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RESUMO

Radicchio (Cichorium intybus L) € uma chicéria de folhas e é cultivada como um
vegetal, pertencente a familia da Asteraceae. Suas folhas geralmente possuem
cores vermelhas ou roxas, possuindo veias brancas. Em varios paises é consumida
principalmente como salada, entretanto, ndo existem estudos sobre sua composi¢ao
elementar, principalmente no Brasil. O objetivo do presente trabalho foi quantificar os
macroelementos (Na, K, Ca, Mg e P) e microelementos (Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, Al,
Cd, Ni, Co e Si) na Chicoéria de folha utilizada como alimento humano na cidade de
Campo Grande, Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. As digestdes quimicas das
amostras foram preparadas usando HNO3; e H,O,, e depois colocadas no sistema de
digestdo com microondas. Apéds a digestdo, as concentracdes dos elementos na
chicéria de folha foram determinadas através da técnica de espectrébmetria de
emissao oOptica - plasma Induzamente acoplado (ICP-OES, Thermo Scientific - Série
iICAP 6000). Os resultados obtidos das concentracbes de chicéria foliar foram
comparados com as ingestdes dietéticas de referéncia. A concentracdo detectada de
macro elementos na chicéria das folhas diminui na ordem: K> P> Ca> Mg > Na.
Assim como a concentracdo de microelementos diminui na ordem: Fe> Al > Si > Mn
>Zn > Cu > Cr > Ni > Cd > Mo > Co. A chicéria de folha é excelente fonte de K, Ca,
Mg, P, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn para criancas e adultos. Por outro lado, a chicéria de
folhas ndo é considerada fonte de sodio para criancas e adultos. A concentracéo de
K, Cr, Fe e Al esta acima do limite recomendado por FAO/OMS (1984) e outros
paises. A chicoria de folhas tem macroelementos e microelementos em grande
quantidade, podendo ser utilizada como uma parte importante das dietas de
pessoas, uma vez que ndo excede os limites permitidos estabelecidos pela OMS e
FAO, RDA/AI e UL. Os 6rgdos competentes ndo avaliaram as concentracdes de
elementos como Al, Cd, Ni, Co e Si, a fim de estabelecer um nivel de ingestédo
superior toleravel ou RDA / Al para humanos. A falta de estudos de efeitos adversos
apos a ingestdo excessiva de um nutriente nao significa que os efeitos adversos néo

ocorrem.

Palavras-chave: Chicoria foliar, Radicchio, espectrometria de massa por plasma

indutivamente acoplado (ICP-OES)



ABSTRACT

Radicchio (Cichorium intybus L.) is a leaf chicory and is grown as a leaf
vegetable which usually has white-veined red or purple leaves and it belongs to
the Asteraceae family. In several countries is consumed mainly as salad, but no
studies on their elemental composition has been done, principally in Brazil. The aim
of present work was to measure the macroelements (Na, K, Ca, Mg and P) and
microelements (Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, Al, Cd, Ni, Co and Si) in the leaf Chicory
used as human nourishment in the Campo Grande, State of Mato Grosso do Sul,
Brazil. Chemical digests of samples were prepared using HNO3 and H202 and then
placed in the microwave digestion system. After digestion, the concentrations of
the elements in leaf chicory were determined by the technique of Inductively
Coupled Plasma - Optical Emission Spectrometer (ICP-OES, Thermo Scientific
- ICAP 6000 Series). Results obtained of the concentrations of leaf chicory were
compared with the dietary reference intakes. Detected concentration of macro
elements in leaf chicory decreases in the order: K > P > Ca > Mg > Na. As well as
the concentration of microelements decreases in the order: Fe > Al > Si > Mn
>Zn > Cu > Cr > Ni > Cd > Mo > Co. Leaf chicory is excellent source of K, Ca, Mg,
P, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo and Zn for children and adults. On the other hand, leaf
chicory is not considered a source of sodium for children and adults.
Concentration of K, Cr, Fe, and Al are above the limit recommended limit by
FAO/WHO (1984) and others countries Leaf chicory has macro and microelements in
ample amount; it can be used as an important part of people's diets. Since it not
exceed allowable limits set by WHO and FAO, RDA/AI and UL. Competent organs
have not evaluated concentrations of elements as Al, Cd, Ni, Co and Si in order to
establish a tolerable upper intake level or RDA/AI for human. The lack of studies of
adverse effects following excess intake of a nutrient does not mean that adverse

effects do not occur.

Keywords: Leaf Chocory, Radicchio, Inductively Coupled Plasma Mass Spectromety
(ICP-OES)
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1. INTRODUCAO

A desnutricdo € um dos principais fatores de preocupacdo e é uma das
principais causas de mortalidade em idosos [1]. Segundo a Organizacdo Mundial da
Saude (OMS), a desnutricdo contribui para mais de um terco de todas as mortes de
criancas. Devido o aumento dos precos dos alimentos e a escolha erronea de
alimentos altamente nutritivos, estas sdo causas mais comuns de desnutricao.
Existem outros fatores que contribuem para a desnutricdo, como o aleitamento
materno inadequado e ma alimentacéo [2]. De acordo com a estimativa da OMS em
2013, 5,2 milhdes de mortes em todo o mundo seriam atribuidas ao consumo
inadequado de frutas e legumes [3]. Em 2006, apenas uma pequena minoria da
populacdo mundial consome a ingestdo média de frutas e verduras recomendada
por alguns paises ou servi¢cos de saude. De fato, estudos reveleram que a ingestéo
regular de frutas e vegetais reduz o risco de doencas cardiovasculares, cancer,
diabetes, neurodegenerativas, dentre outras, além de combater o envelhecimento
[4].

Diante do exposto, 0s vegetais séo alternativas saudaveis para a alimentacéo
humana e sédo fontes de muitos nutrientes, sendo recomendados para a
suplementacao da dieta humana. No Brasil existe um grande namero de hortalicas e
uma variedades de frutos ainda poucos investigados cientificamente [5]. Vegetais
como a Cichorium intybus Linnaeus (chicéria foliar) sdo alimentos importantes na
dieta do povo brasileiro, bem como em outros paises [6]. A chicéria € cultivada em
hortas de pequeno porte em algumas regides europeias [7]. No Brasil e na ltalia, a
chicéria foliar é chamada "Radicchio”, sendo consumida principalmente como
salada. A producdo e o comércio do Radichio tém aumentado no Brasil, &
considerado um vegetal importante devido a alta propor¢cdo da renda agricola.
Radichio € um perennial e tem um crescimento rapido, apresenta cores vermelho-
colorido [8]. Em trabalhos recentes [6], a classificacdo botanica do género Cichorium
€ relatada e uma descricdo detalhada dos biotipos mais importantes cultivados é
apresentada.

Na medicina popular brasileira, algumas espécies de chicoria ajudam na
digestdo e limpeza do célon pelo seu teor de fibras 2,2g/100g [8]. Além disso, do
ponto de vista da medicina tradicional, a chicoria tem sido usada para combater

vermes intestinais e parasitas. Radichio foliar possui efeito de promover a producéo
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de bile, que melhora a digestdo e reduz o colesterol e pode ajudar a baixar a
pressao arterial. Além disso, estudos mostraram que suas folhas sdo excelentes
fontes de compostos fendlicos, flavondides e antioxidantes [10]. Um relatério
publicado em 2012 revela que o radichio contém quantidades moderadas de
vitaminas do complexo B como tiamina (vitamina B1), niacina (B3) e piridoxina
(vitamina B6), vitamina C e vitamina K1 [11]. O radichio também tem folato (vitamina
B9) que sdo conhecidos por fornecer beneficios neuroldgicos [12]. De acordo com a
sugestdo de alguns estudos, a ingestdo total de folato com ou acima da dose
dietética recomendada (RDA) esta associada a um risco reduzido de doenga de
Alzheimer [13].

O radichio é benéfico no tratamento de varias doencas, uma vez que possuli
calcio, cobre, ferro, magnésio, manganés, fésforo, selénio e zinco. Valores das
concentracdes citadas de elementos estdo disponiveis na base de dados liberadas
pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) [14]. No entanto,
dependendo de suas fontes geogréficas, por vezes, o conteddo de macroelementos
e microelementos ou metais pesados pode diferir em concentracdo e quantidade de
elementos, o que pode levar a toxicidade grave. Vegetais e frutas estdo sujeitos as
condi¢des climatologicas circundantes, bem como a composi¢cdo mineral do solo
como lixiviagao, pH do solo, solo limitado, nivelamento da terra, alto nivel de fosfato,
compactacao do solo, solos organicos alterados pela adicdo de estrume e poluicdo
de metais devido a exposicdo ao ambiente [15].

Quase todos os tipos de solos conhecidos pelos cientistas, existem no Brasil.
O Brasil tem um solo diferente de outros paises (terra roxa, massapé€, salmoréo e
aluviais) [16]. Assim, a concentracdo e a quantidade de elementos detectados em
algumas plantas podem ser diferentes entre os paises e suas regides. Existe uma
lacuna no conhecimento sobre a composicdo dos elementos nos vegetais que
precisa ser preenchido. E muito importante conhecer os niveis de macroelementos e
microelementos em vegetais para estimar seu papel como fontes desses
componentes na dieta humana porgue em niveis elevados esses elementos também
podem ser perigosos e causar toxicicade. [17]

E necessario conhecer os niveis de macroelementos e microelementos em
vegetais para avaliar seu papel como fontes desses componentes na dieta humana

porque, acima dos niveis elevados de exigéncia, esses elementos podem
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representar um risco de efeitos adversos sobre a saude. Para muitos leigos foi e
ainda é dificil de entender e aceitar tal evidéncia. Portanto, é importante ter um olhar
sobre o controle de boa qualidade de produtos horticolas, a fim de proteger os
consumidores contra a contaminacao.

Os macroelementos sdo necessarios em quantidades superiores a 100
mg/dia e os microelementos sdo necessarios em quantidades inferiores a 100
mg/dia. Macroelementos (sédio, potassio, calcio, magnésio, fésforo) possuem
funcdes vitais nos organismos vivos. Para humanos os microelementos como zinco,
ferro, cobre, cromo, molibdénio, selénio e cobalto sdo considerados essenciais, pois,
sdo catalizadores de reagcfes enzimaticas, mantém o equilibrio organico tanto da
célula viva animal e dos vegetais [18].

O objetivo do presente trabalho foi quantificar pela primeira vez o0s
macroelementos (Na, K, Ca, Mg e P) e microelementos (Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, Al,
Cd, Ni, Co e Si) na Chicdria foliar utilizada para consumo humano e principalmente
por populacdes da cidade de Campo Grande, Estado de Mato Grosso do Sul, regido
Centro-Oeste do Brasil. Até a presente data, ndo existem estudos publicados sobre
composi¢do quimica de Chicoria foliar no Brasil ou outros paises. O teor de
macroelementos e microelementos, apés digestdo por microondas, foi determinado
por espectroscopia de emissao de plasma acoplada indutivamente (ICP - OES). Os
resultados obtidos com a concentracdo de macroelementos e microelementos foram
comparados com a dose diaria recomendada (RDA), ingestdo adequada (Al) e nivel

de ingestéo toleravel (UL).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Vegetais: Breve Historico

A chicoria é cultivada em pequenas areas sendo parte da cultura tradicional
europeia e, embora ndo possa ser considerada autéctone, a sua domesticacédo
como cultura vegetal ocorreu na Europa continental, onde gradualmente se
diferenciou em uma variedade de tipos cultivados. De acordo com Street et al. [19],
Cichorium intybus pode ser dividido em quatro variedades de acordo com a
finalidade e uso para que foi cultivada:
() Chicéria "industrial* ou "raiz", predominantemente cultivada no noroeste da
Europa, india, Africa do Sul e Chile. Atualmente, a principal utilizacdo da raiz deste
tipo de chicdria é principalmente a extracdo de inulina ou, numa escala mais
limitada, para a producdo de um substituto de café;
(1 A chicéria "forrageira", variedade inicialmente derivada da chicoria selvagem,
foi domesticada desde meados da década de 1970 para intensificar a obtencao de
forragem em pastagens perenes para o gado;
(1) A chicoria "Bruxelas" ou "Witloof', comumente cultivada na Europa como
cultura industrial de gemas etioladas obtidas por forcamento (isto €, o processo de
branqueamento utilizado para obter o produto comercial geralmente denominado
“chicon");
(IV)  Chicdria "foliar", também chamada de "Radichio” ou chicdria roxa, € cultivada
em algumas partes da Italia e Brasil, sendo conhecida como componente importante
de saladas frescas e € muitas vezes cozida e preparada de acordo com as tradi¢cdes
e habitos alimentares de cada pais [20].

