 a
98°C), sendo que no infuso em que foi avaliada a agitacdo, acrescentou-se uma
bailarina previamente descontaminada e durante os cinco minutos o infuso ficou
sobre o agitador magnético com rotagdo minima. Posteriormente, os infusos foram
armazenados em freezer -80 °C.

Todos os testes foram realizados em triplicata.

4.2.2 Digestéo acida assistida por micro-ondas

As partes vegetais dos chas foram submetidas a digestdo acida assistida por
micro-ondas para a eliminacdo da matriz organica segundo o método proposto por
Nardi e colaboradores (2009) com modificagcbes. O perdxido de hidrogénio foi
retirado do método por ser considerado uma fonte de contaminacéo por elementos
guimicos em nivel traco. O programa de aquecimento utilizado esta descrito na
Tabela 2.

Para determinar a concentracdo total de metais presente na erva foram
digeridos 100mg das partes da espécie vegetal em 8mL de &cido nitrico
concentrados, 200 pL do digerido foi diluido com 9,8 mL de agua Milli-Q e analisado

no ICP-MS para a determinacdo da concentracdo dos elementos quimicos.

Tabela 2. Programa de aquecimento utilizado na digestdo das amostras assistida
por micro-ondas segundo proposto por Nardi e colaboradores (2009) com

modificacoes.

Etapa Temperatura (°C) Poténcia (W) Tempo (min)
1 55 250 2,5
2 55 500 10,0
3 75 800 2,5
4 75 800 10,0
5 95 1000 2,5
6 95 1000 30,0
7 0 0 30,0
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4.2.3 Determinacgdo dos elementos essenciais e toxicos

Os elementos quimicos determinados e 0s respectivos is6topos analisados
foram: arsénio ("*As), cadmio (**'Cd), célcio (**Ca), ferro (°'Fe), magnésio (**Mg) e
manganés (*°Mn). A leitura no ICP-MS foi realizada em triplicata pelo equipamento.
O ICP-MS operou segundo os parametros mostrados na Tabela 3. Foram realizadas
curvas analiticas para cada elemento com padrdes puros e os coeficientes de

correlacao linear ficaram acima de 0,999 para todos elementos.

Tabela 2. Condi¢des de operacédo do ICP-MS.

Perkin Elmer Elan DRC II

Tipo de cadmara nebulizadora Ciclonica
Nebulizador Meinhard®
Poténcia do plasma (W) 1100

Fluxo de Ar para nebulizaco (L min™) 0,88

Medidas

Modo de escaneamento Altura de pico
Resolucdo (amu) 0,7

Tempo por replicata (s) 10

Tempo de permanéncia (s) 50
Sweeps/reading 20

Tempo de integracdo (ms) 1000
Replicatas 3

Is6topos As, 1cd, *Ca,

57Fe, 24Mg, 55'\/|n

4.2.4 Validacédo dos resultados

Para verificar a exatiddo e precisdo do método analitico proposto, foi utilizado

0 Material de Referéncia Certificado Tomato Leaves SRM 1573a.

4.3 Etapa po6s-analitica

4.3.1. Andlise estatistica

Para verificar as diferencas na distribuicdo dos elementos quimicos nas
amostras analisadas, aplicou-se o teste estatistico ANOVA com pos hoc Tukey.

Foram considerados significativos valores de p<0,05. Para analise dos dados foi
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utilizado o programa Statistica® 10.0 e para constru¢do dos graficos o OriginPro®
2008.

4.3.2. Contribuicdo do consumo de chas nos limites e/ou
necessidades de ingestéo diarias

Para realizar o célculo de ingestédo diaria utilizou-se o método adotado por
Nasrredine et al. (2002), onde a estimativa de ingestéo diaria é expressa por:

Ingestdo didria (mg/dia) = ocorréncia (mg/kg) x consumo ( kg/dia)

Em que:
Ingestéo diaria: € a estimativa de ingestéo diaria do elemento quimico.
Ocorréncia: é a concentracao do elemento quimico encontrado do alimento.

Consumo: é a quantidade de alimento consumido.

Neste trabalho, para o calculo de ingestdo diaria média adotou-se o0 consumo
de um sache de cha (1g) por dia. A ocorréncia é a concentracdo média encontrada
nas infusdes de 5 minutos.

