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RESUMO 

 

Radicchio (Cichorium intybus L) é uma chicória de folhas e é cultivada como um 

vegetal, pertencente à família da Asteraceae. Suas folhas geralmente possuem 

cores vermelhas ou roxas, possuindo veias brancas. Em vários países é consumida 

principalmente como salada, entretanto, não existem estudos sobre sua composição 

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 Chicória de folha utilizada como alimento humano na cidade de  

Campo Grande, Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. As digestões químicas das 

amostras foram preparadas usando HNO3 e H2O2, e depois colocadas no sistema de 

digestão com microondas. Após a digestão, as concentrações dos elementos na 

chicória de folha foram determinadas através da técnica de espectrômetria de 

emissão óptica - plasma Induzamente acoplado (ICP-OES, Thermo Scientific - Série 

iCAP 6000). Os resultados obtidos das concentrações de chicória foliar foram 

comparados com as ingestões dietéticas de referência. A concentração detectada de 

macro elementos na chicória das folhas diminui na ordem: K> P> Ca> Mg > Na. 

Assim como a concentração de microelementos diminui na ordem: Fe> Al > Si > Mn 

> Zn > Cu > Cr > Ni > Cd > Mo > Co. A chicória de folha é excelente fonte de K, Ca, 

Mg, P, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn para crianças e adultos. Por outro lado, a chicória de 

folhas não é considerada fonte de sódio para crianças e adultos. A concentração de 

K, Cr, Fe e Al esta acima do limite recomendado por FAO/OMS (1984) e outros 

países. A chicória de folhas tem macroelementos e microelementos em grande 

quantidade, podendo ser utilizada como uma parte importante das dietas de 

pessoas, uma vez que não excede os limites permitidos estabelecidos pela OMS e 

FAO, RDA/AI e UL. Os órgãos competentes não avaliaram as concentrações de 

elementos como Al, Cd, Ni, Co e Si, a fim de estabelecer um nível de ingestão 

superior tolerável ou RDA / AI para humanos. A falta de estudos de efeitos adversos 

após a ingestão excessiva de um nutriente não significa que os efeitos adversos não 

ocorrem. 

Palavras-chave: Chicória 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 H2O2 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. INTRODUÇÃO 
 

A desnutrição é um dos principais fatores de preocupação e é uma das 

principais causas de mortalidade em idosos [1]. Segundo a Organização Mundial da 

Saúde (OMS), a desnutrição contribui para mais de um terço de todas as mortes de 

crianças. Devido o aumento dos preços dos alimentos e a escolha erronea de 

alimentos altamente nutritivos, estas são causas mais comuns de desnutrição. 

Existem outros fatores que contribuem para a desnutrição, como o aleitamento 

materno inadequado e má alimentação [2]. De acordo com a estimativa da OMS em 

2013, 5,2 milhões de mortes em todo o mundo seriam atribuídas ao consumo 

inadequado de frutas e legumes [3]. Em 2006, apenas uma pequena minoria da 

população mundial consome a ingestão média de frutas e verduras recomendada 

por alguns países ou serviços de saúde. De fato, estudos reveleram que a ingestão 

regular de frutas e vegetais reduz o risco de doenças cardiovasculares, câncer, 

diabetes, neurodegenerativas, dentre outras, além de combater o envelhecimento 

[4].  

Diante do exposto, os vegetais são alternativas saudáveis para a alimentação 

humana e são fontes de muitos nutrientes, sendo recomendados para a 

suplementação da dieta humana. No Brasil existe um grande número de hortaliças e 

uma variedades de frutos ainda poucos investigados cientificamente [5]. Vegetais 

como a Cichorium intybus Linnaeus (chicória foliar) são alimentos importantes na 

dieta do povo brasileiro, bem como em outros países [6]. A chicória é cultivada em 

hortas de pequeno porte em algumas regiões europeias [7]. No Brasil e na Itália, a 

chicória foliar é chamada "Radicchio", sendo consumida principalmente como 

salada. A produção e o comércio do Radichio têm aumentado no Brasil, é 

considerado um vegetal importante devido à alta proporção da renda agrícola. 

Radichio é um perennial e tem um crescimento rápido, apresenta cores vermelho-

colorido [8]. Em trabalhos recentes [6], a classificação botânica do gênero Cichorium 

é relatada e uma descrição detalhada dos biotipos mais importantes cultivados é 

apresentada. 

Na medicina popular brasileira, algumas espécies de chicória ajudam na 

digestão e limpeza do cólon pelo seu teor de fibras 2,2g/100g [8]. Além disso, do 

ponto de vista da medicina tradicional, a chicória tem sido usada para combater 

vermes intestinais e parasitas. Radichio foliar possui efeito de promover a produção 
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de bile, que melhora a digestão e reduz o colesterol e pode ajudar a baixar a 

pressão arterial. Além disso, estudos mostraram que suas folhas são excelentes 

fontes de compostos fenólicos, flavonóides e antioxidantes [10]. Um relatório 

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 são conhecidos por fornecer benefícios neurológicos [12]. De acordo com a 

sugestão de alguns estudos, a ingestão total de folato com ou acima da dose 

dietética recomendada (RDA) está associada a um risco reduzido de doença de 

Alzheimer [13]. 

O radichio é benéfico no tratamento de várias doenças, uma vez que possui  

cálcio, cobre, ferro, magnésio, manganês, fósforo, selênio e zinco. Valores das 

concentrações citadas de elementos estão disponíveis na base de dados liberadas 

pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) [14]. No entanto, 

dependendo de suas fontes geográficas, por vezes, o conteúdo de macroelementos 

e microelementos ou metais pesados pode diferir em concentração e quantidade de 

elementos, o que pode levar a toxicidade grave. Vegetais e frutas estão sujeitos às 

condições climatológicas circundantes, bem como à composição mineral do solo 

como lixiviação, pH do solo, solo limitado, nivelamento da terra, alto nivel de fosfato, 

compactação do solo, solos orgânicos alterados pela adição de estrume e poluição 

de metais devido a exposição ao ambiente [15]. 

Quase todos os tipos de solos conhecidos pelos cientistas, existem no Brasil. 

O Brasil tem um solo diferente de outros países (terra roxa, massapé, salmorão e 

aluviais) [16]. Assim, a concentração e a quantidade de elementos detectados em 

algumas plantas podem ser diferentes entre os países e suas regiões. Existe uma 

lacuna no conhecimento sobre a composição dos elementos nos vegetais que 

precisa ser preenchido. É muito importante conhecer os níveis de macroelementos e 

microelementos em vegetais para estimar seu papel como fontes desses 

componentes na dieta humana porque em níveis elevados esses elementos também 

podem ser perigosos e causar toxicicade. [17] 

É necessário conhecer os níveis de macroelementos e microelementos em 

vegetais para avaliar seu papel como fontes desses componentes na dieta humana 

porque, acima dos níveis elevados de exigência, esses elementos podem 
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representar um risco de efeitos adversos sobre a saúde. Para muitos leigos foi e 

ainda é difícil de entender e aceitar tal evidência. Portanto, é importante ter um olhar 

sobre o controle de boa qualidade de produtos hortícolas, a fim de proteger os 

consumidores contra a contaminação.  

Os macroelementos são necessários em quantidades superiores a 100 

mg/dia e os microelementos são necessários em quantidades inferiores a 100 

mg/dia. Macroelementos (sódio, potássio, cálcio, magnésio, fósforo) possuem 

funções vitais nos organismos vivos. Para humanos os microelementos como zinco, 

ferro, cobre, cromo, molibdênio, selênio e cobalto são considerados essenciais, pois, 

são catalizadores de reações enzimaticas, mantém o equilibrio orgânico tanto da 

célula viva animal e dos vegetais [18].  

O objetivo do presente trabalho foi quantificar pela primeira vez os 

macroelementos (Na, K, Ca, Mg e P) e microelementos (Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, Al, 

Cd, Ni, Co e Si) na Chicória foliar utilizada para consumo humano e principalmente  

por populações da cidade de Campo Grande, Estado de Mato Grosso do Sul, região 

Centro-Oeste do Brasil. Até a presente data, não existem estudos publicados sobre 

composição química de Chicória foliar no Brasil ou outros países. O teor de 

macroelementos e microelementos, após digestão por microondas, foi determinado 

por espectroscopia de emissão de plasma acoplada indutivamente (ICP - OES). Os 

resultados obtidos com a concentração de macroelementos e microelementos foram 

comparados com a dose diária recomendada (RDA), ingestão adequada (AI) e nível 

de ingestão tolerável (UL).  
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Vegetais: Breve Histórico 

A chicória é cultivada em pequenas áreas sendo parte da cultura tradicional 

europeia e, embora não possa ser considerada autóctone, a sua domesticação 

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: 

(I) Chicória "industrial" ou "raiz", predominantemente cultivada no noroeste da 

Europa, Índia, África do Sul e Chile. Atualmente, a principal utilização da raiz deste 

tipo de chicória é principalmente a extração de inulina ou, numa escala mais 

limitada, para a produção de um substituto de café; 

(II)  A chicória "forrageira", variedade inicialmente derivada da chicória selvagem, 

foi domesticada desde meados da década de 1970 para intensificar a obtenção de 

forragem em pastagens perenes para o gado;  

(III)  A chicória "Bruxelas" ou "Witloof", comumente cultivada na Europa como 

cultura industrial de gemas etioladas obtidas por forçamento (isto é, o processo de 

branqueamento utilizado para obter o produto comercial geralmente denominado 

"chicon"); 

(IV) Chicória "foliar", também chamada de "Radichio" ou chicória roxa, é cultivada 

em algumas partes da Italia e Brasil, sendo conhecida como componente importante 

de saladas frescas e é muitas vezes cozida e preparada de acordo com as tradições 

e hábitos alimentares de cada país [20]. 