A Cichorium intybus € cultivada principalmente em toda a Europa continental,
no sudoeste da Asia e em éareas limitadas da América do Norte, Africa do Sul e
Australia. Conhecida pelos egipcios como uma planta medicinal [21] e utilizada
como uma cultura de vegetais por gregos antigos e os romanos [21], a chicoria
sofreu gradualmente um processo de naturalizacdo na Europa. Como citamos
anteriormente, embora ndo possa ser considerada como uma espécie autoctone
tornou-se parte da flora europeia natural e agricola. C. selvagem intybus é
encontrada em uma grande parte do continente europeu, e tém sido utilizados como

ingrediente importante em pratos tipicos, fazendo parte da dieta destas populacdes
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locais durantes muitos anos. Esta grande diversificacdo entre regides, pode ser tanto
a consequéncia como a causa da grande diferenciacdo entre os varios tipos de
chicoria, acarretando e originando um numero cada vez maior de grupos de
cultivares, tipos e populacbes que integram a paisagem horticola do género
Cichorium. Este género possui um interesse historico, cultural, agronémico,
comercial e cientifico [21].

A denominada “chicéria de raiz" deriva da chamada "chicoria de
Magdebourg”, € conhecida e tradicionalmente utilizada em alguns paises europeus
como um substituto do café desde o final do século XVI, que teve por sua vez, uma
extraordindria importancia na época de Napoledo. Por outro lado, um vegetal muito
importante, a chamada "chicéria Witloof" ou "endivia belga”, talvez o mais conhecido
entre as chicorias folhosas, é considerado um derivado de chicéria de Magdebourg.
E comumente aceito que os primeiros brotos amarelados palidos da chicoria de
Witloof foram casualmente obtidos por um fazendeiro belga em torno da década de
1870, que tinha observado e colhido os rebentos de um estoque de raizes
amontoadas no outono e deixadas a parte durante a estacdo de frio, esperando ser
secadas e aterradas [22].

Em decorréncia da falta de informagbes que fornecam dados detalhados
sobre a producdo e o comércio de horticolas como a chicoria roxa, € inviavel a
tentativa de fornecer informacdes confiaveis sobre a difusdo e a importancia
econbmica da cultura de expancdo deste vegetal na Europa, onde a chicéria é
cultivada. Resultados estatisticos mais recentes relativos ao mercado europeu
incluem frequentemente a chicoria na declaracdo geral "saladas", ou sao
consideradas juntamente com a alface, que é, de longe, o vegetal mais importante a
nivel europeu e mundial [23].

A partir de informacfes confidveis e estatisticas de cada pais, e, com base
em dados acessiveis, € possivel afimar que a Italia € um dos grandes produtores da
chicéria foliar. Embora esta cultura ndo contribua significativamente para o
rendimento agricola total, a mesma € muito importante a nivel local em certas
regides da Italia, onde se concentra de 80% a 90% da produc&o. Na lItalia, a regido
do Veneto representa 66% da producdo nacional e 59% da producdo nacional
particular de chicéria vermelha, denominada "radicchio”. O cultivo de outros tipos de

7

chicoria, como a chicéria de Catalogne, tanto na Franca como na Itélia, € muito
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menos concentrado e pode estender-se para o sul. Além disso, vale a pena destacar
que a chicoria ndo é apenas importante para a economia local, mas também pode
ter significado em uma escala de comércio internacional. De acordo com um
trabalho publicado em 2011, as importacdes norte-americanas de chicéria equivalem
a 175000 toneladas, atingindo um valor de 185.131.000 délares. Metade dos
montantes, tanto em quantidade como em valor sdo representados pela chicéria
Witloof, para a qual a importacdo da Bélgica e dos Paises Baixos atingiu mais de
90% do total. Assim, embora a producado cres¢ca a uma escala regional na Europa, a
chicoria tem um lugar entre os vegetais e pode representar uma fonte de renda para
0s agricultores em areas onde tem sido tradicionalmente cultivadas [23].

Dentro deste panomarama podemos destacar duas observacdes. A primeira
refere-se a diminuicdo acentuada das importacées de chicéria ndo qualificada dos
EUA provenientes da Europa, em particular da Bélgica, dos Paises Baixos e da Itélia
(2622 Mt em 1996, 536 Mt em 2002, 1,856 Mt em 2011), o que corresponde ao
aumento das importacdes provenientes de Central e Sul da América (1046 Mt em
1996, 2522 Mt em 2002, 149 Mt em 2011). Em comparacdo com os valores estaveis
ou ligeiramente superiores registados durante o mesmo periodo relativamente a
chicoria Witloof (entre 2000 e 2400 Mt), esta tendéncia parece indicar que a Witloof
beneficiou da qualidade e da normalizacdo do produto comercializavel. A segunda
observacdo em destaque se refere ao radicchio que tem recebido uma crescente
atencdo tanto na Europa como nos EUA, assim como no exterior, onde o seu cultivo
inicou ha alguns anos, possuindo folhas vermelhas e suas variedades sao
particularmente apreciadas como um componente de saladas utilizadas na
alimentacéao [23].

Na regido nordeste da Italia, o radicchio de Chioggia é cultivado em uma éarea
total de aproximadamente 16-18.000 ha, metade na regido de Véneto, com uma
producédo total de aproximadamente 270.000 toneladas (mais de 60% obtida com
sementes profissionais), alcancando um patamar comercial de aproximadamente
10.000.000 por ano [24].
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2.2 Taxonomia e Biologia da Chicoria

A chicdria (C. intybus L.) pertence a familia Asteraceae, uma familia muito
grande com aproximadamente 23.000 espécies subdivididas em 1.535 géneros
agrupados em trés subfamilias: Barnadesioideae, Cichorioideae e Asteroideae [25].
A tribo Lactuceae da subfamilia Cichorioideae, inclui o género Cichorium, no qual
diferentes espécies sdo reconhecidas de acordo com a origem. Referindo-se a flora
europeia, Tutin et al. [26] descrevem as trés espécies C. spinosum, C. intybus e C.
endivia e subdividem o ultimo em subespecie.

Endivia (cultivada) e subsp. Divaricatum (selvagem). Pignatti [27], tendo em
conta a flora italiana, refere-se as trés espécies selvagens como C. spinosum, C.
intybus, com a var. Glabratum (Presl) Fiori, e C. pumilum, considerando C. endivia
apenas como uma espécie cultivada.

Integrando caracteres morfol6gicos com observacdes moleculares, Kiers [28]
descreve duas espécies cultivadas e mais conhecidas, C. intybus e C. endivia, e as
duas espécies selvagens, C. spinosum e C. pumilum. Além disso, sdo adicionadas
mais duas espécies, nunca observadas na Europa, a C. calvum e C. bottae: a
primeira é endémica dos ambientes secos e quentes do Oriente Médio e sudoeste
da Asia e 0 segundo ao Iémen e & Arabia Saudita. Mais recentemente, Conti et al.
[29] reconheceram trés espécies no género no que diz respeito a flora italiana: C.
endivia, com as duas subespécies endivia Hegi e pumilum (Jacq) Cout.; C. intybus,
com as duas subespécies glabratum (C. Presl) Arcang. E intybus; E C. Spinosum
[29].

Desde o inicio da década de 1990, quando a andlise dos polimorfismos de
DNA tornou-se mais familiar para os taxonomistas, varios estudos tentaram explorar,
e possivelmente esclarecer, as relacbes entre as espécies cultivadas C. intybus e
seu parente selvagem. Usando técnicas de biologia molecular, como marcadores
mitocondriais de Polimorfismo no Comprimento de Fragmentos de Restricdo (RFLP),
Vermeulen et al. [30] sugeriram que C. spinosum poderia ser considerada um
ecotipo de C. intybus em vez de uma espécie separada. Entrentanto, a aplicacdo de
outros métodos moleculares como o0s marcadores nucleares de Espacador
Transcrito Interno (ITS) e de Repeticdo de Sequéncia Simples (SSR) néo

conseguiram discriminar entre essas duas espécies [31],
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A partir da andlise de DNA do cloroplasto e na analise da sequéncia de rDNA
nuclear [32] ou impressodes digitais de Polimorfismo de Comprimento de Fragmento
Amplificado (AFLP) [33], foi confirmado que C. intybus esta intimamente relacionado
com C. spinosum, enquanto C. endivia, C. pumilum e C. calvum revelou uma alta
similaridade genética um com o outro e estdo bastante bem separados da C. intybus
e C. spinosum. A sexta espécie, C. bottae, deve ser considerada uma espécie irma
[33].

Além de descritores morfolégicos e estimativas de similaridade ou diversidade
molecular, uma distincdo entre as seis espécies de Cichorium acima pode ser feita
com base em seu ciclo de vida e sistema reprodutivo. Assim, podem ser
estabelecidos dois grupos: o primeiro grupo consistindo da C. intybus, C. spinosum e
C. bottae, que sao perenes e caracterizados por um forte sistema de
autoincompatibilidade, e o segundo grupo contendo a C. endivia, C. pumilum e C.
calvum, que sdo espécies anuais e apresentam autocompatibilidade. Embora os
nomes das variedades botanicas reconhecidas ndo aparecam neste
enguadramento, 0s varios tipos cultivados originaram-se destas espécies. [33]

Nos ultimos anos foram publicadas uma lista extensa de espécies de
Cichorium, subespécies, variedades botanicas e grupos de cultivares. A lista mais
completa é fornecida pela Rede (GRIN) liberada pelo Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos (USDA) [34], no qual sdo citadas 212 do género Cichorium e
127 da espécie C. intybus. Uma lista menor é fornecida no World Database de
Mansfeld de culturas agricolas e horticolas [35], que inclui 49 entradas, mas apenas
15 ao considerarmos apenas a espécie C. intybus.

Com base nos achados de Kiers [28], Raulier et al. [36] apresentaram
resultados de diversidade genética dentro de C. endivia e C. intybus usando
marcadores SSR. O estudo mostrou que as duas espécies sdo fortemente
diferenciadas, embora alguns individuos de C. intybus estejam geneticamente mais
proximos de C. endivia, revelando relacdes genéticas complexas entre as duas
espécies. Em relacdo a C. intybus, os resultados confirmaram sua diferenciacdo em
trés grupos de cultivares (isto €, Witloof, chicoria de raiz e chicéria de folhas) [36].

A subclassificagdo da chicoria foliar em radichio, previamente baseada em
fatores morfolégicos, também foi confirmada. Ao todo, pelo menos seis grupos de

cultivares, principalmente diferenciados com base na sua utilizacdo s&o
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reconhecidos [32,33,36,37]. Na tabela 1 é proposto um resumo onde consta a
correspondéncia entre taxonomia, grupo de cultivares e utilizagdo mais frequente e

conhecida.