Para a estimativa da ingestédo diaria dos elementos essenciais 0s resultados
encontrados foram comparados com os valores de Ingestdo Diaria Recomendada
(IDR) recomendados pela legislacao vigente (RDC 269/2005). Em contrapartida, os
resultados encontrados de elementos toxicos foram comparados com o PTDI
estabelecido pela JECFA.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Arsénio e Cadmio

O teor total de arsénio e cadmio presentes nas partes vegetais dos chas
analisados (cha-digerido) esta descrita na Figura 3, e como podemos perceber nao
houve diferenga significativa entre as marcas analisadas, indiciando que a
guantidade dos elementos quimicos encontrados certamente é intrinseca a espécies

vegetais, e ndo sdo oriundos de possiveis contaminantes externos.

A ARSENIO B . )
550 ] CADMIO
] I \Varca A 500
500 + Y \\arca B T "- Marcag
250 ] W # Marca
1 400
400 <

350

300 4 300

250 A
200 200 +
150 4

100_- 100

Concentragdo média de As ( ppb)
Concentragdo média de Cd ( ppb)

50 -

Boldo Camomila Capim Cidreira Hortela Boldo Camomila Capim Cidreira Hortela

Figura 3.(A) Concentracdo de arsénio no extrato seco dos chas analisados. (B)

Concentracado de cadmio no extrato seco dos chas analisados.

De acordo com a RDC n° 42, de 29 de agosto de 2013 o limite maximo de
tolerancia de As e Cd em cha é de 0,6 mg/kg (600 ppb), 0,4 mg/kg (400 ppb),
respectivamente (BRASIL, 2013). Sendo assim o teor de arsénio nas amostras de
chéas analisadas encontra-se dentro do estabelecido pela legislacédo. Por outro lado,
a concentracdo média de cadmio no cha de camomila da marca A (440,00 + 39,60
ppb) ultrapassou o limite maximo preconizado pela legislacéo brasileira, enquanto da
marca B (376,00 + 103,24 ppb) esta tendendo a ultrapassar esse limite. O valor de
Cd encontrado nos chas de camomila ndo condiz com o valor encontrado por
Vulcano, Silveira e Alvarez-Leite (2008) que foi de 150 ppb, em 15 minutos de
infusdo, numa proporcéo 1g de cha para 50mL de agua.
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Em relacdo a extracdo dos metais tdéxicos, temos que a média da
porcentagem da extracdo de As em todos os chas e marcas, com o tempo de
infusdo de 5 minutos corresponde a 0,942 + 0,719 %. E a porcentagem média da
extragdo Cd nos chas analisados em 5 minutos de infuséo, exceto o cha de boldo,
foi de 0,096 = 0,083%. Considerando o limite de deteccdo da metodologia
empregada n&o houve extragcdo de Cd ao realizar o cha de boldo, em nenhuma das
marcas analisadas. Quando se trata de metais toxicos, como Cd e Pb, a
percentagem de libertacdo a partir de ervas para as infusfes é baixa (KALNY, 2012).

5.1.1 Ingestéo diaria média de As e Cd

Como podemos verificar na Tabela 4 a quantidade de elemento téxico em um
saché de cha (1g) tem uma baixa contribuicdo para o valor provisorio de ingestéao
diaria toleravel. Visto que o cadmio tem uma capacidade de bioacumular no
organismo, e que a sua absorcdo gastrointestinal € mais elevada em criancas do
gue em adultos, deve-se dar uma atencao especial aos chas de camomila, uma vez

gue € recorrente a sua ingestao por bebés.

Tabela 4. Ingestdo diaria estimada levando em consideragcdo o consumo de um
sache (1g) de cha por dia, com infusdo de 5 minutos e sua contribuicéo para o valor

provisorio de ingestéo diaria toleravel.

Arsénio Céadmio
Cha Ingestao diaria* Contribui¢ao Ingestao diaria* Contribui¢ao
(ngl/d) para PTDI? (%) (ng/d)) para PTDI® (%)
Boldo 1,408 + 0,183 0,0009 _ _
Camomila 0,822 £ 0,070 0,0005 0,316 £ 0,007 0,0396
Capim Cidreira 3,866 + 1,851 0,0025 0,133 £0,093 0,0166
Hortela 3,348 + 3,216 0,0022 0,014 £ 0,009 0,0016

*Ingestédo diaria estimada.
(® pgdia™ considerando uma pessoa de 70Kg.
(®) ugdia™ de massa corpérea

5.2 Ferro e manganés
A concentracdo de ferro no cha de Capim Cidreira, de manganés nos chéas de

boldo e capim cidreira variaram consideravelmente em relagdo as marcas (Figura 4).

Neste contexto algumas hipdéteses podem ser consideradas, tais como, regido
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cultivada, época da colheita e contaminacdo em decorréncia do processo de
industrializacdo, no entanto, ndo é possivel, apenas com esse estudo, delinear a

causa para tal diferenga.