A Cichorium intybus é cultivada principalmente em toda a Europa continental, 

no sudoeste da Ásia e em áreas limitadas da América do Norte, África do Sul e 

Austrália. Conhecida pelos egípcios como uma planta medicinal [21] e utilizada 

como uma cultura de vegetais por gregos antigos e os romanos [21], a chicória 

sofreu gradualmente um processo de naturalização na Europa. Como citamos 

anteriormente, embora não possa ser considerada como uma espécie autóctone 

tornou-se parte da flora europeia natural e agrícola. C. selvagem intybus é 

encontrada em uma grande parte do continente europeu, e têm sido utilizados como 

ingrediente importante em pratos típicos, fazendo parte da dieta destas populações 
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locais durantes muitos anos. Esta grande diversificação entre regiões, pode ser tanto 

a consequência como a causa da grande diferenciação entre os vários tipos de 

chicoria, acarretando e originando um número cada vez maior de grupos de 

cultivares, tipos e populações que integram a paisagem hortícola do gênero 

Cichorium. Este gênero possui um interesse histórico, cultural, agronômico, 

comercial e científico [21]. 

A denominada "chicória de raiz" deriva da chamada "chicória de 

Magdebourg", é conhecida e tradicionalmente utilizada em alguns países europeus 

como um substituto do café desde o final do século XVI, que teve por sua vez, uma 

extraordinária importância na época de Napoleão. Por outro lado, um vegetal muito 

importante, a chamada "chicória Witloof" ou "endívia belga", talvez o mais conhecido 

entre as chicórias folhosas, é considerado um derivado de chicória de Magdebourg. 

É comumente aceito que os primeiros brotos amarelados pálidos da chicória 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 raízes 

amontoadas no outono e deixadas à parte durante a estação de frio, esperando ser 

secadas e aterradas [22]. 

Em decorrência da falta de informações que forneçam dados detalhados 

sobre a produção e o comércio de hortícolas como a chicoria roxa, é inviavel a 

tentativa de fornecer informações confiáveis sobre a difusão e a importância 

econômica da cultura de expanção deste vegetal na Europa, onde a chicória é 

cultivada. Resultados estatísticos mais recentes relativos ao mercado europeu 

incluem frequentemente a chicória na declaração geral "saladas", ou são 

consideradas juntamente com a alface, que é, de longe, o vegetal mais importante a 

nível europeu e mundial [23]. 

A partir de informações confiáveis e estatísticas de cada país, e, com base 

em dados acessíveis, é possível afimar que a Itália é um dos grandes  produtores da 

chicória foliar. Embora esta cultura não contribua significativamente para o 

rendimento agrícola total, a mesma é muito importante a nível local em certas 

regiões da Italia, onde se concentra de 80% a 90% da produção. Na Itália, a região 

do Veneto representa 66% da produção nacional e 59% da produção nacional 

particular de chicória vermelha, denominada "radicchio". O cultivo de outros tipos de 

chicória, como a chicória de Catalogne, tanto na França como na Itália, é muito 
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menos concentrado e pode estender-se para o sul. Além disso, vale a pena destacar 

que a chicória não 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 importações norte-americanas de chicória equivalem 

a 175000 toneladas, atingindo um valor de 185.131.000 dólares. Metade dos 

montantes, tanto em quantidade como em valor são representados pela chicória 

Witloof, para a qual a importação da Bélgica e dos Países Baixos atingiu mais de 

90% do total. Assim, embora a produção cresça a uma escala regional na Europa, a 

chicória tem um lugar entre os vegetais e pode representar uma fonte de renda para 

os agricultores em áreas onde tem sido tradicionalmente cultivadas [23]. 

Dentro deste panomarama podemos destacar duas observações. A primeira 

refere-se à diminuição acentuada das importações de chicória não qualificada dos 

EUA provenientes da Europa, em particular da Bélgica, dos Países Baixos e da Itália 

(2622 Mt em 1996, 536 Mt em 2002, 1,856 Mt em 2011), o que corresponde ao 

aumento das importações provenientes de Central e Sul da América (1046 Mt em 

1996, 2522 Mt em 2002, 149 Mt em 2011). Em comparação com os valores estáveis 

ou ligeiramente superiores registados durante o mesmo período relativamente à 

chicória Witloof (entre 2000 e 2400 Mt), esta tendência parece indicar que a Witloof 

beneficiou da qualidade e da normalização do produto comercializável. A segunda 

observação em destaque se refere ao radicchio que tem recebido uma crescente 

atenção tanto na Europa como nos EUA, assim como no exterior, onde o seu cultivo 

inicou há alguns anos, possuindo folhas vermelhas e suas variedades são 

particularmente apreciadas como um componente de saladas utilizadas na 

alimentação [23]. 

Na região nordeste da Itália, o radicchio de Chioggia é cultivado em uma área 

total de aproximadamente 16-18.000 ha, metade na região de Vêneto, com uma 

produção total de aproximadamente 270.000 toneladas (mais de 60% obtida com 

sementes profissionais), alcançando um patamar comercial de aproximadamente 

10.000.000 por ano [24]. 

 

 

 

 



20 

 

 
 

 

2.2 Taxonomia e Biologia da Chicória 

A chicória (C. intybus L.) pertence à família Asteraceae, uma família muito 

grande com aproximadamente 23.000 espécies subdivididas em 1.535 gêneros 

agrupados em três subfamílias: Barnadesioideae, Cichorioideae e Asteroideae [25]. 

A tribo Lactuceae da subfamília Cichorioideae, inclui o gênero Cichorium, no qual 

diferentes espécies são reconhecidas de acordo com a origem. Referindo-se à flora 

europeia, Tutin et al. [26] descrevem as três espécies C. spinosum, C. intybus e C. 

endivia e subdividem o último em subespecie. 

Endivia (cultivada) e subsp. Divaricatum (selvagem). Pignatti [27], tendo em 

conta a flora italiana, refere-se às três 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 morfológicos com observações 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, são adicionadas 

mais duas espécies, nunca observadas na Europa, a C. calvum e C. bottae: a 

primeira é endêmica dos ambientes secos e quentes do Oriente Médio e sudoeste 

da Ásia e o segundo ao Iêmen e à Arábia Saudita. Mais recentemente, Conti et al. 

[29] reconheceram três espécies no gênero no que diz respeito à 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 início da década de 1990, quando a análise dos polimorfismos de 

DNA tornou-se mais familiar para os taxonomistas, vários estudos tentaram explorar, 

e possivelmente esclarecer, as relações 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 Restrição (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 aplicação de 

outros métodos moleculares como os marcadores nucleares de Espaçador 

Transcrito Interno (ITS) e de Repetição de Sequência Simples (SSR) não 

conseguiram discriminar entre essas duas espécies [31], 
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A partir da análise de DNA do cloroplasto e na análise da sequência de rDNA 

nuclear [32] ou impressões digitais de Polimorfismo de Comprimento de Fragmento 

Amplificado (AFLP) [33], foi confirmado que C. intybus está intimamente relacionado 

com C. spinosum, enquanto C. endivia, C. pumilum  e C. calvum revelou uma alta 

similaridade genética um com o outro e estão bastante bem separados da C. intybus 

e C. spinosum. A sexta espécie, C. bottae, deve ser considerada uma espécie irmã 

[33]. 

Além de descritores morfológicos e estimativas de similaridade ou diversidade 

molecular, uma distinção 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 são perenes e caracterizados por um forte sistema de 

autoincompatibilidade, e o segundo grupo contendo a C. endivia, C. pumilum e C. 

calvum, que são espécies anuais e apresentam autocompatibilidade. Embora os 

nomes das variedades botânicas reconhecidas não apareçam neste 

enquadramento, os vários tipos cultivados originaram-se destas espécies. [33] 

Nos últimos anos foram publicadas uma lista extensa de espécies de 

Cichorium, subespécies, variedades botânicas 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 são citadas 212 do gênero Cichorium e 

127 da espécie C. intybus. Uma lista menor é fornecida no World Database de 

Mansfeld de culturas agrícolas e hortícolas [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 são fortemente 

diferenciadas, embora alguns indivíduos de C. intybus estejam geneticamente mais 

próximos de C. endivia, revelando relações genéticas complexas entre as duas 

espécies. Em relação a C. intybus, os resultados confirmaram sua diferenciação em 

três grupos de cultivares (isto é, Witloof, chicória de raiz e chicória de folhas) [36]. 

A subclassificação da chicória foliar em radichio, previamente baseada em 

fatores morfológicos, também foi confirmada. Ao todo, pelo menos seis grupos de 

cultivares, principalmente diferenciados com base na sua utilização são 
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reconhecídos [32,33,36,37]. Na tabela 1 é proposto um resumo onde consta a 

correspondência entre taxonomia, grupo de cultivares e utilização mais frequente e 

conhecida. 

 

 

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

botânicas e grupos de cultivares.  

Taxonomia Grupo de Cultivares Utilização 

C. intybus     

Subsp. Intybus Selvagem 
 

Var. foliosum Chicória Endivia Cozida/Saladas 

var. porphyreum Pain de Sucre Cozida/Saladas 

var. latifolium Radichio Saladas 

var. sylvestre Catalogne Cozida 

      

var. sativum Chicória 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 chicória pertencem, como 

indicado por Kiers [28] e remarcado por Raulier et al. [36]. Com exceção de acessos 

selvagens, o primeiro referindo-se à var. Foliosum, tradicionalmente inclui chicória 

Witloof. Pode argumentar-se que, se a chicória Witloof foi obtida a partir das raízes 

de Magdebourg, como comumente aceite, então ela deve ser agrupado sob 

variedade sativum, juntamente com todos os outros tipos de raiz. No entanto, a 

maioria das publicações científicas refere-se à chicória Witloof como um tipo 

pertencente à variedade foliosum [21,28,36-41]. Os grupos cultivares Pain de Sucre, 

Radicchio e Catalogne são atribuídos à variedade porphyreum, variedade latifolium, 

e variedade sylvestre, respectivamente. 
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C. intybus (tipos cultivados) é uma espécie bienal, enquanto que as chicórias 

selvagens são perenes. Embora existam diferenças de acordo com o grupo de 

cultivares, a semeadura precoce ou o transplante na primavera sob dias longos 

resulta em floração 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 cabeça razoavelmente compacta; Neste momento, entre maio e 

junho, o botão central se desenvolve em uma haste que carrega inflorescências com 

os conjuntos de flores azuis (raramente pétalas brancas ou malva) [44]. 