Tabela 1. Taxonomia de Cichorium intybus, incluindo subespécies, variedades

botanicas e grupos de cultivares.

Taxonomia Grupo de Cultivares Utilizacao
C. intybus
Subsp. Intybus Selvagem
Var. foliosum Chicéria Endivia Cozida/Saladas
var. porphyreum Pain de Sucre Cozida/Saladas
var. latifolium Radichio Saladas
var. sylvestre Catalogne Cozida
var. sativum Chicéria Raiz Substituto do café

Extrato de inulina/cozida

Subsp. Glabratum Selvagem
Fonte: Adaptado de Lucchin et al. [21].

Cinco grupos principais podem ser reconhecidos dentro de C. intybus
subespécie intybus, a que todos os tipos cultivados de chicéria pertencem, como
indicado por Kiers [28] e remarcado por Raulier et al. [36]. Com excecao de acessos
selvagens, o primeiro referindo-se a var. Foliosum, tradicionalmente inclui chicoria
Witloof. Pode argumentar-se que, se a chicéria Witloof foi obtida a partir das raizes
de Magdebourg, como comumente aceite, entdo ela deve ser agrupado sob
variedade sativum, juntamente com todos 0s outros tipos de raiz. No entanto, a
maioria das publicagbes cientificas refere-se a chicoria Witloof como um tipo
pertencente a variedade foliosum [21,28,36-41]. Os grupos cultivares Pain de Sucre,
Radicchio e Catalogne sao atribuidos a variedade porphyreum, variedade latifolium,

e variedade sylvestre, respectivamente.
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C. intybus (tipos cultivados) € uma espécie bienal, enquanto que as chicorias
selvagens sédo perenes. Embora existam diferencas de acordo com o grupo de
cultivares, a semeadura precoce ou 0 transplante na primavera sob dias longos
resulta em floracdo quase generalizada. Inversamente, se a semeadura ou O
transplante forem atrasados até julho e agosto, a planta forma uma rosette um tanto
frouxa ou uma cabeca razoavelmente compacta; Neste momento, entre maio e
junho, o botéo central se desenvolve em uma haste que carrega inflorescéncias com
0s conjuntos de flores azuis (raramente pétalas brancas ou malva) [44].

Muitos clusters de duas a quatro, raramente oito, "flores" sésseis sao
desenvolvidos no caule florido na posicdo axilar ou inflorescéncias Unicas no final
dos pedunculos de 4-7 cm de comprimento, raramente até 13. A inflorescéncia
(capitulum) é tipica desta familia e consiste de um aglomerado de 15-25 flores
hermafroditas simples em um receptaculo que é protegido por um involucro. Cada
flor Unica tem uma corola gamopetalous e carrega cinco estames filamentosos
fundidos por suas anteras para dar forma a coluna em torno de um pistilo com um
estigma bifido. [45]

Em geral, C. intybus é caracterizada por um forte sistema de
incompatibilidade esporofitica que normalmente inibe a auto fecundacgéo e, portanto,
favorece a fertilizagdo cruzada. Floragéo ocorre na parte inicial da manha, de acordo
com a temperatura do ar e umidade. A tarde, as flores murcham. As flores podem
permanecer turgidas e o pdlen viavel até as primeiras horas da tarde apenas sob
condicdes excepcionalmente frias e imidas ou durante dias nublados [21, 28, 42-
46].

Muitas das populacdes recentes da “Rosso di Verona” (Vermelho de Verona)
foram obtidas por volta de 1960. Ambas as variedades de inverno pertencem a este
tipo, que sdo igualmente apropriados para a colheita de setembro. Posteriormente,
devido a cruzamentos espontaneos ou controlados entre individuos de folhas
vermelhas e plantas de C. endivia, foram originados tipos com folhas avermelhadas
ou variegadas; Estas sdo atualmente conhecidas como "Variegato di Castelfranco”
(Variegated de Castelfranco, um pequeno pais medieval na provincia de Treviso).
Como resultado, pelo menos cinco tipos cultivados principais sédo cultivados,
nomeados de acordo com sua provincia ou cidade de origem, e podem atualmente

ser distinguidos dentro deste grupo de cultivares (Figura 1) [37].
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Figura 1. Uma visdo geral dos principais biotipos cultivados de Radicchio italiano.
\'v"fr,r?" 1

Fonte: adaptado pelo autor.

"Rosso di Chioggia" (Vermelho de Chioggia, painéis A e B); "Variegato di
Castelfranco" (Variegado de Castelfranco, C); "Rosso di Verona" (Vermelho de
Verona, D); "Rosso di Treviso Precoce" (Vermelho Precoce de Treviso, E) e Rosso

di Treviso Tardivo (Vermelho Tarde de Treviso, F).

Embora a chicéria seja cultivada em toda a Europa e tende a expandir-se
para novas areas horticolas, a maioria dos grupos de -cultivares sdo bem
conhecidos. Estes grupos tém sido extensivamente adotados como culturas
horticolas somente em escala local e, como tal, sua descricdo na literatura cientifica
e técnica é parcialmente completa ou ndo totalmente determinada exatamente. Isto
€, quando a cultura € amplamente diferenciada, com subgrupos entre os quais pode
ser muito dificil identificar diferencas e afinidades. Estamos cientes de que a
diversidade, particularmente para este tipo de cultura horticola, € mais eficiente para
0 sucesso comercial, tanto para os produtores de sementes como para 0S
agricultores internacionais. De fato, o Brasil também tem realizado o plantio e

comercio da chicoria em varias regiées do pais.
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2.3 Relevancia dos produtos naturais

Nos ultimos anos, as epidemias de obesidade e doencas cronicas nao
transmissiveis (DCNT) sdo caracterizadas pela deficiéncia nutricional devido ao
consumo insuficiente de frutas, verduras e legumes em contraponto com o alto
consumo de alimentos ricos em gorduras, agucares e sal [47].

O baixo consumo de hortalicas e frutas esta relacionado a causa de doencas
cronicas nao transmissiveis e o consumo diario desses alimentos para uma dieta
saudavel como fontes de macroelementos e microelementos, fibras e outros
componentes que favorecem a manutencdo saudavel do corpo humano séo
necessarios [48].

Na nutricdo humana podemos classificar os nutientes em: macronutrientes e
micronutrientes, sendo que os primeiros sdo macromoléculas que sao usadas como
fontes de energia, na sintese de carboidratos, gorduras e proteinas, mantendo as
atividades celulares e seu metabolismo; os carboidratos, as proteinas e os lipideos
sdo o0s principais macronutrientes na alimentacdo. Os macronutrientes s&o
necessarios em maior quantidade (gramas) na necessidade alimentar diaria em
relacdo aos chamados micronutrientes, que também s&do necessarios para a
integridade da célula e o0 metabolismo. Porém, os micronutrientes sao requeridos em
pequenas quantidades (miligrama ou micrograma), fazendo parte desse grupo as
vitaminas e 0os minerais [49].

Especificamente, 0s minerais que sdo micronutrientes considerados
essenciais, sdo divididos em macroelementos e microelementos (elementos tracos),
gue sado requeridas na necessidade alimentar diaria em quantidade de miligramas e
microgramas, respectivamente [50].

Em relacdo a necessidade diaria de alimentos como fontes de
macroelementos e microelementos, em termos de determinacdo de um perfil mineral
em vegetais, no caso da Chicoria Foliar, a mesma tem sido pouco estudada até o
momento, no Brasil, portanto, é relevante esse estudo em nivel nutricional
considerando adultos (mulheres e homens de 14-70 anos) e criangas (meninas e
meninos de 1-3 anos).

Os macroelementos e microelementos, suas propriedades fisicas e quimicas

e seu papel em alguns sistemas bioldgicos sdo mostradas a seguir.
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2.4 Macroelementos e Microelementos

2.4.1 Potéssio

O potassio € o sétimo elemento em abundancia na Terra, sendo que o
quimico alem&@o Justus von Liebig em 1841, foi o primeiro a reconhnecer esse
elemento como sendo essencial para o crescimento das plantas [51].

O ion potéassio pode ser encontrado em vegetais, frutas, batatas, carne, péao,
leite e nozes, e é considerado um elemento quimico vital, apresentando funcdes
importantes como regulador nos processos osmoticos nos vegetais, nas reacdes
enzimaticas na fotossintese, na respiracao celular e outras. A falta do ion potassio
nas plantas, faz com que suas folhas maduras apresentem quadro de necrose [52].

O potassio desempenha um papel importante no sistema de fluidos fisicos
dos seres humanos e auxilia as fun¢cdes dos nervos, isto €, tem muita relevancia no
funcionamento do organismo. O ion potassio (K*) também esta presente nas células
vermelhas do sangue, musculos e tecidos nervosos. Um dos grandes papéis do
potassio esta relacionado com o funcionamento dos rins, ou seja, quando este 6rgao
esta de alguma forma com mau funcionamento (hipercalemia), um acumulo de
potdssio (aumento de concentracdo) irA consistir em varios problemas como o
aumento dos batimentos cardiacos, depresséo e confusdo mental [51].

A ingestdo desse mineral em fontes alimenticias como sementes, nozes,
salméo, batatas, amendoim, toucinho, feijdo-manteiga, cogumelos, damasco seco,
extrato de leveduras, café instantdneo e banana € necesséria para os humanos. Ou
seja, o consumo de frutas e verduras contendo potassio torna-se indispensavel na

ingetdo humana [52].

2.4.2 Magnésio

O magnésio é o oitavo elemento mais abundante e constitui cerca de 2% da
crosta terrestre em peso, € encontrado em quantidades importantes em muitos
minerais rochosos, como dolomite, magnetita, olivina e serpentina. Também é
encontrado em salmoura subterrdnea e camadas salgadas. E o terceiro metal
estrutural mais abundante na crosta terrestre, atrds do aluminio e ferro [53].

A ingestdo meédia de homens adultos esta entre 250 e 350 mg/dia de
magnésio, embora necessite de 200 mg, lidando muito eficazmente com este

elemento, utiliza apenas o necessario do alimento e recicla o excesso. Nao existem
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evidéncias de que o0 magnésio provoque envenenamento sistémico, embora a
excessiva ingestdo em tomar suplementos de magnésio e medicamentos possa
causar fraqueza e convulsdo, mas, a sua deficiéncia leva a crises hipertensivas [53].

Nas células de plantas, o fon bivalente magnésio (Mg*™) possui papéis
especificos na ativagcdo de enzimas em processos de respiracdo, fotossintese e
biossintese de biomoléculas, como os &cidos nucléicos. Mas nos vegetais, sua
caréncia causa o surgimento de uma patologia denominada de clorose internervural
que ocorre, primeiramente, nas folhas velhas. Esta clorose internervural resulta do
fato de que a clorofila préxima aos feixes vasculares (nervuras) permanece nao

afetada por maior periodo do que a clorofila entre os feixes [54].

2.4.3 Sadio

O soédio € um elemento quimico, metal alcalino, solido na temperatura
ambiente, macio, que apresenta colora¢cdo branca, indispensavel as funcdes vitais. A
importancia desse mineral na nossa alimentacdo esta relacionada a regulacdo do
volume plasmatico, contracdo muscular, conducdo do impulso nervoso e
manutenc¢ao do potencial elétrico de membrana. [55]

A ingestdo de sodio de forma excessiva esta relacionada ao desenvolvimento
de doencas cronicas, provenientes na sua maior parte de alimentos industrializados,
segundo a organizacdo mundial da Saude (OMS-2003). Pressédo arterial sistolica,
hipertensdo arterial, acidentes vasculares cerebrais (AVC), cancer gastrico e
desenvolvimento de osteoporose, podem ser reduzidos sua prevaléncia com a
diminuicdo na quantidade de sédio consumida diariamente [56].