B
A1400 . FERRO 200, MANGANES
] | Marca A * **pi%'%i 1 | Marca A —
1300 1 | g Marca B ] p=L,

Concentragao de Fe ( ppm)
Concentragao de Mn ( ppm)

Boldo Camomila Capim Cidreira Hortela Boldo Camomila Capim Cidreira Hortela

Figura 4. (A) Concentracdo de manganés no extrato seco dos chas analisados. (B)

Concentracao de ferro no extrato seco dos chas analisados.

Szymczycha-Madeja, Welna e Pohl (2012) analisaram diversos trabalhos e
concluiram que o elemento Fe € mal extraido (<20%) em chas. Como também,
Malik (2008) demonstrou que embora a camomila seja rica principalmente em Fe, a
porcentagem extraida pelo procedimento de infusdo foi a menor (1,61%). Em
contraste, neste trabalho, o Fe foi altamente extraido, principalmente no cha de
Camomila (Figura 5).

O tempo da infusdo e agitacdo do infuso, ndo interferiu na porcentagem de
extracdo da maioria dos elementos analisados, porém a extracdo de Fe em 10

minutos foi maior do que em 5 minutos, no cha de capim cidreira (marca B).
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Figura 5. (A) Porcentagem média de Fe extraido no processo de infusdes dos chas
analisados da Marca A. (B) Porcentagem média de Fe extraido no processo de

infusdes dos chas analisados da Marca B.
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Figura 6. (A) Porcentagem média de Mn extraido no processo de infusdes dos chas
analisados da Marca A. (B) Porcentagem média de Mn extraido no processo de

infusdes dos chas analisados da Marca B.

A extracdo de manganés foi relativamente pequena, mesmo no cha de capim
cidreira (Figura 6), uma explicacdo plausivel é que a maior parte do manganés

presente nas folhas esta complexada a compostos organicos (MALAVOLTA et al,
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1997). Em contrapartida, no estudo realizado por Szymczycha-Madeja e
colaboradores (2012) o Mn foi moderadamente extraido (20-55%). Considerando
p<0,05 n&o houve diferenca significativa entre tempo de contato do sache com a
agua e agitacdo do processo.

De modo geral, a quantidade de ferro nos chas analisados é bem maior que o
de Mn, o que pode ser interessante para individuos anémicos, uma vez que a
similaridade quimica entre o Fe e Mn faz com que eles compitam pelos mesmos
transportadores sistémicos, e ainda, quando a concentracdo de Mn é elevada, a
homeostasia e disposicdo de ferro no organismo fica desequilibrada (FITSANAKIS,
et al., 2010).

5.2.1 Ingestéo diaria média de Fe e Mn

Como se pode observar na Tabela 5 a contribuicdo do Fe e Mn para a
Ingestéo diaria recomendada é baixa, mas pode ser significativa para individuos que
tem o habito de consumir cha varias vezes no dia.De acordo com Malik (2008) a
contribuicdo de camomila para a ingestdo de ferro humano parece ser muito pobre
devido a sua baixa percentagem para a RDA (menos de 2%) e uma diminuicdo da

absorcao de ndo-heme Fe pelo corpo humano.

Tabela 5. Contribuicdo do Fe e Mn para a Ingestdo diaria recomendada (IRD),
precronizada pela RDC 269/2005, levando em consideracdo o consumo de um

sache (1g) de cha por dia, com infusdo de 5 minutos.

Ferro Manganés
Cha Ingestao Contribuicéo Ingestao Contribuicéo
diaria* para IRD (%) diaria* (ug/d)  para IRD (%)
(ng/d)
Boldo 161,5 £003,9 1,15 0,165+ 0,14 0,0072
Camomila 168,6 £009,1 1,20 0,099 £ 0,02 0,0043
Capim Cidreira  179,2 £044,4 1,28 0,733+£0,3 0,0319
Hortela 147,1 £064 4 1,05 0,183 £0,05 0,0080

*Ingestéo diaria estimada.
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5.3Calcio e Magnésio

Os macroelementos Ca e Mg, dentres os analisados, séo os mais abundantes
nos chas em geral, fato explicado pelo importédncia desse elementos para o
metabolismo das plantas, e que indiretamente influenciam positivamente na
alimentagcdo humana. Nas marcas analisadas a concentragdo desses elementos séo
proporcionais, mesmo que em alguns casos o desvio padrdo tenha sido elevado
(Figura 7).
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Boldo Camomila Capim Cidreira Hortela Boldo Camomila Capim Cidreira Hortela

Figura 7. (A) Concentracdo de magnésio no extrato seco dos chas analisados. (B)

Concentracdo de magnésio no extrato seco dos chas analisados.