Muitos clusters de duas a quatro, raramente oito, "flores" sésseis são 

desenvolvidos no caule florido na posição axilar ou inflorescências únicas no final 

dos pedúnculos de 4-7 cm de comprimento, raramente até 13. A inflorescência 

(capitulum) é típica desta família e consiste de um aglomerado de 15-25 flores 

hermafroditas simples em um receptáculo que é protegido por um involucro. Cada 

flor única 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 bífido. [45] 

Em geral, C. intybus é caracterizada por um forte sistema de 

incompatibilidade esporofítica que normalmente inibe a auto fecundação e, portanto, 

favorece a fertilização cruzada. Floração ocorre na parte inicial da manhã, de acordo 

com a temperatura do ar e umidade. À tarde, as flores murcham. As flores podem 

permanecer turgidas e o pólen viável até as primeiras horas da tarde apenas sob 

condições excepcionalmente frias e úmidas ou durante dias nublados [21, 28, 42-

46]. 

Muitas das populações recentes da “Rosso di Verona” (Vermelho de Verona) 

foram obtidas por volta de 1960. Ambas as variedades de inverno pertencem a este 

tipo, que são igualmente apropriados para a colheita de setembro. Posteriormente, 

devido a cruzamentos espontâneos ou controlados entre indivíduos de folhas 

vermelhas e plantas de C. endivia, foram originados tipos com folhas avermelhadas 

ou variegadas; Estas são atualmente conhecidas como "Variegato di Castelfranco" 

(Variegated de Castelfranco, um pequeno país medieval na província de Treviso). 

Como resultado, pelo menos cinco tipos cultivados principais são cultivados, 

nomeados de acordo com sua província ou cidade de origem, e podem atualmente 

ser distinguidos dentro deste grupo de cultivares (Figura 1) [37]. 
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Figura 1. Uma visão geral dos principais biotipos cultivados de Radicchio italiano.  

 

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 chicória seja cultivada em toda a Europa e tende a expandir-se 

para novas áreas hortícolas, a maioria dos grupos de cultivares são bem 

conhecidos. Estes grupos têm sido extensivamente adotados como culturas 

hortícolas somente em escala local e, como tal, sua descrição na literatura científica 

e técnica é parcialmente completa ou não totalmente determinada exatamente. Isto 

é, quando a cultura é amplamente diferenciada, com subgrupos entre os quais pode 

ser muito difícil identificar diferenças e afinidades. Estamos cientes de que a 

diversidade, particularmente para este tipo de cultura hortícola, é mais eficiente para 

o sucesso comercial, tanto para os produtores de sementes como para os 

agricultores internacionais. De fato, o Brasil também tem realizado o plantio e 

comercio da chicoria em várias regiões do país.  
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2.3 Relevância dos produtos naturais 

Nos últimos anos, as epidemias de obesidade e doenças crônicas não 

transmissíveis (DCNT) são caracterizadas pela deficiência nutricional devido ao 

consumo insuficiente de frutas, verduras e legumes em contraponto com o alto 

consumo de alimentos ricos em gorduras, açucares e sal [47]. 

O baixo consumo de hortaliças e frutas está relacionado à causa de doenças 

crônicas não transmissíveis e o consumo diário desses alimentos para uma dieta 

saudável como fontes de macroelementos e microelementos, fibras e outros 

componentes que favorecem a manutenção saudável do corpo humano são 

necessários [48]. 

Na nutrição humana podemos classificar os nutientes em: macronutrientes e 

micronutrientes, sendo que os primeiros são macromoléculas que são usadas como 

fontes de energia, na síntese de carboidratos, gorduras e proteínas, mantendo as 

atividades celulares e seu metabolismo; os carboidratos, as proteínas e os lipídeos 

são os principais macronutrientes na alimentação. Os macronutrientes são 

necessários em maior quantidade (gramas) na necessidade alimentar diária em 

relação aos chamados micronutrientes, que também são necessários para a 

integridade da célula e o metabolismo. Porém, os micronutrientes são requeridos em 

pequenas quantidades (miligrama ou micrograma), fazendo parte desse grupo as 

vitaminas e os minerais [49]. 

Especificamente, os minerais que são micronutrientes considerados 

essenciais, são divididos em macroelementos e microelementos (elementos traços), 

que são requeridas na necessidade alimentar diária em quantidade de miligramas e 

microgramas, respectivamente [50]. 

. Em relação à necessidade diária de alimentos como fontes de 

macroelementos e microelementos, em termos de determinação 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 nível nutricional 

considerando adultos (mulheres e homens de 14-70 anos) e crianças (meninas e 

meninos de 1-3 anos).  

Os macroelementos e microelementos, suas propriedades físicas e químicas 

e seu papel em alguns sistemas biológicos são mostradas a seguir. 
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2.4 Macroelementos e Microelementos 

2.4.1 Potássio 

O potássio é o sétimo elemento em abundância na Terra, sendo que o 

químico alemão Justus von Liebig em 1841, foi o primeiro a reconhnecer esse 

elemento como sendo essencial para o crescimento das plantas [51].   

O íon potássio pode ser encontrado em vegetais, frutas, batatas, carne, pão, 

leite e nozes, e é considerado um elemento químico vital, apresentando funções 

importantes como regulador nos processos osmóticos nos vegetais, nas reações 

enzimáticas na fotossíntese, na respiração celular e outras. A falta do ion potássio 

nas plantas, faz com que suas folhas maduras apresentem quadro de necrose [52]. 

O potássio desempenha um papel importante no sistema de fluidos físicos 

dos seres humanos e auxilia as funções dos nervos, isto é, tem muita relevância no 

funcionamento do organismo. O ion potássio (K+) também está presente nas células 

vermelhas do sangue, músculos e tecidos nervosos. Um dos grandes papéis do 

potássio está relacionado com o funcionamento dos rins, ou seja, quando este órgão 

está de alguma forma com mau funcionamento (hipercalemia), um acúmulo de 

potássio (aumento de concentração) irá consistir em vários problemas como o 

aumento dos batimentos cardíacos, depressão e confusão mental [51]. 

A ingestão desse mineral em fontes alimentícias como sementes, nozes, 

salmão, batatas, amendoim, toucinho, feijão-manteiga, cogumelos, damasco seco, 

extrato de leveduras, café instantâneo e banana é necessária para os humanos. Ou 

seja, o consumo de frutas e verduras contendo potássio torna-se indispensável na 

ingetão humana [52]. 

 

2.4.2 Magnésio 

O magnésio é o oitavo elemento mais abundante e constitui cerca de 2% da 

crosta terrestre em peso, é encontrado em quantidades importantes em muitos 

minerais rochosos, como dolomite, magnetita, olivina e serpentina. Também é 

encontrado em salmoura subterrânea e camadas salgadas. É o terceiro metal 

estrutural mais abundante na crosta terrestre, atrás do alumínio e ferro [53]. 

A ingestão média de homens adultos está entre 250 e 350 mg/dia de 

magnésio, embora  necessite de 200 mg, lidando muito eficazmente com este 

elemento, utiliza apenas o necessário do alimento e recicla o excesso. Não existem 
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evidências de que o magnésio provoque envenenamento sistêmico, embora a 

excessiva ingestão em tomar suplementos de magnésio e medicamentos possa 

causar fraqueza e convulsão, mas, a sua deficiência leva a crises hipertensivas [53]. 

Nas células de plantas, o íon bivalente magnésio (Mg+2) possui papéis 

específicos na ativação de enzimas em processos de respiração, fotossíntese e 

biossíntese de biomoléculas, como os ácidos nucléicos. Mas nos vegetais, sua 

carência 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 próxima aos feixes vasculares (nervuras) permanece não 

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

 

2.4.3 Sódio 

O sódio é um elemento químico, metal alcalino, sólido na temperatura 

ambiente, macio, que apresenta coloração branca, indispensável às funções vitais. A 

importância desse mineral na nossa alimentação está relacionada à regulação do 

volume plasmático, contração muscular, condução do impulso nervoso e 

manutenção do potencial elétrico de membrana. [55] 

A ingestão de sódio de forma excessiva está relacionada ao desenvolvimento 

de doenças crônicas, provenientes na sua maior parte de alimentos industrializados, 

segundo a organização mundial da Saúde (OMS-2003). Pressão arterial sistólica, 

hipertensão arterial, acidentes vasculares cerebrais (AVC), câncer gástrico e 

desenvolvimento de osteoporose, podem ser reduzidos sua prevalência com a 

diminuição na quantidade de sódio consumida diariamente [56]. 

 Em relação aos vegetais, o sódio estimula seu crecimento por expansão 

celular e pode substituir o potássio como soluto osmótico. A sua deficiência pode 

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

 

2.4.4 Fósforo 

A sua quantidade presente nos alimentos varia consideravelmente, mas pode 

atingir 370mg/100 g no fígado, ou pode ser baixa como nos óleos vegetais. 

Alimentos ricos em fósforo incluem atum, salmão, sardinha, fígado, peru, frango, 

ovos e queijo [58].  
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O Fósforo é muito importante à sobrevivência das células vegetais, em forma 

de ion é responsável pelos processos de conversão de energia, na forma de ATP, 

ADP, AMP; além de participar dos processos dos fosforilação oxidativa, da 

respiração celular e fotossíntese, atuando no metabolismo de acúcares, lipídeos e 

proteínas e participando dos processos de divisão celular e transferência de 

informação genética das celulas vegetais, participando diretamente da formação, 

desenvolvimento e crescimento das raizes dos vegetais [59].  

O Fósforo pode ser encontrado no ambiente mais comumente como fosfatos 

que são substâncias importantes no corpo humano, sao componente dos materiais 

de DNA e participam da distribuição de energia. Os fosfatos também podem ser 

encontrados comumente nas plantas [58]. 

 

2.4.5 Cromo 

O cromo, ou crômio, de símbolo Cr tem número atômico igual a 24 e massa 

atômica 51,99 g/mol, é um metal de transição, branco cristalino com baixa 

maleabilidade e ductibilidade, está localizado no grupo VI-B da tabela periódica, seu 

nome deriva da palavra “Chroma” e traduzida do grego é cor [60]. 

Os riscos para a saúde associados à exposição ao cromo dependem do seu 

estado de oxidação tanto quanto suas benecies. O cromo (III) possui baixa toxidade, 

é um nutriente essencial para os seres humanos e a escassez pode causar 

problemas cardíacos, distúrbios do metabolismo e diabetes. Mas a absorção em 

alas quantida de cromo (III) também pode causar efeitos para a saúde, por exemplo, 

erupções cutâneas. O cromo (IV) e (VI) são tóxicos e perigosos para a saúde 

humana, principalmente para as pessoas que trabalham na indústria têxtil e de aço. 