Em relacdo aos vegetais, o sodio estimula seu crecimento por expansao
celular e pode substituir o potassio como soluto osmotico. A sua deficiéncia pode

causar clorose e necrose ou o nao florescimento [57].

2.4.4 Foésforo

A sua quantidade presente nos alimentos varia consideravelmente, mas pode
atingir 370mg/100 g no figado, ou pode ser baixa como nos O6leos vegetais.
Alimentos ricos em fosforo incluem atum, salméo, sardinha, figado, peru, frango,

ovos e queijo [58].
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O Fésforo é muito importante a sobrevivéncia das células vegetais, em forma
de ion é responsével pelos processos de conversdo de energia, na forma de ATP,
ADP, AMP; além de participar dos processos dos fosforilacdo oxidativa, da
respiracdo celular e fotossintese, atuando no metabolismo de acucares, lipideos e
proteinas e participando dos processos de divisdo celular e transferéncia de
informacdo genética das celulas vegetais, participando diretamente da formacao,
desenvolvimento e crescimento das raizes dos vegetais [59].

O Fosforo pode ser encontrado no ambiente mais comumente como fosfatos
gue sao substancias importantes no corpo humano, sao componente dos materiais
de DNA e participam da distribuicdo de energia. Os fosfatos também podem ser

encontrados comumente nas plantas [58].

2.4.5 Cromo

O cromo, ou crémio, de simbolo Cr tem nimero atbmico igual a 24 e massa
atbmica 51,99 g/mol, é um metal de transicéo, branco cristalino com baixa
maleabilidade e ductibilidade, esté localizado no grupo VI-B da tabela periédica, seu
nome deriva da palavra “Chroma” e traduzida do grego € cor [60].

Os riscos para a saude associados a exposi¢cdo ao cromo dependem do seu
estado de oxidacao tanto quanto suas benecies. O cromo (Ill) possui baixa toxidade,
€ um nutriente essencial para os seres humanos e a escassez pode causar
problemas cardiacos, disturbios do metabolismo e diabetes. Mas a absorcdo em
alas quantida de cromo (lll) também pode causar efeitos para a saude, por exemplo,
erupcdes cutaneas. O cromo (IV) e (VI) sdo téxicos e perigosos para a saude
humana, principalmente para as pessoas que trabalham na industria téxtil e de aco.
As pessoas que fumam tabaco também tém maior chance de exposicdo ao cromo
[61].

A ingestdo em seres humanos ocorre através de alimentos que contém cromo
(1) que é a principal via de captacdo desse elemento. O cromo se encontra
naturalmente em muitos vegetais, frutas, carnes, leveduras e gréos. Varias formas
de preparacdo e armazenamento de alimentos podem alterar os conteudos de
cromio dos alimentos. A forma de armazenamento de alimentos nas lojas em
tanques de aco ou latas, inbfluencia nas concentragbes de cromo. Em plantas, este

elemento nao oferece risco e baixa quantidade [61].
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2.4.6 Cobre

Oelemento de transicdo cobre € um metalde coloracdo vermelha
discretamente amarelada, com um brilho levemente opaco de aspecto agradavel,
esta localizado no grupo I-B da tabela periddica, possui nimero atémico igual a 29,
massa atbmica 63,55 g/mol € um metal macio, maleavel e ddctil. O simbolo quimico
do metal € Cu, originado do latim “cuprum”, em alusdo ilha do Chipre onde se
acredita ter sido encontrado pela primeira vez. E encontrado na natureza na forma
de calcopirita (CuFeS,), principalmente, existem outros, porém este apresenta um
teor mais alto do metal, além de ser um dos metais que podem ser encontrados em
estado elementar [62].

O cobre € uma substancia comum e ocorre naturalmente no meio ambiente,
se espalha pelo meio ambiente através de fendbmenos naturais. Tem sido aplicado
nas industrias e na agricultura, desta forma, a sua producédo tem aumentado nas
Ultimas décadas. Devido a isso, as quantidades de cobre no ambiente aumentaram.
Além disso, ele pode ser encontrado em muitos tipos de alimentos, na agua potavel
e no ar. E necesséria a absorcéo de cobre, visto que o cobre é um elemento traco
essencial para a saude humana. Embora os seres humanos possam lidar com
concentragfes proporcionalmente grandes de cobre, o excesso, porém pode ainda
causar problemas de saude eminentes [63].

O cobre é um elemento essencial para o organismo, porém, em quantidades
elevadas, o cobre tende a se acumular no sangue, povocando o esgotamento das
reservas de zinco do cérebro. Taxas elevadas de cobre causam oxidacdo da
vitamina A, diminuindo, assim, a presencada vitamina C no corpo, provocando dores
musculares e nas juntas, distlrbios no aprendizado, depresséo e fadiga [64].

Em plantas e vegetais, o cobre tem como principais funcfes ser ativador ou
componente de enzimas que influénciam na fixacdo do nitrogénio pelas
leguminosas, sdo essenciais no balanco de nutrientes que regulam a transpiracao,
auxilia na resisténcia a doencas, impacta na fotossintese e na transpiracdo. No
entanto, sua deficiéncia tornam folhas jovens murchas e enroladas, ficando
quebradicas, leva a inclinagdo de peciolos e talos, clorose (deficiéncia de clorofila,
deixando as folhas palidas ou amareladas), reduz a lignificagcdo (os xilemas séo
comprimidos por tecidos vizinhos, reduzindo o transporte de agua e solutos pela

planta). Porém, os principais sintomas de excesso de cobre em plantas séo: raizes
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perdem o vigor e escurecem, apresentam também engrossamento e paralisam o
crescimento, pode provocar deficiéncia em Ferro (Fe) e reduz a absor¢éo de fésforo
. As principais plantas que sofrem com a deficiéncia de cobre sao: soja, citricos

(laranja e liméao), milho, cana-de-acucar, cereais e folnagens em geral [65].

2.4.7 Ferro

O ferro € um elemento vital para dar condicao de relativa estabilidade da qual
0 organismo necessita para realizar suas funcdes adequadamente para o equilibrio
dos corpos (homeostase celular). Para o transporte de oxigénio, para a sintese de
DNA e metabolismo energético ele € essencial. Além disso, € um cofator importante
para enzimas da cadeia respiratoria mitocondrial e na fixacdo do nitrogénio. O ferro
€ usado no organismo de mamiferos principalmente na sintese da hemoglobina nos
eritroblastos, da mioglobina nos musculos e dos citocromos no figado [66].

No meio ambiente o ferro ndo estda em estado livre ou elementar, porém, é
comumente encontrado na forma de pirita FeS, hematita Fe,O3e Fe3z04, que é
transportada para um forno aquecido a uma temperatura de 2000 °C, sendo obtido
da reducéo destes compostos [67].

A deficiéncia de ferro no organismo pode causar doencas como a anemia e
anemia falciforme que é hereditria como manifestagbes mais relevantes. No
entanto, o acumulo de ferro nos tecidos é extremamente nocivo, uma vez que esse
elemento livre promove a sintese de espécies reativas de oxigénio que sdo toxicas e
prejudicam proteinas, lipideos e DNA. Por conseguinte, é fundamental que haja um
perfeito equilibrio no metabolismo do ferro, de forma que ndo haja deficiéncia ou
acumulo do mesmo. A homeostase vai proporcionar a manutencdo das funcdes
celulares essenciais e juntamente evitar provaveis danos nos tecidos [68].

Dentre os alimentos de origem vegetal, que séo fontes de ferro tém-se os
folhosos verde-escuros (exceto espinafre), como agrido, couve, cheiro-verde, taioba,
também, as leguminosas (feijbes, fava, grao-de-bico, ervilha, lentilha); graos
integrais ou enriquecidos; nozes e castanhas, melado de cana-de-agucar, rapadura

e agucar mascavo [69].
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2.4.8 Manganés

O manganés é um elemento essencial para a estrutura normal dos 0ssos,
reproducéo e funcionamento normal do sistema nervoso central. E ainda um cofator
para muitas enzimas envolvidas no metabolismo de carboidratos e na sintese de
longas cadeias de moléculas de acglcar usada na contru¢cdo de 0ssos, cartilagem,
pele, tenddes e outros tecidos do corpo (mucoplissacarideos) [70].

O corpo humano contém aproximadamente 12 mg de manganes, dos quais a
maioria estd armazenada nos 0ssos [71]. Em alimentos que contem esse elemento,
qguando ingeridos por humanos como o espinafre, arroz, soja e fejjao quando
absorvidos pelo corpo € transportado através do sangue para orgdos como figado,
pancreas, grandulas endocrinas e rins. Sendo esse elemento essencial para a saude
humana. Mas, a intoxicacao causa efeitos no pulmao e no cerebro, podendo causar
Parkinson, embolia pulmonar e bronquite. Porém a falta do manganes pode causar:
Intolerancia a glicose, coagulacdo sanguinea, problemas de pele, baixa de niveis de
colesterol, distarbios do esqueleto e sintomas neurologicos [72].

Em plantas ele ¢é importante na fotossintese e evolucdo do

oxigénio em cloroplastos [73].

2.4.9 Molibdénio

O molibdénio é um elemento quimico de simbolo Mo, nimero atémico igual a
42 e massa atomica 95,96. O nome € derivado do neo-latim Molybdaenum, do grego
significa chumbo, pois, seus minérios eram confundidos com os de chumbo.
Descoberto em 1778 por Carl Wilhelm Scheele, no qual a descoberta do elemento
foi no sentido de diferencid-la como uma nova entidade a partir de sais minerais de
outros metais [74].

E um elemento quimico essencial para a vida dos animais mamiferos com
enzimas de sua presenca, todas baseadas na pterina. Em humanos sua deficiéncia
causa um funcionamento deficiente do sulfito oxidase (enzima) e podem causar
reagOes toxicas de sulfitos nos alimentos. No corpo humano o molibdénio esti
presente superiormente no figado, nos rins e em menor proporgao nas vertebras, em

concentracéo de aproximadamente 0,07 mg/g da massa do corpo [75, 76].


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Evolu%C3%A7%C3%A3o_do_oxig%C3%AAnio&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Evolu%C3%A7%C3%A3o_do_oxig%C3%AAnio&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cloroplasto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico
https://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_at%C3%B4mico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Grego_antigo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Grego_antigo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Chumbo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico_essencial
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pterina

32

Em plantas o molibdénio atua na atividade respiratoria, Influéencia na fixacao
e metabolismo do N, influéncia a viabilidade do gréo de polen, e consequentemente,

a sua produtividade [77].

2.4.1 O Zinco

O zinco é um microelemento que exerce fungbes essenciais ao organismo,
elemento de numero atdmico 30 e peso atdbmico de 65,37, esta presente em
enzimas, participa do processo de mobilizacdo hepatica da vitamina A e atua no
crescimento e maturacdo sexual, fungbes imunoldgicas, dentre outras [78].

O zinco estando presente nos alimentos, a quantidade deste micronutriente
estd em constante reposicdo em nosso organismo. Na nutricdo humana o zinco tem
participacdo em reacdes do metabolismo celular, funcdo imune, defesa antioxidante,
crescimento e desenvolvimento, sendo componente de metalo enzimas e metalo
proteinas [79].

O zinco é encontrado em diversos alimentos como nas ostras, carnes
vermelhas, aves, alguns pescados, mariscos favas e nozes, sendo muito importante
para nutricdo humana, devendo ser consumido diariamente, para melhor obtenlgao
desse micronutriente [80].

Nos vegetais atua como cofator enzimatico, sendo essencial para atividade,
regulacdo e estabilizacdo da estrutura protéica, afeta a sintese e conservacéao de

auxinas, horménios vegetais envolvidos no crescimento das plantas [81].