Os resultados encontrados estdo de acordo com o demonstrado por @degard
e Lund (1997), apesar do Ca e Mg terem caracteristicas quimicas semelhantes, o
Mg é menos fortemente ligado ao material organico nas folhas de chas. A extracao
de Ca nao foi uniforme, variando consideravelmente em relacdo aos chas em
guestdo. Pode-se observar que no cha de boldo a extracdo foi baixissima, em
contrapartida, no cha de capim Cidreira foi elevada (Figura 8). Como também o cha
onde houve maior extracdo de Mg foi o de Capim Cidreira (Figura 9).

Segundo Costa e colaboradores (2002) a extracdo de Ca em minutos de
infusdo nos chas de camomila e capim cidreira é aproximadamente 20% e 60%

respectivamente, enquanto a extracdo de Mg nesses mesmos chéas € de 35% e 40%
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respectivamente. Sendo assim, o teor de Mg extraido est4 acima do esperado, e 0s
valores de calcio se aproximaram do proposto por Costa.
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Figura 8.(A) Porcentagem média de Ca extraido no processo de infusdes dos chas
analisados da Marca A. (B) Porcentagem média de Ca extraido no processo de

infusdes dos chas analisados da Marca B.
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Figura 9.(A) Porcentagem média de Mg extraido no processo de infusdes dos chas
analisados da Marca A. (B) Porcentagem média de Mg extraido no processo de

infusdes dos chas analisados da Marca B.
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5.3.1 Ingestéo diaria média de Ca e Mg

Apesar do teor de Ca e Mg no cha ser elevado, a sua contribuicdo para
aingestdo diaria recomendada é baixa (Tabela 4), visto que esses elementos sao
requesitados em grande quantidade no organismo humano. Segundo Schwalfenberb
e colaboradores (2013), 4 xicaras de cha verde podem fornecer 1% dos requisitos

diarios de célcio e 5% das exigéncias de magnésio.

Tabela 6.Contribuicdo do Ca e Mg para a Ingestdo diaria recomendada (IRD),
precronizada pela RDC 269/2005, levando em consideragdo o consumo de um

sache (1g) de cha por dia, com infusdo de 5 minutos.

Célcio Magneésio

Cha Ingestéao Contribuicéo Ingestao Contribuicéao

diaria* (ug/d) paralRD (%) diaria* (ug/d) paraIRD (%)
Boldo 466,1 + 258,1 0,05 980,7 +522,7 0,38
Camomila 1102,3 +477,6 0,11 1338,1 £ 0232,8 0,51
Capim 4660,2 + 1098,5 0,47 24243 + 2651 0,93
Cidreira
Hortela 45951 +1331,8 0,46 3107,5+1041,0 1,20

*Ingestédo diaria estimada
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O teor de Cd nos cha de camomila (marca A) esta acima do preconizado pela
legislacdo brasileira, e a marca B esta tendendo a ultrapassar o limite maximo.

Na maioria das analises feitas ndo houve diferenca significativa na extracao
ao variar o tempo de infusdo (5 e 10 minutos) e agitacao da infusdo (5 minutos com
e sem agitacdo) no preparo do cha. A extracdo de manganés foi relativamente
pequena, o que pode ser interessante devido seu potencial de toxicidade. Em média,
nesse estudo, a eficiéncia da extracdo dos elementos quimicos essenciais obedeceu
a seguinte ordem: Mg > Fe > Ca > Mn.

A concentracdo e a extracdo do conteudo elementar € caracteristico de cada
tipo de cha, a maior extracdo de Mg, Ca e Mn foi no cha de capim cidreira, enquanto
o Fe foi mais extraido no cha de camomila.

A contribuicdo média do consumo de chas para as necessidades de ingestao
diaria dos elementos essenciais foi baixa e decresceu da seguinte forma Fe > Mg >
Ca > Mn. A contribuicdo do consumo de chéa para a ingestao diaria maxima toleravel
de As e Cd foram baixas, 0 que ndo descarta a hipétese de intoxicacdo em longo
prazo, uma vez que esses elementos estdo presentes em uma série de alimentos
consumidos diariamente.

Dentre as perspectivas futuras temos, analisar a infusdo em outros tempos,
como por exemplo, trés minutos, e avaliar a influéncia da temperatura da agua sobre
a extracdo. Além de determinar os elementos quimicos nos alimentos na forma em
gue as pessoas 0s consomem, faz-se necessario avaliar a especiacdo,
bioacessiblidade e biodisponibilidade dos metais. E ainda fiscalizacdo, por parte da

ANVISA dos chas comercializados.
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