As pessoas que fumam tabaco também têm maior chance de exposição ao cromo 

[61]. 

A ingestão em seres humanos ocorre através de alimentos que contém cromo 

(III) que é a principal via de captação desse elemento. O cromo se encontra 

naturalmente em muitos vegetais, frutas, carnes, leveduras e grãos. Várias formas 

de preparação e armazenamento de alimentos podem alterar os conteúdos de 

crómio dos alimentos. A forma de armazenamento de alimentos nas lojas em 

tanques de aço ou latas, inbfluencia nas concentrações de cromo. Em plantas, este 

elemento nao oferece risco e baixa quantidade [61]. 

http://www.infoescola.com/quimica/metais/
http://www.infoescola.com/quimica/metais-de-transicao/
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2.4.6 Cobre 

O elemento de transição cobre é um metal de coloração vermelha 

discretamente amarelada, com um brilho levemente opaco de aspecto agradável, 

está localizado no grupo I-B da tabela periódica, possui número atômico igual a 29, 

massa atômica 63,55 g/mol é um metal macio, maleável e dúctil. O símbolo químico 

do metal é Cu, originado do latim “cuprum”, em alusão  ilha do Chipre onde se 

acredita ter sido encontrado pela primeira vez. É encontrado na natureza na forma 

de calcopirita (CuFeS2), 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 é uma substância comum e ocorre naturalmente no meio ambiente, 

se espalha pelo meio ambiente através de fenômenos naturais. Tem sido aplicado 

nas indústrias e na agricultura, desta forma, a sua produção tem aumentado nas 

últimas décadas. Devido a isso, as quantidades de cobre no ambiente aumentaram. 

Além disso, ele pode ser encontrado em muitos tipos de alimentos, na água potável 

e no ar. É necessária a absorção de cobre, visto que o cobre é um elemento traço 

essencial para a saúde humana. Embora os seres humanos possam lidar com 

concentrações proporcionalmente grandes de cobre, o excesso, porém pode ainda 

causar problemas de saúde 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 oxidação da 

vitamina A, diminuindo, assim, a presençada vitamina C no corpo, provocando dores 

musculares e nas juntas, distúrbios no aprendizado, depressão e fadiga [64]. 

Em plantas e vegetais, o cobre tem como principais funções ser ativador ou 

componente de enzimas que influênciam na fixação do nitrogênio pelas 

leguminosas, são essenciais no balanço de nutrientes que regulam a transpiração, 

auxilia na resistência a doenças, impacta na fotossíntese e na transpiração. No 

entanto, sua deficiência tornam folhas jovens murchas e enroladas, ficando 

quebradiças, leva a inclinação de pecíolos e talos, clorose (deficiência de clorofila, 

deixando as folhas pálidas ou amareladas), reduz a lignificação (os xilemas são 

comprimidos por tecidos vizinhos, reduzindo o transporte de água e solutos pela 

planta). Porém, os principais sintomas de excesso de cobre em plantas são: raízes 

http://www.infoescola.com/quimica/metais-de-transicao/
http://www.infoescola.com/quimica/metais/
http://www.infoescola.com/quimica/tabela-periodica/
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perdem o vigor e escurecem, apresentam também engrossamento e paralisam o 

crescimento, pode provocar deficiência em Ferro (Fe) e reduz a absorção de fósforo 

. As principais plantas que sofrem com a deficiência de cobre sao: soja, cítricos 

(laranja e limão), milho, cana-de-açúcar, cereais e folhagens em geral [65]. 

 

2.4.7 Ferro 

O ferro é um elemento vital para dar condição de relativa estabilidade da qual 

o organismo necessita para realizar suas funções adequadamente para o equilíbrio 

dos corpos (homeostase celular). Para o transporte de oxigênio, para a síntese de 

DNA e metabolismo energético ele é essencial. Além disso, é um cofator importante 

para enzimas da cadeia respiratória mitocondrial e na fixação do nitrogênio. O ferro 

é usado no organismo de mamíferos principalmente na síntese da hemoglobina nos 

eritroblastos, da mioglobina nos músculos e dos citocromos no fígado [66]. 

No meio ambiente o ferro não está em estado livre ou elementar, porém, é 

comumente encontrado na forma de pirita FeS, hematita Fe2O3 e Fe3O4, que é 

transportada para um forno aquecido a uma temperatura de 2000 °C, sendo obtido 

da redução destes compostos [67]. 

A deficiência de ferro no organismo pode causar doenças como a anemia e 

anemia falciforme que é hereditária como manifestações mais relevantes. No 

entanto, o acúmulo de ferro nos tecidos é extremamente nocivo, uma vez que esse 

elemento livre promove a síntese de espécies reativas de oxigênio que são tóxicas e 

prejudicam proteínas, lípideos e DNA. Por conseguinte, é fundamental que haja um 

perfeito equilíbrio no metabolismo do ferro, de forma que não haja deficiência ou 

acumulo do mesmo. A homeostase vai proporcionar a manutenção das funções 

celulares essenciais e juntamente evitar prováveis danos nos tecidos [68]. 

Dentre os alimentos de origem vegetal, que são fontes de ferro têm-se os 

folhosos verde-escuros (exceto espinafre), como agrião, couve, cheiro-verde, taioba, 

também, as leguminosas (feijões, fava, grão-de-bico, ervilha, lentilha); grãos 

integrais ou enriquecidos; nozes e castanhas, melado de cana-de-açúcar, rapadura 

e açúcar mascavo [69].  
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2.4.8 Manganês 

 O manganês é um elemento essencial para a estrutura normal dos ossos, 

reprodução e funcionamento normal do sistema nervoso central. É ainda um cofator 

para muitas enzimas envolvidas no metabolismo de carboidratos e na síntese de 

longas cadeias de moléculas de açúcar usada na contrução de ossos, cartilagem, 

pele, tendões e outros tecidos do corpo (mucoplissacarídeos) [70]. 

O corpo humano contém aproximadamente 12 mg de mangânes, dos quais a 

maioria está armazenada nos ossos [71]. Em alimentos que contem esse elemento, 

quando ingeridos por humanos como o espinafre, arroz, soja e feijao quando 

absorvidos pelo corpo é transportado através do sangue para orgãos como figado, 

pancreas, grandulas endocrinas e rins. Sendo esse elemento essencial para a saúde 

humana. Mas, a intoxicação causa efeitos no pulmao e no cerebro, podendo causar 

Parkinson, embolia pulmonar e bronquite. Porém a falta do mangânes pode causar: 

Intolerância à glicose, coagulação sanguínea, problemas de pele, baixa de níveis de 

colesterol, distúrbios do esqueleto e sintomas neurológicos [72]. 

Em plantas ele é importante na fotossíntese e evolução do 

oxigênio em cloroplastos [73].  

 

2.4.9 Molibdênio 

O molibdênio é um elemento químico de símbolo Mo, número atômico igual a 

42 e massa atomica 95,96. O nome é 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 diferenciá-la como uma nova entidade a partir de sais minerais de 

outros metais [74].  

É um elemento químico essencial para a vida dos animais mamiferos com 

enzimas de sua presença, todas baseadas na pterina.  Em humanos sua deficiência 

causa um funcionamento deficiente do sulfito oxidase (enzima) e podem causar 

reações tóxicas de sulfitos nos alimentos. No corpo humano o molibdênio está 

presente superiormente no figado, nos rins e em menor proporção nas vertebras, em 

concentração 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
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Em plantas o molibdênio atua na atividade respiratória, Influêencia na fixação 

e metabolismo do N, influência a viabilidade do grão de pólen, e consequentemente, 

a sua produtividade [77]. 

 

2.4.1 O Zinco 

O zinco é um microelemento que exerce funções essenciais ao organismo, 

elemento de número atômico 30 e peso atômico de 65,37, está presente em 

enzimas, participa do processo de mobilização hepática da vitamina A e atua no 

crescimento e maturação sexual, funções imunológicas, dentre outras [78]. 

O zinco estando presente nos alimentos, à quantidade deste micronutriente 

está em constante reposição em nosso organismo. Na nutrição humana o zinco tem 

participação em reações do metabolismo celular, função 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 nutrição humana, devendo ser consumido diariamente, para melhor obtenlçao 

desse micronutriente [80]. 

Nos vegetais atua como cofator enzimático, sendo essencial para atividade, 

regulação e estabilização da estrutura protéica, afeta a síntese e conservação de 

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

 

2.4.11 Silício 

O silício do latin sílex ou “pedra dura” é um elemento químico de núro atômico 

igual a 14, e massa atómica igual a 28 g/mol, pertence ao grupo 14 da tabela 

periódica e à temperatura ambiente, o silício encontra-se no estado sólido. Foi 

descoberto pelo químico sueco Jöns Jacob Berzelius, em 1823. O silício é o 

segundo elemento mais abundante na crosta terrestre, perfazendo mais de 28% de 

sua massa [82]. 

O silício não se concentra em nenhum órgão particular do corpo, mas é 

encontrado principalmente em tecidos conjuntivos e pele, ele não é tóxico como o 

elemento e em todas as suas formas naturais, a sílica e silicatos. O silício está 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Massa_at%C3%B3mica
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lido
https://pt.wikipedia.org/wiki/J%C3%B6ns_Jacob_Berzelius
https://pt.wikipedia.org/wiki/1823
https://pt.wikipedia.org/wiki/Crosta_terrestre
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diretamente ligado ao crescimento dos animais e esta envolvido na formação dos 

órgãos e ossos [83]. 

O Silício é um suplemento indispensável para manter as nossas células 

nervosas e os tecidos funcionem adequadamente, bem como para ajudar a manter 

os ossos saudáveis. Pode prevenir ou pelo menos retardar a progressão da 

osteoporose, como a idade. Além disso, o silício é também necessário para a 

síntese de vitamina B1 ou tiamina em nosso corpo [83]. 

Dentre os alimentos que são fontes do silício destacam-se os grãos e cereais 

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

 

2.4.12 Níquel 

O níquel é um elemento de número atômico 28 e número de massa 

58,7g/mol, em temperatura ambiente encontra-se no estado sólido. Ele está 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 

níquel, de origem em industrias metalúrgicas e na queima de combustíveis fósseis 

[85]. 