2.4.11 Silicio

O silicio do latin silex ou “pedra dura” € um elemento quimico de nuro atdmico
igual a 14, e massa atomica igual a 28 g/mol, pertence ao grupo 14 da tabela
peribdica e a temperatura ambiente, o silicio encontra-se no estado soélido. Foi
descoberto pelo quimico sueco Jons Jacob Berzelius, em 1823. O silicio é o
segundo elemento mais abundante na crosta terrestre, perfazendo mais de 28% de
sua massa [82].

O silicio ndo se concentra em nenhum oOrgéao particular do corpo, mas é
encontrado principalmente em tecidos conjuntivos e pele, ele n&o é toxico como o

elemento e em todas as suas formas naturais, a silica e silicatos. O silicio esta
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diretamente ligado ao crescimento dos animais e esta envolvido na formacdo dos
orgaos e 0ssos [83].

O Silicio € um suplemento indispensavel para manter as nossas ceélulas
nervosas e os tecidos funcionem adequadamente, bem como para ajudar a manter
0s 0ssos saudaveis. Pode prevenir ou pelo menos retardar a progressao da
osteoporose, como a idade. Além disso, o silicio é também necesséario para a
sintese de vitamina B1 ou tiamina em nosso corpo [83].

Dentre os alimentos que sédo fontes do silicio destacam-se 0s graos e cereais

integrais, beterraba, soja e leite materno, etc [84].

2.4.12 Niquel

O niguel € um elemento de numero atbmico 28 e numero de massa
58,7g/mol, em temperatura ambiente encontra-se no estado sélido. Ele esta entre os
metais pesados mais comuns em solos. Em estudos do ano 1988, era estimado que
anualmente fossem adicionados ao solo cerca de 106 mil a 544 mil toneladas de
niquel, de origem em industrias metallirgicas e na queima de combustiveis fosseis
[85].

O niquel é encontrado principalmente em biomoléculas de procariotas e em
poucos exemplos em plantas. A homeostase de niquel é rigorosamente regulada
adequada a sua potencial toxicidade. Algumas moléculas biolégicas integrantes
nesse processo incluem no seu nome o simbolo quimico do niquel, como a NikA,
encarregado pela captura deste metal e seu transporte para a célula [86].

A absorcdo de niquel aumentarda quando as pessoas comem grandes
guantidades de vegetais de solos poluidos, como resultado, a absorcéo de niquel de
vegetais sera eminente ao consumidor. Os seres humanos podem estar expostos ao
niquel respirando ar, bebendo agua, comendo alimentos ou fumando cigarros. Em
pequenas quantidades, o niquel é essencial, mas quando a absorcdo € muito alta,

pode ser um perigo para a saude humana [87].
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2.4.13 Cobalto

O cobalto € um elemento duro ferromagnético, prata-branco, duro, € um metal
de transicdo membro do grupo VIII B da tabela periddica, também é semelhante ao
ferro e ao niquel nas suas propriedades fisicas. O elemento € ativo quimicamente,
formando muitos compostos [88].

O cobalto em pequena quantidade é um elemento essencial, ou seja, benéfico
para os seres humanos porque € parte da vitamina B12. Cobalto € usado para tratar
a anemia em mulheres gravidas, porque estimula a producéo de glébulos vermelhos.
A ingestéo diaria total de cobalto é varidvel e pode ser até 1 mg, mas quase toda
passard pelo corpo ndo adsorvido, exceto em vitamina Bl12. Mas, a alta
concentracdo desse elemento pode prejudicar a saude humana [89].

O cobalto é um microelemento essencial para as bactérias dos nédulos das
raizes das leguminosas que precisam dele para sintetizar a vitamina B12, fator
essencial para a fixacdo simbiética do nitrogénio atmosférico [90].

Sua implicacdo na sintese da vitamina B12, citado acima, o cobalto é referido
como ativador de varias enzimas como: arginases, lecitinases, peptidases,

fosforilases, fosfatases, etc. [91].

2.4.14 Cadmio

O cadmio de simbolo Cd, numero atémico igual a 48 e massa atomica igual a
112,4g/mol € um metal brilhante, prata-branco, ddctil, muito maleavel. Sua superficie
tem um matiz azulado e o metal é macio o suficiente para ser cortado com uma faca,
mas mancha no ar. E semelhante em muitos aspectos ao zinco, mas forma
compostos mais complexos [92].

No meio ambiente o cadmio pode ser encontrado principalmente na crosta
terrestre. Ocorre sempre em combinac¢do com zinco. O cadmio também consiste nas
indUstrias como um subproduto inevitavel da extragdo de zinco, chumbo e cobre.
Depois de ser aplicado, ele € inserido no meio ambiente, principalmente através do
solo, porgue é encontrado em adubos e pesticidas [93].

Na absor¢cdo humana, o cadmio ocorre principalmente através dos alimentos,
os alimentos ricos em cadmio como figado, cogumelos, cacau em po e algas secas
quando ingeridos aumenta bastante a concentracdo desse elemento no corpo

humano. Os fumantes tem uma maior exposicdo ao cadmio, por ser transportado
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para os pulmdes serdo transportados para o sangue potencializando-o o que ja
existe em alimentos. O acumulo do cadmio ocorre no figado e depois nos rins,
danificando os mecanismos de filtrgem, trazendo varios efeitos a salude, dentre
outros possiveis danos ao DNA ou desenvolvimento de cancer [93].

Em relacdo aos vegetais, por esses ter facilidade de absorver o cadmio
através das raizes chegando ao xiléma e a outras partes da planta, quando elas
estdo em solos ricos desse metal, pode ser extremamente perigoso. Os solos que
sao acidificados aumentam a absorcédo de cadmio pelas plantas e isso € um perigo
potencial para os animais que dependem das plantas para a sobrevivéncia. O
cadmio pode se acumular em seus corpos, especialmente quando eles se alitam de
plantas multiplas. Bovinos podem ter grandes quantidades de cadmio nos rins

devido a isso [92].

2.4.15 Aluminio

O aluminio é um elemento de simbolo Al, nimero atémico igual a 13, massa
atdbmica 26,98g/mol. E um metal prateado, macio e leve, se oxida rapidamente
quando esta exposta ao ar. O aluminio ndo téxico como metal, ndo é magnético e
nao é radioativo. Ele é encontrado como minério de bauxita [94].

O aluminio é muito utilizado e encontrado na crosta terrestre e ndo provoca
danos a saude. Porém, efeitos sobre a salde ocorrem quando alguém esta exposto
a altas concentracdes. A forma soltvel em agua do aluminio, como o fon Al*3, causa
efeitos nocivos, que geralmente sdo encontrados em uma solucao de aluminio em
combinacdo com outros ions, por exemplo, como cloro. A absor¢cdo de aluminio
pode ocorrer através de alimentos, através da respiracao e pelo contato com a pele.
As capturas duradouras de concentracdes significativas de aluminio podem levar a
efeitos graves para a saude, como, dano ao sistema nervoso central, deméncia,
perda de memdria e outros [94].

Aluminio é um dos principais fatores que reduzem o crescimento
das plantas em solos &cidos. Embora seja geralmente inofensivo para o crescimento

I** aumenta

das plantas em solos de pH neutro, na concentracdo em solos acidos, A
o nivel de céations e perturba o crescimento da raiz [95-98]. A maioria dos solos
acidos estéo saturados de aluminio ao invés de ions de hidrogénio. A acidez do solo

€, portanto, um resultado de hidrélise de compostos de aluminio [99].
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A atuacdo do aluminio nos vegetais ocorre quando existe absorcdo desse
metal pela raiz, assim, uma concentracdo do fon Al*®* numa exposicdo prolongada
impede a divisao celular e provocam véarias alteracbes morfologicas na raiz e na

parte aérea da planta [100].

2.5 Producao e Comercializagédo de Radichio no Brasil

O radichio é plantado em sua grande maioria na regido sul do Brasil,
especialmente no estado do Rio Grande do Sul, por ter produtores descendentes de
italianos que implantaram essa cultura e clima propicio. Mas, nos ultimos anos,
existem producdo dessa hortalica nos estados de Sao Paulo e Minas Gerais,
principalmente no que se diz respeito a essa cultura agregando na producdo de
outras hortalicas, como alface por exemplo [101].

O cultivo de radichio em regides de baixa altitude e muito quentes pode até
ser possivel no inverno, mas ndo no verdo. Por outro lado, se o clima for adequado
para ele, sua producéo se torna muito simples, segundo produtores. Racchio é muito
resistente a doencas e a chuva, e inclusive as pragas, que ndo gostam muito dessa
cultura [101].

Embora dados sobre producdo e tamanho do mercado no pais sejam
escassos, 0s especialistas sdo unanimes em afirmar que o interesse pela hortalica
esta crescendo. O radicho é cormercilizado atraves das Centrais de Abastecimentos
CEASA de varios estados do pais, como Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Minas
Gerais e Mato Grosso do Sul [102].
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Determinar a composicdo mineral do Radichio (Chicoria de folha Cichorium
intybus L.) utilizado na alimentacdo humana na regido centro-oeste do Brasil.

3.2 Objetivos especificos

Determinar a composi¢cao mineral das amostras turbolizadas das folhas do
Radichio pela tecnica por espectroscopia de emissdo de plasma acoplada
indutivamente (ICP - OES).

Comparar as concentracdes de macroelementos e microelementos obtidas
nas folhas de Radichio com os limites regulatérios da Organizacdo Mundial da
Saude e Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo
(OMS/FAOQ)

Comparar as concentracdes de macroelementos e microelementos obtidas
nas folhas de Radichio com os limites regulatérios das Recomendac¢des de ingestédo
diaria, Ingestdo Adequadae limite superior toleravel de maior ingestao para crian¢cas

e adultos.
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1 Coleta e indentificacdo do material vegetal

As amostras da chicoria de foliar (Cichorium intubus L.) foram adquiridas pelo
atacadista CEASA (Abastecimento Central de Mato Grosso do Sul) em uma area
urbana da cidade de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, com as coordenadas 20 °
28 ' 43 "S e 54 ° 38'28" W, altitude de 551 m. O CEASA € uma empresa de
economia mista, vinculada administrativamente a Agéncia de Desenvolvimento
Agrério e Extensdo Rural de Mato Grosso do Sul. O seu objetivo é orientar,
disciplinar, distribuir e comercializar produtos horticolas no Estado de Mato Grosso
do Sul, na Regido Centro Oeste. A Figura 2 possui as coordenadas geograficas de

Campo Grande, Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil.

Figura 2. Coordenadas geograficas de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Area urbana da cidade de
Campo Grande, Mato
Grosso do Sul, com as
coordenadas 20 ° 2843
"Se b4 38'28" W, altitude
de 551 m

Fonte: Adaptado pelo autor.
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4.2 Preparo das Amostras

As amostras foram preparadas por digestdo acida. As folhas de radichio
foram submetidas ao forno a uma temperatura de 45 °C durante 24 horas. As
amostras secas foram entdo moidas com um moedor manual em po e peneira para
obter pé muito fino. Foi entdo aferida sua massa. Elas foram digeridas utilizando
equipamentos de digestdo por microondas (sistema de digestdo de microondas
Speedwave Berghof, Alemanha) utilizando 0,5 g de cada amostra com adicdo de 5
ml de acido nitrico 65% (HNO3) e 3 mL de peroxido de hidrogénio 35% (H.0,),
ambos de grau analitico a uma temperatura de 50 a 190 °C, aquecidos até digestédo
completa. ApGs a digestdo, as amostras foram diluidas para 100 mL com agua
ultrapura. A concentracéo final de acido das amostras foi bastante elevada (4% de

HNO3). Todas as analises foram formadas em triplicata.