O níquel é encontrado principalmente em biomoléculas de procariotas e em 

poucos exemplos em plantas. A homeostase de níquel é rigorosamente regulada 

adequada à sua potencial toxicidade. Algumas moléculas biológicas integrantes 

nesse processo incluem no seu nome o símbolo químico do níquel, como a NikA, 

encarregado pela captura deste metal e seu transporte para a célula [86]. 

A absorção de níquel aumentará quando as pessoas comem grandes 

quantidades de vegetais de solos poluídos, como resultado, a absorção de níquel de 

vegetais será eminente ao consumidor. Os seres humanos podem estar expostos ao 

níquel respirando ar, bebendo água, comendo alimentos ou fumando cigarros. Em 

pequenas quantidades, o níquel é essencial, mas quando a absorção é muito alta, 

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

O cobalto é um elemento duro ferromagnético, prata-branco, duro, é um metal 

de transição membro do grupo VIII B da tabela periódica, também é semelhante ao 

ferro e ao níquel nas suas propriedades físicas. O elemento é ativo quimicamente, 

formando muitos compostos [88]. 

O cobalto em pequena quantidade é um elemento essencial, ou seja, benéfico 

para os seres humanos porque é parte da vitamina B12. Cobalto é usado para tratar 

a anemia em mulheres grávidas, porque estimula a produção de glóbulos vermelhos. 

A ingestão diária total de cobalto é variável e pode ser até 1 mg, mas quase toda 

passará pelo corpo não adsorvido, exceto em vitamina B12. Mas, a alta 

concentração desse elemento pode prejudicar a saúde humana [89]. 

 O cobalto é um microelemento essencial para as bactérias dos nódulos das 

raízes das leguminosas que precisam dele para sintetizar a vitamina B12, fator 

essencial para a fixação simbiótica do nitrogênio atmosférico [90].  

Sua implicação na síntese da vitamina B12, citado acima, o cobalto é referido 

como ativador de várias enzimas como: arginases, lecitinases, peptidases, 

fosforilases, fosfatases, etc. [91]. 

 

2.4.14 Cádmio  

O cádmio de simbolo Cd, número atômico igual a 48 e massa atomica igual a 

112,4g/mol é um metal brilhante, prata-branco, dúctil, muito maleável. Sua superfície 

tem um matiz azulado e o metal é macio o suficiente para ser cortado com uma faca, 

mas mancha no ar. É semelhante em muitos aspectos ao zinco, mas forma 

compostos mais complexos [92]. 

No meio ambiente o cádmio pode ser encontrado principalmente na crosta 

terrestre. Ocorre sempre em combinação com zinco. O cádmio também consiste nas 

indústrias como um subproduto inevitável da extração de zinco, chumbo e cobre. 

Depois de ser aplicado, ele é inserido no meio ambiente, principalmente através do 

solo, porque é encontrado em adubos e pesticidas [93]. 

Na absorção humana, o cádmio ocorre principalmente através dos alimentos, 

os alimentos ricos em cádmio como fígado, cogumelos, cacau em pó e algas secas 

quando ingeridos aumenta bastante a concentração desse elemento no corpo 

humano. Os fumantes tem uma maior exposição ao cádmio, por ser transportado 
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para os pulmões serão transportados para o sangue potencializando-o o que já 

existe em alimentos. O acúmulo do cádmio ocorre no fígado e depois nos rins, 

danificando os mecanismos de filtrgem, trazendo vários efeitos a saúde, dentre 

outros possíveis danos ao DNA ou desenvolvimento de câncer [93]. 

Em relação aos vegetais, por esses ter facilidade de absorver o cádmio 

através das raízes chegando ao xilêma e a outras partes da planta, quando elas 

estão em solos ricos desse metal, pode ser extremamente perigoso. Os solos que 

são acidificados aumentam a absorção de cádmio pelas plantas e isso é um perigo 

potencial para os animais que dependem das plantas para a sobrevivência. O 

cádmio pode se acumular em seus corpos, especialmente quando eles se alitam de 

plantas múltiplas. Bovinos podem ter grandes quantidades de cádmio nos rins 

devido a isso [92]. 

 

2.4.15 Alumínio 

O alumínio é um elemento de simbolo Al, número atômico igual a 13, massa 

atômica 26,98g/mol. É um metal prateado, macio e leve, se oxida rapidamente 

quando está exposta ao ar. O alumínio não tóxico como metal, não é magnético e 

não é radioativo. Ele é encontrado como minério de bauxita [94]. 

O alumínio é muito utilizado e encontrado na crosta terrestre e não provoca 

danos a saúde. Porém, efeitos sobre a saúde ocorrem quando alguém está exposto 

a altas concentrações. A forma solúvel em água do alumínio, como o íon Al+3, causa 

efeitos nocivos, que geralmente são encontrados em uma solução de alumínio em 

combinação com outros íons, por exemplo, como cloro. A absorção de alumínio 

pode ocorrer através de alimentos, através da respiração e pelo contato com a pele. 

As capturas duradouras de concentrações significativas de alumínio podem levar a 

efeitos graves para a saúde, como, dano ao sistema nervoso central, demência, 

perda de memória e outros [94]. 

Alumínio é um dos principais fatores que reduzem o crescimento 

das plantas em solos ácidos. Embora seja geralmente inofensivo para o crescimento 

das plantas em solos de pH neutro, na concentração em solos ácidos,  Al3+ aumenta 

o nível de cátions e perturba o crescimento da raiz [95-98]. A maioria dos solos 

ácidos estão saturados de alumínio ao invés de íons de hidrogênio. A acidez do solo 

é, portanto, um resultado de hidrólise de compostos de alumínio [99]. 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Plantas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Solo
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81cidos
https://pt.wikipedia.org/wiki/PH
https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1tions
https://pt.wikipedia.org/wiki/Raiz
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dons
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrog%C3%AAnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3lise
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A atuação do alumínio nos vegetais ocorre quando existe absorção desse 

metal pela raiz, assim, uma concentração do íon Al+3 numa exposição prolongada 

impede a divisao celular e provocam várias alterações morfologicas na raiz e na 

parte aérea da planta [100]. 

 

2.5 Produção e Comercialização de Radichio no Brasil 

O radichio é plantado em sua grande maioria na região 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 últimos anos,  

existem produção dessa hortaliça nos estados de Sao Paulo e Minas Gerais, 

principalmente no que se diz respeito a essa cultura agregando na produção de 

outras hortaliças, como alface por exemplo [101].  

O cultivo de radichio em regiões de baixa altitude e muito quentes pode até 

ser possível no inverno, mas não no verão. Por outro lado, se o clima for adequado 

para ele, sua produção se torna muito simples, segundo produtores. Racchio é muito 

resistente a doenças e à chuva, e inclusive às pragas, que não gostam muito dessa 

cultura [101]. 

Embora dados sobre produção e tamanho do mercado no país sejam 

escassos, os especialistas são unânimes em afirmar que o interesse pela hortaliça 

está crescendo. O radicho é cormercilizado atraves das Centrais de Abastecimentos 

CEASA de vários estados do país, como Rio Grande do Sul, São Paulo, Minas 

Gerais e Mato Grosso do Sul [102].  
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3 OBJETIVOS  
 

3.1 Objetivo Geral 
 
Determinar a composição mineral do Radichio (Chicoria de folha Cichorium 

intybus L.) utilizado na alimentação humana na região centro-oeste do Brasil. 
 
 
3.2 Objetivos específicos 

 
Determinar a composição mineral das amostras turbolizadas das folhas do 

Radichio pela tecnica por espectroscopia de emissão de plasma acoplada 

indutivamente (ICP - OES). 

Comparar as concentrações de macroelementos e microelementos obtidas  

nas folhas de Radichio com os limites regulatórios da Organização Mundial da 

Saúde e Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação 

(OMS/FAO)  

Comparar as concentrações de macroelementos e microelementos obtidas 

nas  folhas de Radichio com os limites regulatórios das Recomendações de ingestão 

diária, Ingestão Adequadae limite superior tolerável de maior ingestão para crianças 

e adultos. 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1 Coleta e indentificação do material vegetal 

As amostras da chicória de foliar (Cichorium intubus L.) foram adquiridas pelo 

atacadista CEASA (Abastecimento Central de Mato Grosso do Sul) em uma área 

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 é uma empresa de 

economia mista, vinculada administrativamente à Agência de Desenvolvimento 

Agrário e Extensão Rural de Mato Grosso do Sul. O seu objetivo é orientar, 

disciplinar, distribuir e comercializar produtos hortícolas no Estado de Mato Grosso 

do Sul, na Região Centro Oeste. A Figura 2 possui as coordenadas geográficas de 

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

 

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

 

Fonte: Adaptado pelo autor. 
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4.2 Preparo das Amostras 

As amostras foram preparadas por digestão ácida. As folhas de radichio 

foram submetidas ao forno a uma temperatura de 45 ºC durante 24 horas. As 

amostras secas foram então moídas com um moedor manual em pó e peneira para 

obter pó muito fino. Foi então aferida sua massa. Elas foram digeridas utilizando 

equipamentos de digestão por microondas (sistema de digestão de microondas 

Speedwave Berghof, Alemanha) utilizando 0,5 g de cada amostra com adição de 5 

ml de ácido nítrico 65% (HNO3) e 3 mL de peroxido de hidrogênio 35% (H2O2), 

ambos de grau analítico a uma temperatura de 50 a 190 ºC, aquecidos até digestão 

completa. Após a digestão, as amostras foram diluídas para 100 mL com água 

ultrapura. A concentração final de ácido das amostras foi bastante elevada (4% de 

HNO3). Todas as análises foram formadas em triplicata. 

 

4.3 Análise elementar pela técnica ICP-OES 

As concentrações dos elementos na chicória foliar foram determinadas pela 

técnica de espectrômetria de emissão óptica de plasma Indutivamente acoplado 

(ICP - OES) com plasma Duplo (Thermo Scientific - iCAP 6000 Series). Os 

parâmetros do sistema foram aplicados usando a função de fonte de otimização, que 

otimiza automaticamente a velocidade da bomba, fluxo de gás do nebulizador e 

potência de radio frequência (RF) para o melhor sinal. O técnica utilizando  ICP-OES 

trata-se de uma análise elementar que utiliza os espectros de emissão de uma 

amostra para identificar e quantificar os elementos presentes. A linha de emissão 

selecionada para a determinação de elementos (comprimento de onda em nm) é 

mostrada na Tabela 1. As concentrações dos diferentes elementos nestas amostras 

foram determinadas utilizando as correspondentes curvas de calibração padrão 

obtidas utilizando soluções padrão dos elementos de interesse. A identificação e a 

quantificação dos elementos foram realizadas em triplicatas, expresso em mg/100g 

de potássio (K), magnésio (Mg), cálcio (Ca), sódio (Na), fósforo (P), crómio (Cr), 

Ferro (Fe), manganês (Mn), molibdénio (Mo), zinco (Zn), alumínio (Al), cádmio (Cd), 

níquel (Ni), cobalto (Co) e silício (Si). 

A validação do procedimento analítico ICP-OES para determinação 

quantitativa de macroelementos e microelementos com comprimentos de onda para 

valores selecionados e de linearidade é mostrada na Tabela 2. Durante a análise de 
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ICP-OES, a intensidade da luz emitida por átomos livres em comprimentos de onda 

específicos é medida e utilizado para determinar a concentração do elemento de 

interesse. Após a análise do último padrão, o R2 (Linearidade) para a curva de 

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

  

Tabela 2. Validação do método, série ICAP 6000-Duo, Thermo Scientific, 

nebulização pneumática. Macroelementos e microelementos com comprimentos de 

onda (nm) e Linearidade (R2). 

 

 

Comprimento de 

onda (nm) 

Linearidade (R2) 

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 Laborátório de Biomateriais- 

FAMED/UFMS). 
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As condições de análise foram representadas em tempo real e documentadas 

de acordo com os padrões de qualidade habituais. Os parâmetros do sistema foram 

aplicados usando a função de fonte de otimização, que estabelece automaticamente 

a velocidade da bomba, fluxo de gás do nebulizador e potência de rádio frequência 

(RF) para o melhor sinal, mostrada na Tabela 3. 

 

Tabela 3. Condições de funcionamento para o Sistema de digestão por microondas. 

Estágio           

  1 2 3 4 5 

Temperatura/°C 145 190 50 50 50 

Tempo de 

rampa/min 

2 5 1 0 0 

Patamar/min 10 15 10 0 0 

Potência/% 80 90 0 0 0 

Pressão (bar) 30 35 0 0 0 

Fonte: Prof. Dr. Anderson Fernandes (Técnico do Laborátório de Biomateriais- 

FAMED/UFMS). 

 

4.4 Requisitos básicos de comparação 

As Ingestões Diárias Recomendadas (DRIs) são valores de referência 

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 saudáveis sem serem 

excessivas e reduzir o risco de doenças crônicas [103]. Eles incluem tanto a 

ingestão dietética recomendada (RDA), ingestão adequada (AI) e tolerável nível de 

ingestão superior (UL). No Brasil, a Agência Nacional de Vigilância Sanitária 

(ANVISA) utiliza o valor recomendado pelo DRI [104]. Os valores de concentração 

de minerais obtidos na chicória foliar ou radicchio foram comparados com os 

seguintes valores recomendados para crianças (1-3 anos) e adultos (14-70 anos): 
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 RDA (Ingestão Diária Recomendada): refere-se aos níveis diários 

recomendados de nutrientes para satisfazer as necessidades de 98% de indivíduos 

saudáveis numa determinada faixa etária e gênero. 

 AI (Ingestão Adequada): é estabelecida quando a evidência é insuficiente 

para desenvolver uma RDA e é estabelecida em um nível assumido para assegurar 

a adequação nutricional de um grupo (ou grupos) de pessoas aparentemente 

saudáveis. 

 UL (Limite Superior Tolerável de Ingestão Máxima): ingestão diária máxima 

 que poderá a vir causar efeitos adversos na saúde em 97,5% dos indivíduos 

saudáveis em cada estágio de vida e grupo de sexo. 

Quando necessário, foram considerados os intervalos de valores máximos e 

mínimos de ingestão estabelecidos pela RDA/AI para homens e mulheres com idade 

entre 14 e 70 anos. Na ausência de RDA estabelecida ou de dados sobre ingestão 

adequada para crianças ou adultos, os resultados obtidos no âmbito deste estudo 

foram comparados com as estimativas baseadas nos limites regulatórios da 

OMS/FAO e estudos publicados envolvendo vegetais quando disponíveis na 

literatura. 

 

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

De acordo com as normas estabelecidas pela FDA (Food and Drug 

Administration), uma alegação sobre o nível de um nutriente em um alimento em 

relação ao RDI ou valor de referência diário (DRV) somente pode ser feita no rótulo 

ou na rotulagem do alimento se a alegação for à conformidade com os requisitos 

gerais relativos às alegações relativas ao teor de nutrientes. As definições 

estabelecidas pelas normas são as seguintes [105]: 

 Os termos "boa fonte", "contém" ou "fornece" podem ser utilizados no rótulo e 

na rotulagem dos alimentos, desde que o alimento contenha 10-19% do RDI ou DRV 

por quantidade de referência consumida habitualmente. 

 Os termos "alto", "rico em" ou "excelente fonte de" podem ser utilizados no 

rótulo 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 Análises Estatísticas 

Os resultados das concentrações de minerais obtidas na chicoria foliar foram 

expressos pela média das triplicatas, obtidos a partir do controle das condições 

operacionais do ICP-OES, realizada com o software iTEVA. Entretanto, a partir das 

curvas de calibrações com a correlação 0,999 e comprimento de onda adequados, é 

que as concentrações de macroelementos e microelementos  foram selecionados. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Tabela 4 contem as concentrações dos elementos determinados na chicória 

de folhas ou radichio (Cichorium intybus L.). Para alguns elementos, existe um 

intervalo máximo e mínimo dos valores estabelecidos pela RDA/AI para homens e 

mulheres com idade de 14 a 70 anos. Além disso, os valores toleráveis de nível de 

ingestão superior (UL) e RDA/AI para crianças (1-3 anos) também estão listados na 

Tabela 4. No presente trabalho, a concentração de macroelementos na folha 

chicória diminui na ordem: K > P > Ca > Mg > Na. Assim como a concentração de 

microelementos diminui na ordem: Fe > Al > Si > Mn > Zn > Cu > Cr > Ni > Cd > Mo 

> Co. Os elementos K, P, Mg, Al e Fe são elevadas, entando presentes em maior 

nível. Por outro lado, Cr, Mo, Ni e Co estão em nível menor. Os resultados e 

discussões sobre a concentração de cada elemento obtido na chicória foliar estão 

presentados na ordem em que aparecem na Tabela 4. 

 

Tabela 4. Concentração elementar (mg/100g) de folhas de cichorium intybus 

Linnaeus (chicória foliar) ou Radichio comparada com as doses dietéticas 

recomendadas / ingestão adequada (RDA/AI) e valores toleráveis de ingestão 

superior (UL) para crianças (1-3 anos) e adultos adultos (14-70 anos) [104]. 

 

Fonte: O autor. 
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5.1 Microelementos 

5.1.1Sódio (Na) 

Na Tabela 4, a concentração de sódio determinada na chicória foliar foi de 

51,08 mg/100g, sendo a menor concentração de todos os microelementos obtidos. 

O conteúdo de sódio representa apenas cerca de 5,1% da ingestão adequada para 

crianças (1000 mg/dia de AI), e 3,4 a 3,9% da ingestão total para adultos (1300-1500 

mg/dia de AI). A partir dos resultados obtidos, ou seja, valor da concentração de 

sódio na chicória foliar estudada comparados com os propostos pela AI, conclui-se 

que a chicória foliar não é considerada uma fonte de sódio para crianças e adultos. 

O nível tolerável de ingestão superior (UL) para o consumo de sódio em 

crianças é 1500 mg/dia, e para adultos 2300-2500 mg/100g. Portanto, os resultados 

na tabela 4 estão abaixo do nivel dos valores toleráveis de ingestão superior (UL), 

não há risco de efeitos adversos para adultos e crianças. A Organização Mundial de 

Saúde (OMS, 2012) recomendou uma redução para < 2 g/dia de sódio em adultos. 

Por outro lado, este nível máximo recomendado de ingestão de sódio em adultos 

deve ser ajustado com base nas necessidades energéticas de crianças em relação 

às dos adultos [106]. A concentração de sódio encontrada em nosso trabalho está 

abaixo dos valores estipulados pela OMS e DRIs. Entrentanto, o uso contínuo e 

indiscriminado de alimentos que contêm sódio em sua composição deve ser evitado, 

uma vez que a alta ingestão dietética de sódio aumenta o desenvolvimento da 

hipertensão, causando danos á saúde [107]. 

 

5.1.2 Potássio (K) 

Observa-se na tabela 4 que, entre todos os elementos determinados na 

chicória foliar, a acumulação de potássio é superior a concentração de outros 

metais. O presente estudo revelou que a concentração de potássio na chicória foliar 

foi de 4550,90 mg/100g, o que corresponde a 151,6% de AI para crianças (3000 

mg/dia) e 96,82% de AI para adultos (4700 mg/dia). Após a comparação, o valor da 

concentração de potássio na chicória foliar estudada com os propostos pela AI, 

nossos resultados demonstraram que a chicória foliar é excelente fonte de potássio 

para crianças e adultos. 

Até a presente data, os níveis toleráveis de ingestão superior (UL) não são 

estabelecidos para o potássio em crianças e adultos. Assim, os dados disponíveis 
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são insuficientes para estabelecer um nível seguro de ingestão superior para o 

potássio. Em países europeus, as ingestões diárias de potássio a partir da dieta 

habitual geralmente não excedem 5-6 g/dia e não tem sido associado a quaisquer 

efeitos negativos em populações saudáveis [108]. A Organização Mundial da Saúde 

sugere para adultos (≥ 16 anos de idade) uma ingestão de potássio de pelo menos 

3510 mg/dia, na qual deve ser ajustada para crianças entre 2 e 15 anos de idade, 

com base nas necessidades energéticas das crianças em relação às dos adultos 

[109]. Desta forma, a concentração de potássio na chicória foliar está acima dos 

valores recomendados pela OMS. De acordo com alguns estudos, o maior consumo 

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

 

5.1.3 Cálcio (Ca) 

A concentração de cálcio detectada na chicória foliar foi de 248.160 mg/100 g 

(Tabela 4), que corresponde a 49,6% de AI para crianças (500 mg/dia) e 24,8% de 

AI para adultos (1000 mg/dia). A partir dos valores obtidos da concentração de cálcio 

na chicória foliar, comparadas com os propostos pela AI, obseva-se que a chicória 

foliar é uma excelente fonte de cálcio para crianças e são boa fonte de potássio 

(19%) para adultos (1300 mg/dia). 