4.3 Andlise elementar pela técnica ICP-OES

As concentracdes dos elementos na chicoria foliar foram determinadas pela
técnica de espectrdmetria de emissdo Optica de plasma Indutivamente acoplado
(ICP - OES) com plasma Duplo (Thermo Scientific - iICAP 6000 Series). Os
parametros do sistema foram aplicados usando a fungéo de fonte de otimizacédo, que
otimiza automaticamente a velocidade da bomba, fluxo de gas do nebulizador e
poténcia de radio frequéncia (RF) para o melhor sinal. O técnica utilizando ICP-OES
trata-se de uma analise elementar que utiliza os espectros de emissdo de uma
amostra para identificar e quantificar os elementos presentes. A linha de emisséo
selecionada para a determinacdo de elementos (comprimento de onda em nm) é
mostrada na Tabela 1. As concentracdes dos diferentes elementos nestas amostras
foram determinadas utilizando as correspondentes curvas de calibracdo padréo
obtidas utilizando solucdes padrdo dos elementos de interesse. A identificacdo e a
guantificacdo dos elementos foram realizadas em triplicatas, expresso em mg/100g
de potassio (K), magnésio (Mg), calcio (Ca), sédio (Na), fésforo (P), crémio (Cr),
Ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo), zinco (Zn), aluminio (Al), cadmio (Cd),
niquel (Ni), cobalto (Co) e silicio (Si).

A validacdo do procedimento analitico ICP-OES para determinacao
guantitativa de macroelementos e microelementos com comprimentos de onda para

valores selecionados e de linearidade € mostrada na Tabela 2. Durante a analise de
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ICP-OES, a intensidade da luz emitida por atomos livres em comprimentos de onda
especificos é medida e utilizado para determinar a concentracdo do elemento de
interesse. ApOs a analise do ultimo padrdo, o R2 (Linearidade) para a curva de

calibracédo deve ser de 0,99 a 0,9999 dependendo do elemento.

Tabela 2. Validacdo do método, série ICAP 6000-Duo, Thermo Scientific,
nebulizacdo pneumatica. Macroelementos e microelementos com comprimentos de

onda (nm) e Linearidade (R?).

Comprimento de Linearidade (R?)
onda (nm)
Macroelementos
K 766.490 0,9136
Mg 285.213 0,9960
Ca 396.847 0,9900
Na 588.995 0.9911
P 178.284 0,9896
Microelementos

Cr 267.716 0,9993
Cu 327.396 0,9962
Fe 239.562 0,9063
Mn 259.373 0,9999
Mo 202.030 0,9970
Zn 206.200 0,9957
Al 308.215 0,9763
Cd 228.802 0,9999
Ni 331.604 0.9987
Co 228.616 0,9999
Si 251.611 0,9121

Fonte: Prof. Dr. Anderson Fernandes (Técnico do Laboratério de Biomateriais-
FAMED/UFMS).
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As condicdes de andlise foram representadas em tempo real e documentadas
de acordo com os padrbes de qualidade habituais. Os parametros do sistema foram
aplicados usando a funcéo de fonte de otimizacdo, que estabelece automaticamente
a velocidade da bomba, fluxo de gas do nebulizador e poténcia de radio frequéncia
(RF) para o melhor sinal, mostrada na Tabela 3.

Tabela 3. Condicdes de funcionamento para o Sistema de digestao por microondas.

Estagio

1 2 3 4 5
Temperatura/°C 145 190 50 50 50
Tempo de 2 5 1 0 0
rampa/min
Patamar/min 10 15 10 0 0
Poténcia/% 80 90 0 0 0
Presséo (bar) 30 35 0 0 0

Fonte: Prof. Dr. Anderson Fernandes (Técnico do Laboratério de Biomateriais-
FAMED/UFMS).

4.4 Requisitos basicos de comparacéo

As Ingestdes Diarias Recomendadas (DRIs) sédo valores de referéncia
desenvolvidos e publicados pelo Instituto de Medicina (IOM) e podem ser utilizados
para avaliar quando as dietas fornecem nutrientes ou componentes dietéticos
suficientes para satisfazer as necessidades de pessoas saudaveis sem serem
excessivas e reduzir o risco de doencas crénicas [103]. Eles incluem tanto a
ingestdo dietética recomendada (RDA), ingestdo adequada (Al) e toleravel nivel de
ingestdo superior (UL). No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) utiliza o valor recomendado pelo DRI [104]. Os valores de concentragao
de minerais obtidos na chicoria foliar ou radicchio foram comparados com o0s

seguintes valores recomendados para criancas (1-3 anos) e adultos (14-70 anos):
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o RDA (Ingestdo Diaria Recomendada): refere-se aos niveis diarios
recomendados de nutrientes para satisfazer as necessidades de 98% de individuos
saudaveis numa determinada faixa etaria e género.

o Al (Ingestdo Adequada): € estabelecida quando a evidéncia € insuficiente
para desenvolver uma RDA e é estabelecida em um nivel assumido para assegurar
a adequacao nutricional de um grupo (ou grupos) de pessoas aparentemente
saudaveis.

o UL  (Limite Superior Toleravel de Ingestdo Méxima): ingestao diaria maxima
que podera a vir causar efeitos adversos na saude em 97,5% dos individuos
saudaveis em cada estagio de vida e grupo de sexo.

Quando necessario, foram considerados os intervalos de valores maximos e
minimos de ingestao estabelecidos pela RDA/AI para homens e mulheres com idade
entre 14 e 70 anos. Na auséncia de RDA estabelecida ou de dados sobre ingestao
adequada para criangcas ou adultos, os resultados obtidos no ambito deste estudo
foram comparados com as estimativas baseadas nos limites regulatérios da
OMS/FAO e estudos publicados envolvendo vegetais quando disponiveis na

literatura.

4.5 Definicdes de "boa fonte" ou "excelente fonte".

De acordo com as normas estabelecidas pela FDA (Food and Drug
Administration), uma alegacdo sobre o nivel de um nutriente em um alimento em
relacdo ao RDI ou valor de referéncia diario (DRV) somente pode ser feita no rétulo
ou na rotulagem do alimento se a alegacao for a conformidade com os requisitos
gerais relativos as alegacbes relativas ao teor de nutrientes. As definicbes
estabelecidas pelas normas séo as seguintes [105]:

o Os termos "boa fonte", "contém" ou "fornece" podem ser utilizados no rétulo e
na rotulagem dos alimentos, desde que o alimento contenha 10-19% do RDI ou DRV
por quantidade de referéncia consumida habitualmente.

o Os termos "alto”, "rico em" ou "excelente fonte de" podem ser utilizados no
rétulo e na rotulagem dos alimentos, desde que o alimento contenha 20% ou mais

do RDI ou do DRV por habitualmente consumido.
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4.6 Analises Estatisticas

Os resultados das concentragfes de minerais obtidas na chicoria foliar foram
expressos pela média das triplicatas, obtidos a partir do controle das condi¢cbes
operacionais do ICP-OES, realizada com o software iTEVA. Entretanto, a partir das
curvas de calibracdes com a correlacao 0,999 e comprimento de onda adequados, é

gue as concentracdes de macroelementos e microelementos foram selecionados.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 4 contem as concentracfes dos elementos determinados na chicoria
de folhas ou radichio (Cichorium intybus L.). Para alguns elementos, existe um
intervalo maximo e minimo dos valores estabelecidos pela RDA/AI para homens e
mulheres com idade de 14 a 70 anos. Além disso, os valores toleraveis de nivel de
ingestao superior (UL) e RDA/AI para criancas (1-3 anos) também estéo listados na
Tabela 4. No presente trabalho, a concentracdo de macroelementos na folha
chicoria diminui na ordem: K > P > Ca > Mg > Na. Assim como a concentracao de
microelementos diminui na ordem: Fe > Al > Si > Mn > Zn > Cu > Cr > Ni > Cd > Mo
> Co. Os elementos K, P, Mg, Al e Fe séo elevadas, entando presentes em maior
nivel. Por outro lado, Cr, Mo, Ni e Co estdo em nivel menor. Os resultados e
discussdes sobre a concentracdo de cada elemento obtido na chicéria foliar estdo
presentados na ordem em que aparecem na Tabela 4.

Tabela 4. Concentracdo elementar (mg/100g) de folhas de cichorium intybus
Linnaeus (chicoria foliar) ou Radichio comparada com as doses dietéticas
recomendadas / ingestdo adequada (RDAJ/AI) e valores toleraveis de ingestao
superior (UL) para criancgas (1-3 anos) e adultos adultos (14-70 anos) [104].

Radichio RDAJAT* Crianga UL Crianca RDAMAT* Adulto UL Adulto
(1-3 anos) (1-3 anos) (14-70 anos) (14-70 anos)
me/ 100z mg/dia mgidia mg/dia mgidia

hIacroelementos

Ma 51.080 1,000* 1,500 1,300-1,500* 2,200-2,300
K 4,550.96 3,000* ND 4,700* MDD
Ca 248160 500* 2,500 1,000*-1,300* 2,500
Mg 124.02 80 65 355 3551

P 842 820 460 3,000 700-1,250 4,000
Mflicroelementos

Cr 0.0736 0.011* ND 0.020*-0.030* MDD
Cu 1.0456 0.34 1.0 0.89-0.90 8-10
Fe 19.188 7 40 8-18 45
Mn 6.2886 1.2* 2 1.6%-2.3* 11
Mo 0.0152 0.017 0.3 0.043-0.045 1.7-2.0
n 2.281 3.0 7 8.0-11.0 34-40
Al 14.602 ND ND MND MDD
Cd 0.019 ND ND MND MDD

Ni 0.0574 ND 0.2 MND 1.0
Co 0.0149 ND ND MND MDD

Si 678 ND ND MND MDD

Fonte: O autor.
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5.1 Microelementos
5.1.1Sédio (Na)

Na Tabela 4, a concentracdo de sodio determinada na chicéria foliar foi de
51,08 mg/100g, sendo a menor concentracdo de todos os microelementos obtidos.
O conteudo de sddio representa apenas cerca de 5,1% da ingestdo adequada para
criancas (1000 mg/dia de Al), e 3,4 a 3,9% da ingestéo total para adultos (1300-1500
mg/dia de Al). A partir dos resultados obtidos, ou seja, valor da concentracdo de
sédio na chicdria foliar estudada comparados com os propostos pela Al, conclui-se
gue a chicdria foliar ndo é considerada uma fonte de sédio para criancas e adultos.

O nivel toleravel de ingestdo superior (UL) para o consumo de sédio em
criangas € 1500 mg/dia, e para adultos 2300-2500 mg/100g. Portanto, os resultados
na tabela 4 estdo abaixo do nivel dos valores toleraveis de ingestdo superior (UL),
nao ha risco de efeitos adversos para adultos e criancas. A Organizacdo Mundial de
Saude (OMS, 2012) recomendou uma redugdo para < 2 g/dia de sédio em adultos.
Por outro lado, este nivel maximo recomendado de ingestdo de sédio em adultos
deve ser ajustado com base nas necessidades energéticas de criancas em relacdo
as dos adultos [106]. A concentracdo de sédio encontrada em nosso trabalho esta
abaixo dos valores estipulados pela OMS e DRIs. Entrentanto, o uso continuo e
indiscriminado de alimentos que contém sddio em sua composicéo deve ser evitado,
uma vez que a alta ingestdo dietética de sédio aumenta o desenvolvimento da

hipertenséo, causando danos a saude [107].