Para todos os grupos etários descrito na Tabela 4, a concentração de cálcio 

esta abaixo do nível de ingestão superior tolerável (2500 mg/dia) para crianças e 

adultos. Portanto, não há risco de efeitos adversos em populações com baixa 

ingestão de cálcio na dieta. Em alguns estudos, a ingestão de cálcio está ligada à 

prevenção do câncer de cólon [111]. Em crianças espanholas, os resultados de 

pesquisas sugerem que existe um problema de saúde pública que deve ser 

abordado através de programas de educação nutricional para aumentar a ingestão 

de alimentos ricos em cálcio e corrigir o padrão alimentar associado [112]. 

 

5.1.4 Magnésio (Mg) 

Neste estudo, na tabela 4, uma concentração mais elevada de magnésio foi 

encontrada na chicória foliar, 124,02 mg/100g, o que corresponde a 155,01% da 

RDA para crianças (80 mg/dia) e 34,9% da RDA para adultos (355 mg/dia). Após a 

comparação do valor da concentração de magnésio na chicória foliar estudada com 
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os propostos pela RDA, observa-se que os nossos resultados demonstram que a 

chicória foliar é excelente fonte de magnésio para crianças e adultos. 

De acordo com os resultados da Tabela 4, a concentração de magnésio esta 

acima do nível tolerável de ingestão superior para crianças (65 mg/dia) e abaixo 

para adultos (351 mg/dia). De acordo com alguns estudos,  uma grande parcela dos 

americanos não consomem alimentos ricos em magnesio, e não 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 porções 

recomendadas de produtos lácteos por dia [114]. Como em adultos, considera-se 

que as crianças são suscetíveis aos efeitos osmóticos de fontes não alimentares de 

magnésio. A partir do ajuste dos valores para adultos em uma base de peso 

corporal, estabeleceu-se uma UL para crianças com uma ingestão de magnésio de 5 

mg/kg/dia (0,2 mmol/kg/dia). Fontes não alimentares como alguns sais de magnésio 

utilizado para fins farmacológicos quando consumidos em excesso causam efeitos 

adversos [115]. 

 

5.1.5 Fósforo (P) 

Na tabela 4, a concentração detectada de fósforo na chicória foliar foi de 

842,820 mg/100g, o que corresponde a 183,2% da RDA para crianças (460 mg/dia) 

e 67,42-120,4% da RDA para adultos (700-1250 mg/dia) . Após a comparação do 

valor da concentração de fósforo na chicória foliar estudada com os propostos pela 

RDA, o presente estudo indica que a chicória foliar é excelente fonte de fósforo para 

crianças e adultos. 

O nível tolerável de ingestão superior (UL) para fósforo é de 3000 mg/dia para 

crianças e 4000 mg/dia para adultos. No presente caso em estudo, o teor de fósforo 

obtido da chicória foliar esta bem abaixo do limite permitido pela UL. Portanto, de 

acordo com os valores de ULs, o teor de fósforo obtido da chicória foliar não é 

susceptível de causar efeitos adversos para a saúde. O fósforo é encontrado em 

pequenas quantidades em vegetais e frutas [116]. No entanto, nossos resultados 

mostram que a chicória foliar tem uma alta concentração de fósforo, por isso é 

interessante incentivar seu consumo pela população. De acordo com ensaios 

controlados com mulheres jovens, não se observaram efeitos adversos de uma dieta 

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

5.2.1 Cromo (Cr) 

A concentração de cromo detectada na chicória foliar foi de 0,0736 mg/100g 

(Tabela 4), correspondendo a 669,09% de AI para crianças (0,011 mg/dia) e 368,0-

245,0% de AI para adultos (0,020-0,030 mg/dia). A comparação do valor da 

concentração de cromo obtido na chicória foliar com os propostos pela AI, revela 

que a  chicória foliar é excelente fonte de cromo para crianças e adultos. 

O nível de ingestão tolerável (UL) para o consumo de cromo em crianças e 

adultos ainda não está estabelecido. Por outro lado, o limite permitido pela 

FAO/OMS (1984) em plantas comestíveis é 0,002 mg/100g [118]. Após 

compararmos o valor da concentração de cromo na chicória foliar estudada com os 

propostos pela FAO/OMS (1984), conclui-se que a concentração de cromo na 

chicória foliar esta acima do limite permitido pela FAO/OMS. Vale ressaltar ao leitor 

que o cromo em uma concentração elevada é tóxico para plantas e animais. Por 

outro lado, os efeitos benéficos do cromo suplementado em indivíduos com diabetes 

tipo 2 foram observados em níveis superiores ao limite superior da ingestão dietética 

diária [119]. 

 

5.2.2 Cobre (Cu) 

Na Tabela 4, a concentração de cobre detectada na chicória foliar foi de 

1,0456 mg/100 g. O conteúdo de cobre representa apenas cerca de 307,3%  para 

crianças (0,34 mg/dia - RDA), enquanto 116-117,4% da RDA para adultos (0,89-0,90 

mg/dia). Ao realizamor a comparação do valor da concentração de cobre na chicória 

foliar com os propostos pela RDA, observa-se que os nossos resultados 

demonstram que a chicória foliar é excelente fonte de cobre para crianças e adultos 

O nível tolerável de ingestão superior (UL) para o consumo de cobre em 

crianças e adultos é de 1,0 mg/dia e 8,0-10,0 mg/100 g. Portanto, os resultados na 

Tabela 4 estão abaixo do nivel dos valores toleráveis de ingestão superior (UL), não 

havendo risco de efeitos adversos para adultos e crianças. Contudo, o limite 

admissível de cobre estabelecido pela FAO/OMS (1984) em plantas comestíveis é 

de 0,3 mg/100 g. Comparando a concentração de cobre obtida na chicória foliar com 

os valores estabelecidos pela FAO/OMS (1984), observa-se que a chicória foliar 

acumula cobre acima desse limite. O cobre é um elemento-traço essencial e vital 
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para a saúde humana [120]. Segundo estudos recentes, existe uma associação 

entre uma dieta rica em cobre e ferro e doença de Alzheimer [121].  

 

5.2.3 Ferro (Fe) 

A concentração de ferro detectada na chicória foliar foi 19,188 mg/100 g 

(Tabela 4), que corresponde a 274,0% da RDA para crianças (7,0 mg/dia) e 239,7-

106,5% da RDA para adultos (8,0-18,0 mg/dia) . Após a comparação, o valor da 

concentração de ferro na chicória foliar estudada com os propostos pela RDA, 

nossos resultados demonstraram que a chicória foliar é excelente fonte de ferro para 

crianças e adultos. 

O nível tolerável de ingestão superior (UL) para ferro é de 40 mg/dia para 

crianças e de 45 mg/dia para adultos. Comparando nossos resultados com os 

valores de UL, observa-se que o teor de ferro obtido da chicória foliar esta abaixo do 

limite permitido por UL para crianças e adultos. Portanto, de acordo com os valores 

de ULs, o conteúdo de ferro obtido da chicória foliar não é susceptível de causar 

efeitos adversos para a saúde. Por outro lado, o limite permitido pela FAO/OMS 

(1984) em plantas comestíveis foi de 2 mg/100 g [122], verificou-se que a chicória 

foliar acumulou Fe acima deste limite permitido (FAO/OMS, 1984). Os vegetarianos 

têm dietas mais próximas da dieta recomendada com menor teor de gordura e sal, e 

maiores ingestão diárias totais de ferro do que aqueles que comem carne, peixe ou 

aves. De acordo com alguns estudos, para os homens, as ingestões de ferro 

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

 

5.2.4 Manganês (Mn) 

A concentração de manganês detectada na chicória foliar foi de 6,288 

mg/100g (Tabela 4), que corresponde a 524,0% de AI para crianças (1,2 mg/dia) e 

273,03-393,0% de AI para adultos (1,6-2,3 mg/dia). Após a comparação, o valor da 

concentração de manganês na chicória foliar estudada com os propostos pela AI, 

nossos resultados demonstraram que a chicória foliar é excelente fonte de 

manganês para crianças e adultos. 

O nível tolerável de ingestão superior (UL) para o manganês é de 2 mg/dia 

para crianças e 11 mg/dia para adultos. Neste caso, o teor de manganês obtido da 
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chicória foliar esta acima do limite permitido para crianças, e abaixo do nível 

tolerável de ingestão superior (UL) para adultos. O limite permitido pela FAO/OMS 

(1984) em plantas comestíveis é de 0,2 mg/100 g, diante deste resultados estipulado 

pela FAO/OMS verifica-se que a chicória foliar acumula manganês acima deste 

limite. 

O manganês é um elemento essencial e potencialmente tóxico para a saúde 

humana em níveis elevados [124]. De acordo com alguns estudos, crianças que têm 

níveis extremamente altos de exposição ao manganês, podem ter o seu 

comportamento alterado e diminuir a capacidade de aprender e lembrar [125]. De 

fato, o efeito do manganês na água potável sobre o QI das crianças (quociente de 

inteligência) tem sido estudado e comprovado [124]. 

 

5.2.5 Molibdénio (Mo) 

A concentração de molibdênio detectada na chicória foliar foi de 0,0152 

mg/100 g (Tabela 4), correspondendo a 89,4% da RDA para crianças (0,017 mg/dia) 

e 35,3-33,70% da RDA para adultos (0,043-0,045mg/dia). Após a comparação, o 

valor da concentração de molibdênio na chicória foliar estudada com os propostos 

pela RDA, nossos resultados demonstram que a chicória foliar é excelente fonte de 

molibdênio para crianças e adultos. 

O nível tolerável de ingestão superior (UL) para consumo de molibdênio em 

crianças e adultos é de 0,30 mg/dia e 1,7-2,0 mg/dia. Após a comparação, o valor da 

concentração de molibdênio na chicória foliar estudada com os propostos pela UL, 

observou que os resultados na tabela 4 estão abaixo dos valores toleráveis nível de 

ingestão superior (UL), não há risco de efeitos adversos para adultos e crianças. 