5.1.2 Potassio (K)

Observa-se na tabela 4 que, entre todos os elementos determinados na
chicéria foliar, a acumulacdo de potassio é superior a concentracdo de outros
metais. O presente estudo revelou que a concentracdo de potassio na chicoria foliar
foi de 4550,90 mg/100g, o que corresponde a 151,6% de Al para criangas (3000
mg/dia) e 96,82% de Al para adultos (4700 mg/dia). Apés a comparacéo, o valor da
concentracdo de potassio na chicoria foliar estudada com os propostos pela Al,
nossos resultados demonstraram que a chicéria foliar € excelente fonte de potassio
para criancas e adultos.

Até a presente data, os niveis toleraveis de ingestdo superior (UL) ndo sdo

estabelecidos para o potassio em criancas e adultos. Assim, os dados disponiveis
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sdo insuficientes para estabelecer um nivel seguro de ingestdo superior para o
potdssio. Em paises europeus, as ingestdes didrias de potassio a partir da dieta
habitual geralmente ndo excedem 5-6 g/dia e ndo tem sido associado a quaisquer
efeitos negativos em popula¢cdes saudaveis [108]. A Organizacdo Mundial da Saude
sugere para adultos (= 16 anos de idade) uma ingestao de potassio de pelo menos
3510 mg/dia, na qual deve ser ajustada para criangas entre 2 e 15 anos de idade,
com base nas necessidades energéticas das criancas em relacdo as dos adultos
[109]. Desta forma, a concentracdo de potassio na chicéria foliar esta acima dos
valores recomendados pela OMS. De acordo com alguns estudos, 0 maior consumo

de potassio esta associado com um menor risco de acidente vascular cerebral [110].

5.1.3 Calcio (Ca)

A concentracdo de calcio detectada na chicoria foliar foi de 248.160 mg/100 g
(Tabela 4), que corresponde a 49,6% de Al para criangas (500 mg/dia) e 24,8% de
Al para adultos (1000 mg/dia). A partir dos valores obtidos da concentracéo de calcio
na chicéria foliar, comparadas com os propostos pela Al, obseva-se que a chicoria
foliar € uma excelente fonte de calcio para criancas e sdo boa fonte de potassio
(19%) para adultos (1300 mg/dia).

Para todos os grupos etarios descrito na Tabela 4, a concentracdo de calcio
esta abaixo do nivel de ingestdo superior toleravel (2500 mg/dia) para criancas e
adultos. Portanto, ndo ha risco de efeitos adversos em populacdes com baixa
ingestdo de célcio na dieta. Em alguns estudos, a ingestdo de calcio esté ligada a
prevencdo do cancer de coélon [111]. Em criancas espanholas, os resultados de
pesquisas sugerem que existe um problema de saude publica que deve ser
abordado através de programas de educacao nutricional para aumentar a ingestao

de alimentos ricos em calcio e corrigir o padrdo alimentar associado [112].

5.1.4 Magnésio (Mg)

Neste estudo, na tabela 4, uma concentracdo mais elevada de magnésio foi
encontrada na chicoria foliar, 124,02 mg/100g, o que corresponde a 155,01% da
RDA para criancas (80 mg/dia) e 34,9% da RDA para adultos (355 mg/dia). Apds a

comparacao do valor da concentracdo de magnésio na chicéria foliar estudada com
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0s propostos pela RDA, observa-se que 0S nossos resultados demonstram que a
chicoria foliar € excelente fonte de magnésio para criancas e adultos.

De acordo com os resultados da Tabela 4, a concentracdo de magnésio esta
acima do nivel toleravel de ingestdo superior para criancas (65 mg/dia) e abaixo
para adultos (351 mg/dia). De acordo com alguns estudos, uma grande parcela dos
americanos nao consomem alimentos ricos em magnesio, e ndo atingem os valores
diarios estipulados pela RDA para este elemento [113]. De fato, de 2001 a 2004,
apenas 15% dos americanos de 2 anos ou mais consumiram as porcoes
recomendadas de produtos lacteos por dia [114]. Como em adultos, considera-se
que as criangas sao suscetiveis aos efeitos osmoticos de fontes ndo alimentares de
magnésio. A partir do ajuste dos valores para adultos em uma base de peso
corporal, estabeleceu-se uma UL para criancas com uma ingestao de magnésio de 5
mg/kg/dia (0,2 mmol/kg/dia). Fontes ndo alimentares como alguns sais de magnésio
utilizado para fins farmacoldgicos quando consumidos em excesso causam efeitos

adversos [115].

5.1.5 Fésforo (P)

Na tabela 4, a concentracdo detectada de fosforo na chicéria foliar foi de
842,820 mg/100g, o que corresponde a 183,2% da RDA para criancas (460 mg/dia)
e 67,42-120,4% da RDA para adultos (700-1250 mg/dia) . Ap6s a comparacado do
valor da concentracdo de fésforo na chicoéria foliar estudada com os propostos pela
RDA, o presente estudo indica que a chicéria foliar € excelente fonte de fésforo para
criancas e adultos.

O nivel toleravel de ingestéao superior (UL) para fosforo é de 3000 mg/dia para
criancas e 4000 mg/dia para adultos. No presente caso em estudo, o teor de fésforo
obtido da chicoria foliar esta bem abaixo do limite permitido pela UL. Portanto, de
acordo com os valores de ULs, o teor de fésforo obtido da chicéria foliar ndo é
susceptivel de causar efeitos adversos para a saude. O fésforo é encontrado em
pequenas quantidades em vegetais e frutas [116]. No entanto, nossos resultados
mostram que a chicéria foliar tem uma alta concentracdo de fésforo, por isso é
interessante incentivar seu consumo pela populacdo. De acordo com ensaios
controlados com mulheres jovens, ndo se observaram efeitos adversos de uma dieta

rica em fésforo de até 3000 mg/dia [117].
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5.2 Macroelementos

5.2.1 Cromo (Cr)

A concentracdo de cromo detectada na chicéria foliar foi de 0,0736 mg/100g
(Tabela 4), correspondendo a 669,09% de Al para criancas (0,011 mg/dia) e 368,0-
245,0% de Al para adultos (0,020-0,030 mg/dia). A comparagdo do valor da
concentracdo de cromo obtido na chicoria foliar com os propostos pela Al, revela
que a chicdria foliar é excelente fonte de cromo para criancas e adultos.

O nivel de ingestédo toleravel (UL) para o consumo de cromo em criangas e
adultos ainda ndo esta estabelecido. Por outro lado, o limite permitido pela
FAO/OMS (1984) em plantas comestiveis é 0,002 mg/100g [118]. Apoés
compararmos o valor da concentracdo de cromo na chicéria foliar estudada com os
propostos pela FAO/OMS (1984), conclui-se que a concentragdo de cromo na
chicoria foliar esta acima do limite permitido pela FAO/OMS. Vale ressaltar ao leitor
gue o cromo em uma concentracdo elevada € toxico para plantas e animais. Por
outro lado, os efeitos benéficos do cromo suplementado em individuos com diabetes
tipo 2 foram observados em niveis superiores ao limite superior da ingestao dietética
diaria [119].

5.2.2 Cobre (Cu)

Na Tabela 4, a concentracdo de cobre detectada na chicoria foliar foi de
1,0456 mg/100 g. O conteudo de cobre representa apenas cerca de 307,3% para
criancas (0,34 mg/dia - RDA), enquanto 116-117,4% da RDA para adultos (0,89-0,90
mg/dia). Ao realizamor a comparacao do valor da concentracdo de cobre na chicoria
foliar com os propostos pela RDA, observa-se que 0s nossos resultados
demonstram que a chicdria foliar € excelente fonte de cobre para criancas e adultos

O nivel toleravel de ingestdo superior (UL) para o consumo de cobre em
criancas e adultos é de 1,0 mg/dia e 8,0-10,0 mg/100 g. Portanto, os resultados na
Tabela 4 estdo abaixo do nivel dos valores toleraveis de ingestédo superior (UL), ndo
havendo risco de efeitos adversos para adultos e criangas. Contudo, o limite
admissivel de cobre estabelecido pela FAO/OMS (1984) em plantas comestiveis é
de 0,3 mg/100 g. Comparando a concentracédo de cobre obtida na chicoria foliar com
os valores estabelecidos pela FAO/OMS (1984), observa-se que a chicoria foliar

acumula cobre acima desse limite. O cobre é um elemento-trago essencial e vital
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para a saude humana [120]. Segundo estudos recentes, existe uma associacao
entre uma dieta rica em cobre e ferro e doenga de Alzheimer [121].

5.2.3 Ferro (Fe)

A concentracdo de ferro detectada na chicoria foliar foi 19,188 mg/100 g
(Tabela 4), que corresponde a 274,0% da RDA para criangas (7,0 mg/dia) e 239,7-
106,5% da RDA para adultos (8,0-18,0 mg/dia) . Ap6s a comparacédo, o valor da
concentracdo de ferro na chicoria foliar estudada com os propostos pela RDA,
nossos resultados demonstraram que a chicoria foliar é excelente fonte de ferro para
criancas e adultos.

O nivel toleravel de ingestdo superior (UL) para ferro € de 40 mg/dia para
criancas e de 45 mg/dia para adultos. Comparando nossos resultados com o0s
valores de UL, observa-se que o teor de ferro obtido da chicoéria foliar esta abaixo do
limite permitido por UL para criancas e adultos. Portanto, de acordo com os valores
de ULs, o conteudo de ferro obtido da chicéria foliar ndo € susceptivel de causar
efeitos adversos para a saude. Por outro lado, o limite permitido pela FAO/OMS
(1984) em plantas comestiveis foi de 2 mg/100 g [122], verificou-se que a chicoria
foliar acumulou Fe acima deste limite permitido (FAO/OMS, 1984). Os vegetarianos
tém dietas mais proximas da dieta recomendada com menor teor de gordura e sal, e
maiores ingestao diarias totais de ferro do que aqueles que comem carne, peixe ou
aves. De acordo com alguns estudos, para os homens, as ingestbes de ferro

recomendada tem de ser mais elevadas para o0s vegetarianos [123].

5.2.4 Manganés (Mn)

A concentracdo de manganés detectada na chicoria foliar foi de 6,288
mg/100g (Tabela 4), que corresponde a 524,0% de Al para criancas (1,2 mg/dia) e
273,03-393,0% de Al para adultos (1,6-2,3 mg/dia). Apds a comparacgéo, o valor da
concentracdo de manganés na chicoria foliar estudada com os propostos pela Al,
nossos resultados demonstraram que a chicoria foliar € excelente fonte de
manganés para criangas e adultos.

O nivel toleravel de ingestdo superior (UL) para o manganés é de 2 mg/dia

para crian¢cas e 11 mg/dia para adultos. Neste caso, o teor de manganés obtido da
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chicéria foliar esta acima do limite permitido para criancas, e abaixo do nivel
toleravel de ingestdo superior (UL) para adultos. O limite permitido pela FAO/OMS
(1984) em plantas comestiveis é de 0,2 mg/100 g, diante deste resultados estipulado
pela FAO/OMS verifica-se que a chicoria foliar acumula manganés acima deste
limite.

O manganés € um elemento essencial e potencialmente toxico para a saude
humana em niveis elevados [124]. De acordo com alguns estudos, criancas que tém
niveis extremamente altos de exposicdo ao manganés, podem ter o seu
comportamento alterado e diminuir a capacidade de aprender e lembrar [125]. De
fato, o efeito do manganés na agua potavel sobre o QI das criancas (quociente de

inteligéncia) tem sido estudado e comprovado [124].

5.2.5 Molibdénio (Mo)

A concentracdo de molibdénio detectada na chicoria foliar foi de 0,0152
mg/100 g (Tabela 4), correspondendo a 89,4% da RDA para crian¢as (0,017 mg/dia)
e 35,3-33,70% da RDA para adultos (0,043-0,045mg/dia). Ap6és a comparacao, o
valor da concentracdo de molibdénio na chicoéria foliar estudada com os propostos
pela RDA, nossos resultados demonstram que a chicoria foliar € excelente fonte de
molibdénio para criangas e adultos.

O nivel toleravel de ingestdo superior (UL) para consumo de molibdénio em
criancas e adultos € de 0,30 mg/dia e 1,7-2,0 mg/dia. Apés a comparacao, o valor da
concentracdo de molibdénio na chicéria foliar estudada com os propostos pela UL,
observou que os resultados na tabela 4 estdo abaixo dos valores toleraveis nivel de
ingestéo superior (UL), ndo ha risco de efeitos adversos para adultos e criancgas.

Pouco se sabe sobre os efeitos de niveis elevados de molibdénio nos
sistemas vivos e o valor do nivel toleravel de ingestdo superior depende de cada
pais. Segundo o Conselho de Nutricdo e Alimentos Norte Americano (US Food and
Nutrition Board (FNB, 1989)) [125], a UL é seis vezes a média estimada ingestao de
100 ug/dia para adultos em 11 paises diferentes [126], e ultrapassa o valor superior
de (400 ug/dia), na Alemanha (500 pg/dia) e na Finlandia (150 ug/dia) [127, 128].
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5.2.6 Zinco (Zn)

Na Tabela 4, a concentracdo de zinco detectada na chicaria foliar foi de 2,281
mg/100 g, correspondendo a 76,0% da RDA para criancas (3,0 mg/dia) e 28,51-
20,73% da RDA para adultos (8,0-11,0 mg/dia). Ap6s a comparacao, o valor da
concentragdo de zinco na chicoria foliar estudada com os propostos pela RDA,
nossos resultados demonstram que a chicoria foliar é excelente fonte de zinco para
criancas e adultos.

O nivel toleravel de ingestdo superior (UL) para consumo de zinco em
criangas e adultos € de 7 mg/dia e 34-40 mg/dia. Ao realizarmos a comparacéo do
valor da concentracdo de zinco na chicoria foliar estudada com os propostos pela
UL, observa-se que os resultados na tabela 4 estdo abaixo dos valores toleraveis de
ingestéo superior (UL), ndo ha risco de efeitos adversos para adultos e criangas.

O zinco é um fator importante no metabolismo de neurotransmissores,
prostaglandinas, e para a manutencdo da estrutura e funcédo do cérebro. De fato,
estudos recentes mostraram o papel do zinco no tratamento do transtorno de
hiperatividade em criangas [129]. No entanto, a recomendacdo de zinco é benéfica
no tratamento de varias doencas, como varias condicdes proé-inflamatérias e cancer
[130].

5.2.7 Aluminio (Al)

O contetdo de aluminio foi de 14,60 mg/100 g para a chicéria foliar
respectivamente (Tabela 4). Até o momento para criancas e adultos, ndo existem
recomendacdes (RDA) e ingestdo adequada de aluminio (Al). Assim como ndo ha
valores toleraveis superior nivel de ingestdo (UL). Por outro lado, as exposicdes
médias da populacdo adulta ao aluminio da dieta global incluindo aditivos variaram
de 1,6 mg/dia em estudos franceses [131], Reino Unido 1,3 mg/kg pc/semana para
criangas (1,5-4,5 anos) [132] e China Continental (4,0 mg/kg pc/semana para adultos
de 60 kg) [133]. Verificou-se que a exposicao dietética média de toda a populagéo
chinesa a ingestdo de aluminio a partir de aditivos alimentares contendo Al era de
2.103-2.903 mg/kg por 1 semana para criancas, excedendo a ingestdo semanal
toleravel provisoria (PTWI) [134] .
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ApGs a comparacdo, o valor da concentragdo de aluminio na chicoria foliar
estudada com os propostos pelos estudos acima, observou que os resultados na
tabela 4 estdo acima desses valores. Os niveis toleraveis de ingestdo superior sdo
escassos na literatura e diferem entre os paises. Desta forma, ndo podemos
assegurar com certeza se o aluminio na concentracao obtida na chicéria foliar pode
causar ou nao toxicidade. Em comparagdo com a ingestdo semanal toleravel
provisoria (PTWI) de 7 ug /kg kg/semana « proposta pela OMS, a ingestao dietética

de cadmio foi bastante elevada.

5.2.8 Cadmio (Cd)

De acordo com os dados da tabela 4, o conteddo de cadmio foi de 0,019
mg/100 g na chicéria foliar. Até a presenta data néo foi estabelecido um subsidio
dietético seguro recomendado ou ingestdo adequada de cadmio (Cd). N&do existe
nivel de ingestdo toleravel superior para o consumo de cadmio em adultos e
criancas. No entanto, a FAO/OMS (1984) estabeleceu 0,021 mg / 100 g em plantas
comestiveis [118]. Apds a comparacao, os limites de cadmio na chicéria foliar com
os da FAO/OMS (1984) verificou-se que a chicéria foliar possui Cd abaixo deste
limite.

Existe pouco acordo geral sobre limites de seguranca aceitaveis para a
ingestdo de cadmio. No entanto, a ingestdo dietética de cadmio foi estudada entre
criancas e adultos da Alemanha. Nesses estudos, a ingestao diaria de cadmio para
criancas (idade média: 1,8 anos) foi de 0,17 pg/(kgbwedia) [intervalo: 0,02-1,62 ug /
(kgbwedia)] e adultos (média de idade: 40,9 anos ) foram de 0,37 ug / (kgbw ¢ dia)
[intervalo: 0,05-1,32 pg/(kgbwedia)l. Em comparagdo com a ingestdo semanal
toleravel provisoéria (PTWI) de 7 ug / kg kg / semana ¢ proposta pela OMS, a ingestao
dietética de cadmio foi bastante elevada. Os autores concluem que a exposi¢cdo ao
cadmio da populacdo precisa ser reduzida para minimizar o risco de efeitos

adversos a saude relacionados a este metal [135].
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5.2.9 Niquel (Ni)

A concentracao de niquel detectada na chicéria foliar foi de 0,0574 mg/100 g
(Tabela 4). De acordo com a FAO/OMS de 1984, o limite admissivel de plantas nao
comestiveis é de 0,163 mg/100 g [118]. A partir destas informag¢des sobre o limite de
metais em plantas comestiveis propostas pela FAO / OMS (1984), verifica-se que a
chicoria foliar acumula Ni abaixo desse limite.

A UL para o consumo de niquel em criancas e adultos foi de 0,2 mg/dia e 1,0
mg/dia. Apos comparacao, o valor da concentracdo de niquel na chicéria foliar
estudada com os propostos pela UL para criancas e adultos, observou que 0s
resultados na tabela 4 estdo abaixo dos valores toleraveis de ingestao superior.
Compostos de niquel sdo conhecidos como cancerigenos humanos, mas 0s
mecanismos fundamentais ainda ndo sao totalmente compreendidos [136]. Embora
0 niquel esteja presente em alguns alimentos de folhas como o alface ou feijdes,
humanos sempre estdo expostos a tal elemento no ambiente. Em pessoas que sao

sensiveis ao niquel, pode ocorrer a dermatite [137].

5.2.10 Cobalto (Co)

De acordo com os dados na Tabela 4, o conteudo de Co foi de 0,0149 mg /
100 g na folha chicéria. Uma dose dietética segura recomendada ou ingestédo
adequada de cobalto ainda n&o foi definida. Ndo h& nivel de tolerancia superior de
ingestao (UL) para o consumo de cobalto em adultos e criancas.

Cobalto é essencial para o funcionamento saudavel de muitas plantas e
animais, e muitas vezes sdo encontradas em alimentos. E um elemento essencial e
necessario para funcionamento normal do pancreas e hemoglobina. De acordo com
a Agéncia para Substancias Toxicas e Registro de Doencas (ATSDR), legumes de
folhas como a alface contém altos niveis de cadmio, aproximadamente 0,05-0,12 mg
de cadmio/kg [138]. Apds a comparacao, a concentracdo de cobalto na chicéria foliar

com aqueles por ATSDR, verifica-se que chicoria foliar ter Co acima deste valor.
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5.2.11 Silicio (Si)

Na Tabela 4, a concentracédo de Si detectada na chicéria foliar foi de 6,78 mg /
100 g. Uma dieta dietética segura recomendada ou ingestdo adequada de silicio
ainda né&o foi definida para humanos. Bem como n&o existe nivel toleravel superior
de ingestéo (UL) para o consumo de Si em adultos e criancgas.

A ingestdo diaria da dieta britdnica foi estimada em 20-50 mg, o que
corresponde a 0,3-0,8 mg/kg de peso corporal/dia em uma pessoa de 60 kg [139].
No entanto, o resultado na Tabela 4 para o silicio esta dentro de limitar a ingestédo
diaria da dieta britanica.

O silicio tem sido utilizado como aditivo na industria de alimentos e bebidas.
Discute-se o possivel potencial biolégico do silicio metaldide como acido ortosilicico
biodisponivel e os potenciais efeitos benéficos sobre a saide humana [140]. Embora
a principal fonte de silicio para os seres humanos é a dieta, a biodisponibilidade de
silicio de alimentos sdlidos ndo é totalmente compreendida. Esta presente no

pancreas, onde desempenha um papel importante na producao de insulina.
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6. CONCLUSAO

Pela primeira vez, a determinacdo de macroelementos e microelementos foi
medida na chicéria foliar. E muito importante saber o nivel de microelementos e
macroelementos na chicoria de folhas para estimular o seu papel como fonte desses
componentes na dieta humana. Os dados obtidos no manuscrito sobre a
composicao elementar da chicéria foliar demonstraram que este vegetal é excelente
fonte de K, Ca, Mg, P, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn para criancas e adultos. Por outro
lado, a chicoria foliar ndo é considerada uma fonte de sddio para criangcas e adultos.

A concentracdo de alguns elementos como Na, Ca, P, Cu, Fe, Mo, Zn, Cd e
Ni obtidos na chicoria foliar estd abaixo do limite recomendado pela OMS e/ou
valores toleraveis de ingestao superior. No entanto, a concentracao de K, Cr, Fe e Al
estam acima do limite recomendado pela FAO/OMS (1984) e outros paises.

O silicio esta dentro do limite da ingestdo diaria da dieta britdnica. Apds a
comparacao, a concentracao de cobalto na chicoria foliar com os da Agéncia para
Substancias Toxicas e Registro de Doencas (ATSDR), verificou-se que a chicoria
foliar tem Co acima desse valor.

Uma dose dietética segura recomendada ou ingestao adequada de Al, Cd, Ni,
Co e Si ainda néo foi definida para humanos. Bem como ndo ha toleravel superior
nivel de ingestdo (UL) para o consumo desses elementos em adultos e criancas.
N&o existem critérios estabelecidos para o nivel de silicio nos vegetais. O silicio esta
dentro do limite da ingestéo diaria da dieta britanica.

Folha chicoria tem macro e microelementos em quantidade suficiente, ele
pode ser usado como um suplemento dietético natural bom. Uma vez que néao
excede os limites permitidos estabelecidos pela OMS e FAO, RDA e UL. O uso de
legumes adquiridos em mercados publicos ou no mercado de rua, por parte das
populacdes urbanas, ndo pode ser ignorado em decorréncia que a avaliagdo do
risco de toxicidade do elemento se baseia mais na ingestdo habitual do que na
acidental. Na verdade, alguns nutrientes essenciais podem ser toxicos em algum
nivel acima da exigéncia e ainda € dificil para muitos leigos entender e aceitar tais
informacgdes. A falta de estudos de efeitos adversos apds a ingestao excessiva de

um nutriente nao significa que néao ocorram efeitos adversos.
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