Pouco se sabe sobre os efeitos de níveis elevados de molibdênio nos 

sistemas vivos e o valor do nível tolerável de ingestão superior depende de cada 

país. Segundo o Conselho de Nutrição e Alimentos Norte Americano (US Food and 

Nutrition Board (FNB, 1989)) [125], a UL é seis vezes a média estimada ingestão de 

100 μg/dia para adultos em 11 países diferentes [126], e ultrapassa o valor superior 

de (400 μg/dia), na Alemanha (500 μg/dia) e na Finlândia (150 μg/dia) [127, 128]. 
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5.2.6 Zinco (Zn) 

Na Tabela 4, a concentração de zinco detectada na chicória foliar foi de 2,281 

mg/100 g, correspondendo a 76,0% da RDA para crianças (3,0 mg/dia) e 28,51-

20,73% da RDA para adultos (8,0-11,0 mg/dia). Após a comparação, o valor da 

concentração de zinco na chicória foliar estudada com os propostos pela RDA, 

nossos resultados demonstram que a chicória foliar é excelente fonte de zinco para 

crianças e adultos. 

O nível tolerável de ingestão superior (UL) para consumo de zinco em 

crianças e adultos é de 7 mg/dia e 34-40 mg/dia. Ao realizarmos a comparação do 

valor da concentração de zinco na chicória foliar estudada com os propostos pela 

UL, observa-se que os resultados na tabela 4 estão abaixo dos valores toleráveis de 

ingestão superior (UL), não há risco de efeitos adversos para adultos e crianças. 

 O zinco é um fator importante no metabolismo de neurotransmissores, 

prostaglandinas, e para a manutenção da estrutura e função do cérebro. De fato, 

estudos recentes mostraram o papel do zinco no tratamento do transtorno de 

hiperatividade em crianças [129]. No entanto, a recomendação de zinco é benéfica 

no tratamento de várias doenças, como várias condições pró-inflamatórias e câncer 

[130]. 

 

5.2.7 Alumínio (Al) 

O conteúdo de alumínio foi de 14,60 mg/100 g para a chicória foliar 

respectivamente (Tabela 4). Até o momento para crianças e adultos, não existem 

recomendações (RDA) e ingestão adequada de alumínio (Al). Assim como não há 

valores toleráveis superior nível de ingestão (UL). Por outro lado, as exposições 

médias da população adulta ao alumínio da dieta global incluindo aditivos variaram 

de 1,6 mg/dia em estudos franceses [131], Reino Unido 1,3 mg/kg pc/semana para 

crianças (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 exposição dietética média de toda a população 

chinesa à ingestão de alumínio a partir de aditivos alimentares contendo Al era de 

2.103-2.903 mg/kg por 1 semana para crianças, excedendo a ingestão semanal 

tolerável provisória (PTWI) [134] . 
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 Após a comparação, o valor da concentração de alumínio na chicória foliar 

estudada com os propostos pelos estudos acima, observou que os resultados na 

tabela 4 estão acima desses valores. Os níveis toleráveis de ingestão superior são 

escassos na literatura e diferem entre os países. Desta forma, não podemos 

assegurar com certeza se o alumínio na concentração obtida na chicória foliar pode 

causar ou não toxicidade. Em comparação com a ingestão semanal tolerável 

provisória (PTWI) de 7 μg /kg kg/semana • proposta pela OMS, a ingestão dietética 

de cádmio foi bastante elevada. 

 

5.2.8 Cádmio (Cd) 

De acordo com os dados da tabela 4, o conteúdo de cádmio foi de 0,019 

mg/100 g na chicória foliar. Até a presenta data não foi estabelecido um subsídio 

dietético seguro recomendado ou ingestão adequada de cádmio (Cd). Não existe 

nível de ingestão tolerável superior para o consumo de cádmio em adultos e 

crianças. No entanto, a FAO/OMS (1984) estabeleceu 0,021 mg / 100 g em plantas 

comestíveis [118]. Após a comparação, os limites de cádmio na chicória foliar com 

os da FAO/OMS (1984) verificou-se que a chicória foliar possui Cd abaixo deste 

limite. 

Existe pouco acordo geral sobre limites de segurança aceitáveis para a 

ingestão de cádmio. No entanto, a ingestão dietética de cádmio foi estudada entre 

crianças e adultos da Alemanha. Nesses estudos, a ingestão diária de cádmio para 

crianças (idade média: 1,8 anos) foi de 0,17 μg/(kgbw•dia) [intervalo: 0,02-1,62 μg / 

(kgbw•dia)] e adultos (média de idade: 40,9 anos ) foram de 0,37 μg / (kgbw • dia) 

[intervalo: 0,05-1,32 μg/(kgbw•dia)]. Em comparação com a ingestão semanal 

tolerável provisória (PTWI) de 7 μg / kg kg / semana • proposta pela OMS, a ingestão 

dietética de cádmio foi bastante elevada. Os autores concluem que a exposição ao 

cádmio da população precisa ser reduzida para minimizar o risco de efeitos 

adversos à saúde relacionados a este metal [135]. 
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5.2.9 Níquel (Ni) 

A concentração de níquel detectada na chicória foliar foi de 0,0574 mg/100 g 

(Tabela 4). De acordo com a FAO/OMS de 1984, o limite admissível de plantas não 

comestíveis é de 0,163 mg/100 g [118]. A partir destas informações sobre o limite de 

metais em plantas comestíveis propostas pela FAO / OMS (1984), verifica-se que a 

chicória foliar acumula Ni abaixo desse limite. 

A UL para o consumo de níquel em crianças e adultos foi de 0,2 mg/dia e 1,0 

mg/dia. Após comparação, o valor da concentração de níquel na chicória foliar 

estudada com os propostos pela UL para crianças e adultos, observou que os 

resultados na tabela 4 estão abaixo dos valores toleráveis de ingestão superior. 

Compostos de níquel são conhecidos como cancerígenos humanos, mas os 

mecanismos fundamentais ainda não são totalmente compreendidos [136]. Embora 

o níquel esteja presente em alguns alimentos de folhas como o alface ou feijões, 

humanos sempre estão expostos a tal elemento no ambiente. Em pessoas que são 

sensíveis ao níquel, pode ocorrer a dermatite [137]. 

 

5.2.10 Cobalto (Co) 

De acordo com os dados na Tabela 4, o conteúdo de Co foi de 0,0149 mg / 

100 g na folha chicória. Uma dose dietética segura recomendada ou ingestão 

adequada de cobalto ainda não foi definida. Não há nível de tolerância superior de 

ingestão (UL) para o consumo de cobalto em adultos e crianças. 

Cobalto é essencial para o funcionamento saudável de muitas plantas e 

animais, e muitas vezes são encontradas em alimentos. É um elemento essencial e 

necessário para funcionamento normal do pâncreas e hemoglobina. De acordo com 

a Agência para Substâncias Tóxicas e Registro de Doenças (ATSDR), legumes de 

folhas como a alface contêm altos níveis de cádmio, aproximadamente 0,05-0,12 mg 

de cádmio/kg [138]. Após a comparação, a concentração de cobalto na chicória foliar 

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

Na Tabela 4, a concentração de Si detectada na chicória foliar foi de 6,78 mg / 

100 g. Uma dieta dietética segura recomendada ou ingestão adequada de silício 

ainda não foi definida para humanos. Bem como não existe nível tolerável superior 

de ingestão (UL) para o consumo de Si em adultos e crianças. 

 A ingestão diária da dieta britânica 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 silício está dentro de limitar a ingestão 

diária da dieta britânica. 

O silício tem sido utilizado como aditivo na indústria de alimentos e bebidas. 

Discute-se o possível potencial biológico do silício metalóide como ácido ortosilícico 

biodisponível e os potenciais efeitos benéficos sobre a saúde humana [140]. Embora 

a principal fonte de silício para os seres humanos é a dieta, a biodisponibilidade de 

silício de alimentos sólidos não é totalmente compreendida. Está presente no 

pâncreas, onde desempenha um papel importante na produção de insulina. 
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6. CONCLUSÃO 

 

Pela primeira vez, a determinação de macroelementos e microelementos foi 

medida na chicória foliar. É muito importante saber o nível de microelementos e 

macroelementos na chicória de folhas para estimular o seu papel como fonte desses 

componentes na dieta humana. Os dados obtidos no manuscrito sobre a 

composição elementar da chicória foliar demonstraram que este vegetal é excelente 

fonte de K, Ca, Mg, P, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn para crianças e adultos. Por outro 

lado, a chicória foliar não é considerada uma fonte de sódio para crianças e adultos. 

A concentração de alguns elementos como Na, Ca, P, Cu, Fe, Mo, Zn, Cd e 

Ni obtidos na chicória foliar está abaixo do limite recomendado pela OMS e/ou 

valores toleráveis de ingestão superior. No entanto, a concentração de K, Cr, Fe e Al 

estam acima do limite recomendado pela FAO/OMS (1984) e outros países. 

O silício está dentro do limite da ingestão diária da dieta britânica. Após a 

comparação, a concentração de cobalto na chicória foliar com os da Agência para 

Substâncias Tóxicas e Registro de Doenças (ATSDR), verificou-se que a chicória 

foliar tem Co acima desse valor. 

Uma dose dietética segura recomendada ou ingestão adequada de Al, Cd, Ni, 

Co e Si ainda não foi definida para humanos. Bem como não há tolerável superior 

nível de ingestão (UL) para o consumo desses elementos em adultos e crianças. 

Não existem critérios estabelecidos para o nível de silício nos vegetais. O silício está 

dentro do limite da ingestão diária da dieta britânica. 

Folha chicória tem macro e microelementos em quantidade suficiente, ele 

pode ser usado como um suplemento dietético natural bom. Uma vez que não 

excede os limites permitidos estabelecidos pela OMS e FAO, RDA e UL. O uso de 

legumes adquiridos em mercados públicos ou no mercado de rua, por parte das 

populações urbanas, não pode ser ignorado em decorrência que a avaliação do 

risco de toxicidade do elemento se baseia mais na ingestão habitual do que na 

acidental. Na verdade, alguns nutrientes essenciais podem ser tóxicos em algum 

nível acima da exigência e ainda é difícil para muitos leigos entender e aceitar tais 

informações. A falta de estudos de efeitos adversos após a ingestão excessiva de 

um nutriente não significa que não ocorram efeitos adversos. 
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